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Περίληψη 
 

    Στην παρούσα πτυχιακή εργασία δόθηκε ιδιαίτερη βάση στο τοµέα της νόθευσης του 
ελαιολάδου.  

    Σε 40 δείγµατα Ελληνικών εξαιρετικών παρθένων ελαιολάδων που παραλήφθηκαν έγινε ο 
προσδιορισµός των βασικών παραµέτρων της ποιότητας όπως οξύτητα, υπεροξείδια 
,σταθερές Κ. Επιπλέον προσδιορίστηκε και η υγρασία. 

    Ο προσδιορισµός των στιγµασταδιενίων έγινε µε σκοπό να διαπιστωθεί τυχόν νοθεία στα 
αναλυθέντα δείγµατα. Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων των ποιοτικών κριτηρίων έδωσαν 
τιµές για όλα τα δείγµατα µέσα στα όρια που όριζε η Ε.Ε και το ∆.Σ.Ε. 

    Στα δείγµατα αυτά έγινε ο προσδιορισµός των στιγµασταδιενίων µε τροποποιηµένη την     
επίσηµη µέθοδο µε την οποία προσδιορίζονται παράλληλα και οι κήροι του ελαιολάδου. 
Παράλληλα εφαρµόστηκε και η επίσηµη µέθοδος σε αριθµό δειγµάτων προς σύγκριση των 
χρωµατογραφηµάτων. 

    Η εφαρµογή της τροποποιηµένης µεθόδου που ήταν ο κύριος άξονας της πτυχιακής µας 
εργασίας σε όλα τα δείγµατα έδειξε ότι δεν υπήρξε νοθεία σε κανένα από αυτά βάση των 
επίσηµων ορίων που θέτουν η Ε.Ε και το ∆.Σ.Ε. 

    Όσο αφορά τη σύγκριση των αποτελέσµάτων που προέκυψαν από την εφαρµογή των 2 
µεθόδων του προσδιορισµού των στιγµασταδιενίων (επίσηµη και τροποποιηµένη) δεν 
υπήρξαν διαφορές βάση συγκρίσεως των χρωµατογραφηµάτων. 
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1. Eισαγωγή 

 

 

Γενικά 

 

     Ελαιόλαδο ονοµάζουµε το φυσικό χυµό που παράγεται από τον καρπό της ελιάς µε 
φυσικές µεθόδους (σύνθλιψη, πίεση, φυγοκεντριση, σινολέα), χωρίς την προσθήκη χηµικών 
βελτιωτικών και χωρίς καµία περαιτέρω κατεργασία. Γι' αυτό και µπορεί να καταναλωθεί 
αµέσως, όπως άλλωστε όλοι οι φυσικοί χυµοί. Έχει ευχάριστη γεύση , εξαιρετικό άρωµα και 
σπουδαία βιολογική και θρεπτική αξία. Για τους λόγους αυτούς έχει γινει αποδεκτό όχι µόνο 
απο τους καταναλωτές των ελαιοπαραγωγικών χωρών αλλά και απ’ όλο τον κόσµο. 

    Το ελαιόλαδο είναι ένα λάδι υψηλών απαιτήσεων και αυτό οφείλεται στη γεύση, στο 
άρωµα και στη βιολογική του σηµασία. Σε σύγκριση µε τα κοινά φυτικά έλαια, το κόστος του 
ελαιολάδου είναι υψηλότερο. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα, το ελαιόλαδο να νοθεύεται µε άλλα 
φτηνότερα λάδια, µε σκοπό το κέρδος. Αρκετά ελαιόλαδα κυκλοφορούν στην αγορά µε 
διάφορες τιµές κόστους. Υπάρχει βέβαια και η πιθανότητα της νοθείας καλής ποιότητας 
ελαιόλαδου µε ελαιόλαδο χαµηλότερης ποιότητας για οικονοµικούς λόγους. O 
προσδιορισµός της νοθείας του ελαιόλαδου είναι πολλές φορές πολύπλοκος, γι’ αυτό και µια 
σειρά ελέγχων χρησιµοποιούνται για να αποδείξουν την αυθεντικότητα του ελαιολάδου και 
το είδος της νοθείας. Μέσα σε αυτούς τους ελέγχους συµπεριλαµβάνεται και ο 
προσδιορισµός των ελεύθερων οξέων, του αριθµού υπεροξειδίων, η σύνθεση των λιπαρών 
οξέων, η σύνθεση των στερολών, η σύνθεση των τριγλυκεριδίων και ο αριθµός 
σαπωνοποίησης. Τα αποτελέσµατα των ελέγχων ελέγχονται από τον Ε.Φ.Ε.Τ για την εύρεση 
τυχόν σφαλµάτων και παραπτωµάτων. Κάθε έλεγχος νοθείας του ελαιόλαδου παρέχει 
πληροφορίες για την ποιότητα του ελαιολάδου και το είδος νοθείας. 

    Στόχος της παρούσης εργασίας είναι ο προσδιορισµός νοθείας εάν υπάρχει σε εξαιρετικά 
παρθένα ελαιόλαδα  Ελληνικής προέλευσης µε τη µέθοδο των στιγµασταδιενίων. 
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2. Βιβλιογραφική  Ανασκόπηση 

 

2.1 Χηµική Σύσταση Ελαιολάδου 

    Το ελαιόλαδο, όπως και κάθε λιπαρή ύλη, είναι κυρίως ένα µίγµα τριγλυκεριδίων. Τα 
τριγλυκερίδια ονοµάζονται και ουδέτερα λίπη. Είναι οργανικές χηµικές ενώσεις, των οποίων 
το µόριό τους αποτελείται από ένα µόριο γλυκερόλης, ενωµένο µε τρία µόρια ανώτερων 
λιπαρών οξέων. Από αυτήν ακριβώς τη σύνθεση λαµβάνουν και το χαρακτηριστικό τους 
όνοµα ΤΡΙΓΛΥΚΕΡΙ∆ΙΑ. Στη σύνθεση των διαφόρων τριγλυκεριδίων χρησιµοποιούνται 
περίπου 50 διαφορετικά λιπαρά οξέα. Επειδή στο κάθε µόριο τριγλυκεριδίου είναι δυνατό να 
περιέχονται τρία µόρια του ίδιου λιπαρού οξέος, είτε και δύο ή τρία µόρια διαφορετικών 
λιπαρών οξέων, οι δυνατοί συνδυασµοί είναι πάρα πολλοί, και συνεπώς και τα είδη των 
τριγλυκεριδίων είναι πάρα πολλά. Από τα περίπου 50 λιπαρά οξέα που συµµετέχουν στη 
δοµή των τριγλυκεριδίων, τα 16 είναι κορεσµένα, δηλαδή περιέχουν στο µόριό τους όλα τα 
άτοµα του υδρογόνου που είναι δυνατό να κρατάνε, ενώ τα υπόλοιπα χαρακτηρίζονται ως 
ακόρεστα γιατί από το µόριό τους ελλείπουν 2, 4, ή 6 άτοµα υδρογόνου. Από την αναλογία 
των κορεσµένων και των ακόρεστων λιπαρών οξέων στο µόριο του τριγλυκεριδίου, 
καθορίζεται, κατά γενικό κανόνα, και η θερµοκρασία κατά την οποία η κατάστασή του 
µεταβάλλεται από στερεά σε υγρή. Έτσι, τα διάφορα τριγλυκερίδια µπορεί να είναι στερεά 
στη συνήθη θερµοκρασία δωµατίου, δηλαδή είναι λίπη, είτε να είναι υγρά, και αποκαλούνται 
έλαια.  

 

Εικόνα 2.1. ∆οµή τριγλυκεριδιίου (Κυριτσάκης ,  2007). 

    Εκτός από τα τριγλυκερίδια, το ελαιόλαδο περιέχει µικρές ποσότητες και από άλλα 
συστατικά που προέρχονται από τον ελαιόκαρπο ή σχηµατίζονται κατά την παραλαβή του 
(Fedeli, 1977, Kυριτσάκης και Dugan, 1985, Kυριτσάκης, 1998) όπως: 

• Ελεύθερα λιπαρά οξέα (προϊόντα υδρόλυσης των τριγλυκεριδίων) 

• Φωσφολιπίδια 

• Στερόλες 

• Φαινόλες 

• Αλειφατικές αλκοόλες 
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• Χρωστικές  

• Τοκοφερόλες 

• Πτητικές οργανικές ενώσεις 

• ∆ιάφορες ρητινοειδείς και ζελατινοειδείς ουσίες, κ.λ.π. 
 
    Τα συστατικά του ελαιολάδου, όπως προαναφέρθηκε, διακρίνονται σε σαπωνοποιήσιµα 
(τριγλυκερίδια, φωσφολιπίδια, ελεύθερα λιπαρά οξέα, κ.α) και ασαπωνοποίητα 
(υδρογονάνθρακες, αλειφατικές αλκοόλες, στερόλες, φαινόλες, κ.α).  Το 98,0-99,5% περίπου 
των συστατικών είναι σαπωνοποιήσιµα και το υπόλοιπο µη σαπωνοποιήσιµα. Παρά το 
γεγονός ότι το µη σαπωνοποιήσιµο κλάσµα είναι ποσοτικά µικρό, τα συστατικά του 
διαδραµατίζουν σηµαντικό διατροφικό καθώς και βιολογικό ρόλο. 
 

 Σύσταση  Ελαιολάδου Σε Λιπαρά Οξέα 

    Η σύσταση του ελαιολαδου καθως και των αλλων φυτικών ελαίων σε λιπαρά οξέα δεν 
είναι σταθερή. Εξαρτάται από ποικίλους παράγοντες όπως: 

• η ποικιλία της ελιάς, 

• οι εδαφικές καθώς και κλιµατολογικές  συνθήκες της περιοχής και 

• ο βαθµός ωριµότητας του καρπού αλλά και διάφοροι άλλοι επηρεάζουν την σύσταση του 
ελαιολάδου σε λιπαρά οξέα  (Κυριτσάκης, 2007). 

    Τα σηµαντικότερα λιπαρά οξέα του ελαιολάδου είναι ακόρεστα. Μεταξύ αυτών σε 
µεγαλύτερη αναλογία απαντά το µονοακόρεστο ελαϊκό (C18:1). Το δεύτερο σηµαντικότερο 
ακόρεστο λιπαρό οξύ του ελαιολάδου είναι το λινελαϊκό (C18:2). Άλλα ακόρεστα λιπαρά 
οξέα που απαντούν, στο ελαιόλαδο αλλά σε σε µικρές ποσότητες, είναι το λινολενικό 
(C18:3), το αραχιδονικό (C20:4) και το παλµιτελαϊκό (C16:1). 

    Από τα κορεσµένα οξέα αυτό που βρίσκεται σε µεγαλύτερη αναλογία είναι το  παλµιτικό 
(C16:0) ακολούθεί το στεατικό (C18:0) (Κυριτσάκης, 1998 ,European Union (EU) 
Regulation No 2568/1991). 

    Τα κύρια τριγλυκερίδια του ελαιολάδου είναι αυτά στα οποία απαντά το ελαϊκό οξύ, καθώς 
αποτελούν 70-80% του βάρους του ελαίου. Επειδή τα τριγλυκερίδια αυτά είναι υγρά σε 
θερµοκρασία δωµατίου, το ελαιόλαδο στο σύνολο του παραµένει σε υγρή κατάσταση στις 
συνήθεις θερµοκρασίες δωµατίου. 

    Εκτός από τα κύρια λιπαρά οξέα που προαναφέρθηκαν, στο ελαιόλαδο απαντούν σε 
ποσοστό µικρότερο όµως του 0,1% τα οξέα µυριστικο (C14:0), λαουρικό (C12:0) και 
αραχιδικό (C20:0). Έχουν προσδιόριστεί σε  ίχνη και οξέα µε είκοσι τέσσερα άτοµα άνθρακα 
(C24) (Colakoglu, 1966). 

    Η επιτροπή Codex Alimentarius (1970), καθιέρωσε για τα λίπη και τα έλαια τα παρακάτω 
όρια (ελάχιστα και µέγιστα) για τα βασικά λιπαρά οξέα του ελαιολάδου: ελαϊκό 56-83%, 
παλµιτικό 7-20% και λινελάίκό 3-20%. Τα συνήθη όρια µέσα στα οποία κυµαίνεται η 
περιεκτικότητα του ελαιολάδου στα διάφορα λιπαρά οξέα δίνονται στον Πίνακα 2.1. 
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Πίνακας 2. 1.  ∆ιακύµανση της περιεκτικότητας του ελαιολάδου σε λιπαρά οξέα. 

 

         

(Kυριτσάκης, 2007) 
 
    Βασισµένοι στις αναλύσεις δειγµάτων από διάφορες χώρες οι Iverson et al„ κατάταξαν το 
1995 τα ελαιόλαδα σε δύο κατηγορίες: στη µία αυτά µε χαµηλή περιεκτικότητα σε λινολεικά-
παλµιτικό και υψηλή σε ελαικό οξύ, και στην άλλη αυτά µε υψηλή περιεκτικότητα σε 
λινολεικό-παλµιτικό και χαµηλή σε ελαικό. Τα Ισπανικά, Ιταλικά και Ελληνικά ελαιόλαδα 
ανήκουν στην πρώτη κατηγορία ενώ τα Τυνησιακά ανήκουν στην δεύτερη (Iverson et al, 
1965). 

 Φωσφολιπίδια Του Ελαιολάδου 

    Το παρθένο ελαιόλαδο είναι φτωχό σε φωσφολιπίδια. Η συγκέντρωση τους κυµαίνεται από 
35 έως 40 mg/kg. Η µεγαλύτερη ποσότητα των φωσφολιπιδίων  προέρχεται από το πυρήνα 
του ελαιοκάρπου. Τα φωσφολιπίδια που απαντούν στο ελαιόλαδο είναι κυρίως η λεκιθίνη 
καθώς και η κεφαλίνη. 

    Το ελαϊκό οξύ είναι το κυριότερο από τα λιπαρά οξέα που συνθέτουν το µόριο των 
φωσφολιπιδίων του ελαιολάδου. 

 

 Ασαπωνοποίητο Κλάσµα 
    Είναι εξαιρετικά δύσκολο να καθοριστεί η συνολική ποσότητα των µικροσυστατικών 
εξαιτίας της πολύπλοκης φύσης τους και της χαµηλής συγκέντρωσης τους. Μια απλή 
προσέγγιση είναι να καθοριστεί το ασαπωνοποίητο κλάσµα. Αυτό ορίζεται ως "το σύνολο 
των προϊόντων που υπάρχουν στην ουσία που αναλύεται, το οποίο µετά την σαπωνοποίηση 
µε υδροξείδιο του καλίου και την εξαγωγή µε συγκεκριµένο διαλύτη, παραµένει µη πτητικό 
κάτω από τις καθορισµένες συνθήκες του “τεστ”. Περιλαµβάνει λιπίδια φυσικής προέλευσης 
όπως στερόλες, αλειφατικές αλκοόλες µεγάλου µοριακού βάρους, χρωστικές και 
υδρογονάνθρακες καθώς και κάποια ξένα οργανικά συστατικά µη πτητικά στους 103°C 
(Γαρδούνη, 2001). 

    Η ποσότητα και η σύσταση του κλάσµατος των ασαπωνοποίητων συστατικών του 
ελαιολάδου εξαρτώνται κατά κύριο λόγο από τον τρόπο µε τον οποίο έχει γίνει η παραλαβή 
του. Ελαιόλαδο λόγου χάρη το οποίο παραλαµβάνεται µε την εφαρµογή της υδραυλικής 
πίεσης, έχει χαµηλότερη περιεκτικότητα σε ασαπωνοποίητα συστατικά σε συγκριση µε  
ελαιόλαδο το οποίο παραλαµβάνεται µε εκχύλιση (Fedeli , 1971). Τα κυριότερα από τα 
συστατικά που περιέχονται στο ασαπωνοποίητο κλάσµα του παρθένου ελαιολάδου και του 
πυρηνελαίου δίνονται στον Πίνακα 2.2.  Με βάση το πίνακα τα δύο έλαια διαφέρουν ως προς 
την εκατοστιαία περιεκτικότητα του κλσµατος αυτού σε επί µέρους τάξεις ασαπωνοποίητων 
συστατικών. 

 

 

 

Λιπαρά οξέα Περιεκτικότητα 
% 

Λιπαρά οξέα Περιεκτικότητα 
% 

Ελαϊκό 56,0 - 83,0 Μυριστικο ίχνη - 0,1 
Παλµιτικό 7,5-20,0 Αραχιδικό ≤. 0,8 

Λινελαϊκό 3,5-20,0 Βεχενικό ≤. 0,2 

Στεατικό 0,5-5,0 Λιγνοκερικό ≤.1,0 

Παλµιτελαϊκο 0,3-3,5          ∆εκαεπτανοϊκό ≤.0,5 

Λινολενικό ίχνη - 1,5 ∆εκαεπτενεϊκό  ≤.0,6 
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Πίνακας 2.2. Σύσταση του κλάσµατος των ασαπωνοποιητων συστατικών του παρθένου ελαιολάδου 
και του πυρηνελαίου (%). 

 
                                                                                                              

(Κυριτσάκης, 2007) 

    Στον Πίνακα 2.3 δίνεται η περιεκτικότητα του παρθένου και του εξευγενισµένου 
ελαιολάδου σε µη γλυκεριδικά συστατικά. Η σύσταση των διαφόρων τάξεων 
ασαπωνοποίητων συστατικών π.χ. των στερολών και των τριτερπενοειδών αλκοολών 
χρησιµεύει στην εξακρίβωση της αυθεντικότητας του ελαιολάδου (µέσο ελέγχου νοθείας). 

    Είναι φανερό από τον ορισµό του ασαπωνοποιητου κλασµατος  ότι όλες οι κατηγορίες 
µικροσυστατικών του ελαιολάδου δεν αποµονώνονται µε το ασαπωνοποίητο. Mέρος των 
γλυκεριδίων και των φωσφατιδίων σαπωνοποιείται. Eπίσης οι πολικές φαινόλες οι οποίες 
είναι διαλυτές στο νερό, αποµακρύνονται. Πρέπει να σηµειωθεί ότι κατά την διάρκεια µιας 
αναλυτικής εργασίας  µε ασαπωνοποίητο υλικό, πολύτιµες πληροφορίες χάνονται αφού 
σηµαντικά συστατικά όπως οι στερόλες και οι λιπαρές αλκοόλες είναι παρούσες τόσο σε 
ελεύθερη όσο και σε εστεροποιηµένη µορφή.  Ωστόσο, το ασαπωνοποίητο κλάσµα είναι ένα 
καθιερωµένο ποιοτικό κριτήριο, και συχνά χρησιµοποιείται σε ρουτίνες ανάλυσης γιατί δίνει 
το συνολικό ποσό των πιο  σηµαντικών  µη γλυκεριδικών συστατικών όπως οι στερόλες οι 
υδρογονάνθρακες οι λιπαρές αλκοόλες και οι χρωστικές. Η ποσοτικοποίηση των 
ασαπωνοποίητων εξαρτάται από τον διαλύτη που χρησιµοποιείται . Γι αυτό και όταν 
παρουσιάζονται αποτελέσµατα θα πρέπει να αναφέρεται ο διαλύτης που χρησιµοποιήθηκε. 

 
Πίνακας 2.3. Περιεκτικότητα του παρθένου και του εξευγενισµένου ελαιολάδου σε µη γλυκεριδικά 
συστατικά. 

Μη γλυκεριδικά συστατικά Παρθένο    
ελαιόλαδο (mg/kg) 

Εξευγενισµένο 
ελαιόλαδο (mg/kg) 

Υδρογονάνθρακες 3800 390 
Τοκοφερόλες 150 100 
Φαινόλες 350 80 
Πτητικοί εστέρες 100 30 
Πτητικές καρβονυλικές ενώσεις 
(αλδεΰδες και κετόνες) 

40 10 

Αλειφατικές αλκοόλες 200 100 
Τριτερττενοειδείς αλκοόλες και 
τριτερπενικές διαλκοόλες 

3500 2500 

Στερόλες 500 1500 

                                                                                                            (Κυριτσάκης, 2007) 

 

 

 

 

 

 

Τάξη ασαπωνοποίητων συστατικών Παρθένο   
ελαιόλαδο 

     Πυρηνέλαιο 

Σκουαλένιο και άλλοι υδρογονάνθρακες 30-50 12 
Στερόλες 15 25 
Τριτερπενοειδείς αλκοόλες 10 12 
Ανώτερες αλειφατικές αλκοόλες (λιπαρές 
αλκοόλες) 

         - 16 

Καροτενοειδή, τοκοφερόλες 
και άλλα συστατικά 

25-45 35 



6 

 

 Βασικότερες Τάξεις Ασαπωνοποίητων 
Συστατικών Του Ελαιολάδου. 

 
� Υδρογονάνθρακες 

 
    ∆ύο υδρογονάνθρακες είναι παρόντες σε σηµαντικές συγκεντρώσεις στο ελαιόλαδο, το 
σκουαλένιο και β-καροτένιο  (το τελευταίο αναπτύσσεται στην παράγραφο των χρωστικών). 
Το σκουαλένιο είναι η πρόδροµη ένωση στη βιοσύνθεση των στερολών. Πρόκειται για  
πολυακόρεστο υδρογονάνθρακα µε τριάντα άτοµα ανθρακα. Είναι το συστατικό µε την 
µεγαλύτερη συγκέντρωση στο ασαπωνοποίητο κλάσµα (εώς 40% κατά βάρος) (Κυριτσάκης, 
2007). 
 
Πίνακας 2.4.  Περιεκτικότητα διαφόρων λιπαρών υλών σε σκουαλένιο. 
 

                                                                                                                             

(Κυριτσάκης, 2007) 
 

    Στο ελαιόλαδο έχουν ταυτοποιηθεί και πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες, όπως 
το πυρένιο, το φλουορανθένιο, το χρυσένιο, κ.α. Οι υδρογονάνθρακες αυτοί δεν είναι ωστόσο 
φυσικά συστατικά του ελαιολάδου, αλλά προσµίξεις που η παρουσία τους οφείλεται κατά 
κύριο λόγο στη ρύπανση του περιβάλλοντος. 

    Άλλοι  υδρογονάνθρακες παρόντες στο ελαιόλαδο είναι οι παραφίνες, από C11 εώς C30.    
Όσον αφορά στη συγκέντρωση των αρωµατικών πολυκυκλικών υδρογονανθράκων υπάρχουν 
αντικρουόµενες απόψεις στην βιβλιογραφία. Οι ποσότητες που αναφέρονται µπορεί να 
ποικίλουν από sub-ppb εώς 700 ρρb. 

    Αυτές οι διαφορές προφανώς οφείλονται στις αναλυτικές δυσκολίες που υπάρχουν στις 
διάφορες τεχνικές που εφαρµόζονται για την προετοιµασία των δειγµάτων και επίσης στην 
έλλειψη µεθοδολογίας για τον προσδιορισµό της ωριµότητας των ελιών από διάφορες ζώνες 
παραγωγής. Οι πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες συνήθως παρατίθονται στην 
βιβλιογραφία ως κανονικά συστατικά του κλάσµατος των υδρογονανθράκων, αλλά όπως 
δηλώνει ο Tisconia αυτά τα συστατικά είναι περισσότερο «επιµολυντές» παρά µεταβολίτες 
(Kυριτσάκης, 2007). 

 
• Χρωστικές 

 
    Το παρθένο ελαιόλαδο έχει χρώµα το οποίο κυµαίνεται από πρασινοκίτρινο ως χρυσαφί 
ανάλογα µε την ποικιλία και τον βαθµό ωριµότητας της ελιάς. Η σύνθεση και η ολική 
περιεκτικότητα των χρωστικών που εκ φύσεως υπάρχουν στο ελαιόλαδο είναι παράµετροι 
ποιότητας διότι σχετίζονται µε το χρώµα το οποίο είναι ένα βασικό χαρακτηριστικό 

Λιπαρή ύλη Αριθµός δειγµάτων Σκουαλένιο            
(mg/100g ελαίου) 

Παρθένο ελαιόλαδο 44 136-708 
Βαµβακέλαιο 12 4-12 
Αραβοσιτέλαιο 9 19-36 
Αραχιδέλαιο 11 13-49 
Ηλιέλαιο 3 8-19 
Σογιέλαιο 9 7-17 
Σησαµέλαιο 1 3 
Αµυγδαλέλαιο 1 21 
Βούτυρο 1 7 
Λίπος όρνιθας 1 4 
Χοίρειο λίπος (λαρδί) 1 3 
Βόειο λίπος (στέαρ) 1 10 
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αξιολόγησης της ποιότητας του ελαιολάδου. Οι χρωστικές σχετίζονται επίσης µε τους 
µηχανισµούς της αυτοξείδωσης και της φωτοζείδωσης. 
 

A.  Χλωροφυλλες 

    Οι χλωροφύλλες α και β, και οι φαιοφυτίνες α και β είναι υπεύθυνες για το χρώµα. Η 
περιεκτικότητα τους στο φυσικό ελαιόλαδο ποικίλει µεταξύ 1 και 20 ppm.  Η φαιοφυτίνη α 
κυριαρχεί και η συγκέντρωση της φτάνει το 70-80% των ολικών χρωστικών. Αν τα λάδια 
έχουν παραχθεί από µαύρες ελιές η φαιοφυτίνη α είναι πρακτικά η µόνη χρωστική από αυτήν 
την κατηγορία που θα υπάρχει (Ranalli, 1992). Η χλωροφύλλη b διαφέρει ως προς την a στο 
ότι έχει αλδεϋδική οµάδα (CHO) αντί µεθύλιο (CH3) στο τρίτο άτοµο άνθρακα. 

 
Εικόνα 2.2.  ∆οµές των α και β χλωροφυλλών (Kυριτσάκης,  2007). 
 
    Η περιεκτικότητα σε χλωροφύλλες εξαρτάται ως ένα βαθµό από τη µέθοδο που 
χρησιµοποιείται για την εξαγωγή του λαδιού. Η απευθείας φυγοκέντρηση παράγει λάδια τα 
οποία είναι 20-40% πλουσιότερα σε χλωροφύλλες συγκριτικά µε αυτά από πίεση  (De Felice, 
1979). Το στάδιο ωριµότητας είναι επίσης σηµαντικό για την συγκέντρωση της χλωροφύλλης 
στο λάδι.  Στα πρώτα στάδια συλλογής της ελιάς, οι χλωροφύλλες κυριαρχούν. Στο τέλος της 
περιόδου συλλογής (Ιανουάριος, Φεβρουάριος), η συγκέντρωση τους µειώνεται σε λίγα ppm 
και οι ξανθοφύλλες. παρότι επίσης µειώνονται, γίνονται τα κύρια συστατικά των χρωστικών 
του ελαιολάδου. Η βιοµηχανική διαδικασία εξαγωγής έχει µια επιπλέον επίδραση στις 
χρωστικές. Οι δύο τύποι καταστρέφονται µερικώς, αλλά η αποδόµιση των χλωροφυλλών 
είναι µεγαλύτερη από ότι των καροτινοειδών (Γαρδούνη, 2001). 
 

B. Καροτινοείδή  

    Τα κύρια καριτινοειδή που υπάρχουν στο ελαιόλαδο είναι η λουτεΐνη, το β-καροτένιο, η 
βιολαξανθίνη και οι νεοξανθίνη (Εικόνα 2.3). Τα ελαιόλαδα που παραλαµβάνονται µε 
φυγοκέντριση έχει αναφερθεί ότι έχουν υψηλότερη συγκέντρωση καροτινοειδων απ' ότι αυτά 
που παραλαµβάνονται µε διύλιση.  ∆ιαφορές παρατηρήθηκαν επίσης για τις ίδιες ποικιλίες 
όταν χρησιµοποιούνται διαφορετικοί σπαστήρες ελιών (σταθεροί ή κινητοί σφαιρόµυλοι) 
(Ranalli, 1992). 
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Εικόνα 2.3. Τα καροτινοειδή που υπάρχουν στο ελαιόλαδο (Γαρδούνη, 2002). 
 
    Το κύριο συστατικό του κλάσµατος των καροτινοειδων που υπάρχουν στο ελαιόλαδο είναι 
η λουτείνη. Προς το τέλος της περιόδου συλλογής αυτό το καροτινεοειδές γίνεται το 
κυρίαρχο συστατικό στις ελιές γιατί κατά την διάρκεια της ωρίµανσης, λαµβάνει χώρα µια 
σηµαντική µείωση των χλωροφυλλών. 
 
    Τα ολικά καροτινοείδή συνήθως κυµαίνονται µεταξύ 1 και 20 ppm στο ελαιόλαδο. Το β-
καροτένιο απαντάται σε ποσότητες από 0.5 ως 4 ppm (Γαρδούνη, 2001). 
 

• Βιταµίνες  

    Οι βιταµίνες είναι τάξη οργανικών χηµικών ενώσεων, οι οποίες είναι απαραίτητες για την 
κανονική αύξηση και διατήρηση ενός ζωντανού οργανισµού, ο οποίος δεν είναι σε θέση να 
τις συνθέσει µόνος του. Η ανεπαρκής παρουσία των βιταµινών στον οργανισµό προκαλεί 
ορισµένες ασθένειες, που είναι γνωστές ως αβιταµινώσεις. 

    Η βιταµίνη Ε απαντά στο ελαιόλαδο, όπως και σε όλες σχεδόν τις φυσικές λιπαρές ύλες. 
Στο ελαιόλαδο απαντά επίσης και η προβιταµίνη Α (β-καροτένιο) (Kυριτσάκης , 2007). 

  

• Τοκοφερόλες 

    Οι τοκοφερόλες είναι σηµαντικά συστατικά του ελαιολάδου. Πρόκειται για  ετεροκυκλικές 
ενώσεις µεγάλου µοριακού βάρους. Συνεισφέρουν στη σταθερότητα του ελαιολάδου και 
έχουν επίσης έναν πλεονεκτικό βιολογικό ρόλο. Τα διαιτητικά πλεονεκτήµατα του 
ελαιολάδου πηγάζουν µερικώς από την σύνθεση των λιπαρών οξέων του και µερικώς από την 
παρουσία φυσικών αντιοξειδωτικών. Σήµερα όλοι οι ειδικοί συµφωνούν ότι η έµµεση ζηµιά 
που προκαλείται από τις ελεύθερες ρίζες στον ανθρώπινο οργανισµό σχετίζεται µε κυτταρικές 
και έζωκυτταρικές αλλαγές, οι οποίες συµβαίνουν µε τον καιρό στην διαδικασία της 
γήρανσης, σε χρόνιες ασθένειες και στην νόσο της στεφανιαίας. Αναφορές έχουν επίσης γίνει 
για τα πλεονεκτήµατα της βιταµίνης Ε και στους εξακριβωµένους πλέον παράγοντες οι 
οποίοι µειώνουν τους κινδύνους της στεφανιαίας (π.χ εξάλειψη του καπνίσµατος, έλεγχος του 
βάρους, χαµηλότερη κατανάλωση κεκορεσµένων λιπαρών και χοληστερόλης, σωµατική 
άσκηση, κτλ) (Γαρδούνη, 2001). 
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Εικόνα 2.4.  Χηµικές δοµές των τοκοφερολών που υπάρχουν στο ελαιόλαδο (Kυριτσάκης, 2007). 
 

    Από τις επί µέρους οµόλογες τοκοφερόλες οι οποίες έχουν βρεθεί στο ελαιόλαδο η α- 
τοκοφερόλη αποτελεί την κύρια και καλύπτει 88,5% του συνόλου. Η β- µαζί µε την γ- 
αποτελούν το 9,9% και η δ- το 1,6% του συνόλου των τοκοφερολών (Fedeli, 1977). Η 
συνολική συγκέντρωση των τοκοφερολών στο ελαιόλαδο ποικίλει. Η περιεκτικότητα του 
ελαιολάδου σε α- τοκοφερόλη κυµαίνεται από 12-150 mg/kg. 

    Όλες οι τοκοφερόλες αποτελούν φυσικά αντιοξειδωτικά των ελαίων καθώς παρουσιάζουν 
αντιοξειδωτική δράση, η οποία αυξάνεται από την α- προς τη δ-.  Η σταθερότητα µάλιστα 
του ελαιολάδου στην οξείδωση οφείλεται και στην παρουσία των τοκοφερολών οι οποίες 
οξειδώνονται εύκολα. Εκτός από αντιοξειδωτική δράση, οι τοκοφερόλες παρουσιάζουν και 
βιταµινική δράση η οποία αυξάνεται αντίθετα µε την αντιοξειδωτική τους ικανότητα, δηλαδή 
από τη δ- προς την α-. 

    Ο Aνδρικόπουλος και οι συνεργάτες του (1989) , προσδιόρισαν τις τοκοφερόλες α- και γ- 
σε ελαιόλαδα διαφορετικών κατηγοριών και σε πυρηνέλαια και βρήκαν σηµαντική 
διαφοροποίηση στην περιεκτικότητα µεταξύ των διαφόρων κατηγοριών. Οι Hernandez και 
Boatella (1987), διαπίστωσαν ότι κατά τον εξευγενισµό του ελαιολάδου παρατηρούνται 
απώλειες ως και 50% στα επίπεδα της α- τοκοφερόλης (Κυριτσάκης, 2007). 

    Η περιεκτικότητα του ελαιολάδου σε τοκοφερόλες εξαρτάται πάρα πολύ από την ποικιλία. 
Οι συγκεντρώσεις τους είναι της τάξεως από 5 ως 300 ppm. Συνηθισµένες τιµές που έχουν 
αναφερθεί για καλής ποιότητας λάδια κυµαίνονται µεταξύ 100 και 300 ppm, Τιµές χαµηλές 
όπως 5ppm έχουν αναφερθεί σε εµπορικά λάδια υψηλής οξύτητας (Andrikopoulos et al, 
1989). 

    Η συγκέντρωση σε τοκοφερόλες είναι υψηλότερη αν οι ελιές συλλεχθούν κατά την πρώτη 
περίοδο της συγκοµιδής (Fedeli and Cortesi, 1993). Προς το τέλος της περιόδου συγκοµιδής 
οι τοκοφερόλες είναι σηµαντικά µειωµένες. Η βιοσύνθεση των τοκοφερολών συνεχίζεται και 
µετά την συγκοµιδή. Το λάδι που παράγεται από ελιές οι οποίες αλέστηκαν αµέσως µετά την 
συγκοµιδή, µπορεί να έχει µια πολύ χαµηλή περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες συγκριτικά µε 
ελαιόλαδο που παράχθηκε από τις ίδιες ελιές οι οποίες όµως αποθηκεύτηκαν για 10 µε 15 
µέρες πριν την άλεση. 
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• Στερόλες 

Οι στερόλες είναι σηµαντικά µη γλυκεριδικά συστατικά.  Σχετίζονται µε την ποιότητα του 
ελαιολάδου και χρησιµοποιούνται ευρέως για τον έλεγχο της αυθεντικότητας του. Πρόκειται 
για κυκλικές αλκοόλες µεγάλου µοριακού βάρους. Βρίσκονται σε όλες τις φυσικές λιπαρές 
ύλες είτε ελεύθερες είτε δεσµευµένες µε τη µορφή εστέρων µε λιπαρά οξέα. 

    Είναι διαλυτές στα λίπη, στα έλαια και στους µη πολικούς διαλύτες και αδιάλυτες στο 
νερό. Αποτελούν την κύρια τάξη των ασαπωνοποίητων συστατικών των λιπαρών υλών, όταν 
δεν είναι δεσµευµένες. 

Στο ελαιόλαδο υπάρχουν τέσσερις κατηγορίες στερολών: 

1. οι κοινές στερόλες (αποµεθυλοστερόλες),  
2. οι 4α-µέθυλοστερόλες,  
3. οι 4,4-διµέθυλοστερόλες (τριτερπενικές αλκοόλες)  
4. και οι τριτερπενικές διαλκοόλες, 
 
1)   Κοινές στερόλες (αποµεθυλοστερόλες) 
 
    Μέσω  αέριου χρωµατογράφου αναλύθηκε το κλάσµα των στερολών του ελαιολάδου. Η 
ανάλυση έδειξε ότι εκτός από τις κύριες στερόλες (καµπεστερόλη,  στιγµαστερόλη, β-σιτο-
στερόλη και ∆5-αβεναστερόλη) βρέθηκαν σε ίχνη ∆7-αβεναστερόλη και ορισµένες άλλες 
στερόλες. 

    Είναι γεγονός ότι η β-σιτοστερόλη αποτελεί σχεδόν το σύνολο του στερολικού κλάσµατος 
των ελαιολάδων. Η συνολική περιεκτικότητα του ελαιολάδου σε στερόλες κυµαίνεται από 
180 έως 265 mg/100g (Kυριτσάκης, 1998). 

    Στη διάρκεια της αποθήκευσης του ελαιολάδου αυξάνεται ο βαθµός οξείδωσης µε 
παράλληλη µείωση της περιεκτικότητας του σε στερόλες. Σύµφωνα µε τους Tiscornia και 
Bertini (1972), η συγκέντρωση της σιτοστερόλης, της καµπεστερόλης και της 
στιγµαστερόλης στο ελαιόλαδο είναι ανεξάρτητη από την οξύτητα και τα άλλα φυσικοχηµικά 
χαρακτηριστικά του (Κυριτσάκης, 2007). 

    Η εξακρίβωση της σύστασης του στερολικού κλάσµατος µπορεί να βοηθήσει στη 
διαπίστωση πιθανής νοθείας του ελαιολάδου µε άλλα φυτικά έλαια. Υψηλή συγκέντρωση 
στιγµαστερόλης στο ελαιόλαδο υποδηλώνει την παρουσία σογιέλαιου. 
 

2)   4α-Μεθυλοστερόλες 

    Από το ελαιόλαδο καθώς και από άλλα φυτικά έλαια έχει αποµονωθεί ένα κλάσµα τα 
συστατικά του οποίου εµφανίζουν σε χρωµατογραφία λεπτής στιβάδας (TLC), πολικοτητα 
ανάλογη αυτής των στερολών. Στο κλάσµα αυτό απαντούν τέσσερις τουλάχιστον 4α- 
µεθυλοστερόλες, οι οποίες ταυτοποιήθηκαν κατόπιν  διαχωρισµού σε αέριο χρωµατογράφο 
και φασµατοφωτόµετρο µάζας (MS).  

Πρόκειται για τις: 

• 4α-µεθυλο-24-µεθυλενο-∆7-χοληστενο-3β-όλη 
• 4α, 14α-διµεθυλο-9,19-κυκλοπροπανο-24-µεθυλενο-χοληστένο-3β όλη 
• 4α,14α-διµεθυλο-24-µεθυλενο-∆8

χοληστένο-3β-όλη και 
• 4α-µεθυλ-(24Ζ)-24-αιθυλιδενο-∆7-χοληστένο-3β-όλη. 
 

3)   Τριτερπενικές διαλκοόλες 
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    Οι δύο κύριες τριτερπενικές διαλκοόλες του ελαιολάδου είναι η ερυθροδιόλη και η 
ουβαόλη (εικόνα 2.5). Απόλυτες ποσότητες ερυθροδιόλης  και ουβαόλης κυµαίνονται από 1-
20mg/100g στο ελαιόλαδο και µπορεί να είναι ως και 280mg/100g στο πυρηνέλαιο . Οι 
τριτερπενικες διαλκοόλες µπορεί να εξαχθούν και να χρωµατογραφηθούν µαζί µε το κλάσµα 
των 4-δυσµέθυλοστερολών. Η σχετική τους περιεκτικότητα στο ολικό κλάσµα όπως 
καθορίζεται από την αέρια υγρή χρωµατογραφία χρησιµοποιείται ως µια αξιόπιστη ένδειξη 
για τον διαχωρισµό του ελαιολάδου από το πυρηνέλαιο, (Γαρδούνη, 2001). 

 

 
Εικόνα 2.5. Χηµική δοµή της Ερυθροδιόλης και Ουβαόλης (Κυριτσάκης,  2007). 
 

4)   4,4-∆ιµεθυλοστερόλες (τριτερπενικές αλκοόλες) 

    Ο Paganuzzi (1982), ταυτοποίησε τις τριτερπενικές αλκοόλες που απαντούν στο 
ελαιόλαδο. Αυτές είναι η α- και η β- αµυρίνη και ορισµένες άλλες τριτερπενικές αλκοόλες. Η 
συγκέντρωση τους κυµαίνεται από 100 έως 150mg/100g ελαιολάδου (Kiosseoglou et al., 
1987). 
 

 
Εικόνα 2.6. Χηµική δοµή της α-Αµυρίνη και β-Αµυρίνη (Κυριτσάκης, 2007). 

 
 

• Φαινόλες 

    Το παρθένο ελαιόλαδο περιέχει φαινολικά συστατικά τα οποία επηρεάζουν την 
σταθερότητα του και το άρωµα του. Φαινόλες ονοµάζονται οι ενώσεις που περιέχουν 
τουλάχιστον ένα βενζολικό δακτύλιο και ένα ή περισσότερα υδροξύλια στο βενζολικό 
δακτύλιο. Μπορεί να είναι απλές φαινόλες (µε ένα βενζολικό δακτύλιο), φαινολικά οξέα, 
φλαβονοειδή ή φαινολικές αλκοόλες. 

    Οι απλές φαινόλες είναι άχρωµες στερεές ενώσεις όταν είναι καθαρές, συνήθως όµως  
οξειδώνονται και αποκτούν σκούρο χρώµα όταν εκτίθενται στον αέρα. Η τάση τους να 
διαλύονται  στο νερό αυξάνεται ανάλογα µε τον αριθµό των φαινολικών υδροξυλικών 
οµάδων που έχουν στο µόριο τους, αλλά η διαλυτότητα τους σε πολικούς οργανικούς 
διαλύτες είναι µεγαλύτερη. 
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    Γενικά η συγκέντρωση των φαινολικών συστατικών, που απαντούν στο παρθένο 
ελαιόλαδο, εξαρτάται από: 
• την ποικιλία του ελαιοκάρπου 
• τους περιβαλλοντικούς παράγοντες 
• το βαθµό ωριµότητας του ελαιοκάρπου 
• τις καλλιεργητικές φροντίδες 
• τις συνθήκες διατήρησης του ελαιοκάρπου πριν από την επεξεργασία στο ελαιουργείο 
• τον τύπο του ελαιουργείου και 
• τις συνθήκες (θερµοκρασία, ποσότητα νερού) που εφαρµόζονται στο ελαιουργείο   

(Kυριτσάκης, 2007). 

Μέχρι στιγµής καµία συγκεκριµένη ή επίσηµη µέθοδος δεν έχει προταθεί για τον 
προσδιορισµό των φυσικών φαινολών στο ελαιόλαδο, και οι τιµές που αναφέρονται από 
διάφορους ερευνητές µπορούν πολύ δύσκολα να συγκριθούν µεταξύ τους µιας και αφορούν 
περιεκτικότητα ολικών φαινολών και ποσοστά συγκεκριµένων συστατικών . Η τυροσόλη και 
η υδρόξυτυροσόλη αναφέρονται συνήθως ως τα κύρια συστατικά. Οι φαινόλες ως πολικές 
ενώσεις είναι κατά κανόνα υδατοδιαλύτες, ελάχιστα λιποδιαλυτές και παρουσιάζουν έντονη 
αντιοξειδωτική δράση (Τuck., et al 2002). 

    Άλλα φαινολικά συστατικά που εµφανίζονται στην σύνθεση του ελαιολάδου είναι η 
ελευροπάίνη, το καφεϊκό οξύ,  φερουλικό οξύ, το π- κουµαρικό οξύ, το όρθο-κουµαρικό οξύ, 
το πρώτοκατεχιικό οξύ, το σιναπικό οξύ, το π-υδροξυβενζοικό οξύ, απιγενίνη, το γαλλικό 
οξύ, κ.α. 

    Το εξευγενισµένο ελαιόλαδο δεν περιέχει πολυφαινόλες γιατί οι τελευταίες είναι πολικά 
συστατικά και αποµακρύνονται πλήρως από το νερό κατά τον εξευγενισµό. Τα φαινολικά 
συστατικά που υπάρχουν στο ελαιόλαδο και στις µαργαρίνες είναι διαφορετικά από αυτά των 
ελιών. Οι τελευταίες περιέχουν κυρίως γλυκοζίτες όπως ελευροπάίνη, φερβασκοσίδη, 
λουτεολίνη και ρουτίνη (Κυριτσάκης 2007). 

    Η συγκέντρωση των ολικών φαινολών συνήθως κυµαίνεται από 50 ως 200 ppm αλλά 
µπορούν να βρεθούν και ελαιόλαδα µε περιεκτικότητα ως και 1000 ppm (Γαρδούνη, 2001). 

 
  

2.2  Ποιοτικά Κριτήρια  Και  Κατηγορίες Ελαιολάδου 

 
Κριτήρια ποιότητας 
 
    Τα βασικά κριτήρια για την αξιολόγηση της ποιότητας του ελαιολάδου είναι: 

• Η οξύτητα, 

• η οξείδωση, 

• το χρώµα και 

• τα οργανοληπτικά του χαρακτηριστικά (άρωµα, γεύση). 

    Καθένα από τα παραπάνω ποιοτικά κριτήρια αξιολογεί κάτι το διαφορετικό (π.χ υδρόλυση, 
οξείδωση, κλπ), γι’ αυτό το λόγο πρέπει όλα να λαµβάνονται υπόψη για τη σωστή 
αξιολόγηση του ελαιολάδου (Κυριτσάκης, 1993, Χριστοπούλου, 2005). Τα οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά εξαρτώνται τόσο από τη σύσταση του ελαιολάδου όταν αυτό βρίσκεται 
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ακόµα  στον ελαιόκαρπο, καθώς και από τις διάφορες αλλοιώσεις τις οποίες υφίσταται στα 
στάδια που µεσολαβούν από τον σχηµατισµό του στον καρπό µέχρι την κατανάλωση. 

 Οξύτητα 

    Η οξύτητα αποτελεί το βασικότερο κριτήριο ποιοτικής αξιολόγησης του ελαιολάδου. Με 
βάση την οξύτητα, το ελαιόλαδο διακρίνεται σε φαγώσιµο ή βιοµηχανικό και ανάλογα 
διαµορφώνεται  και η τιµή του και η εµπορευσιµότητα του.  

    Η οξύτητα του ελαιολάδου εξαρτάται κατά κύριο λόγο από την ποιοτική κατάσταση του 
ελαιοκάρπου από τον οποίο προέρχεται και µεταβάλλεται πολύ λίγο µετά την παραλαβή του 
απ' αυτόν. Μικρή αύξηση της οξύτητας του ελαιολάδου, µετά την παραλαβή του από τον 
ελαιόκαρπο, οφείλεται κυρίως στην παρουσία υδρολυτικών ενζύµων και υγρασίας στο ίζηµα 
(µούργα), που συγκεντρώνεται στον πυθµένα των δοχείων αποθήκευσης και διατήρησης. 
 

 Οξείδωση 

    Η οξείδωση αποτελεί κριτήριο ελέγχου της ποιοτικής κατάστασης του ελαιολάδου και 
γενικότερα των λιπαρών υλών. Ο προσδιορισµός της γίνεται κυρίως µε τον υπολογισµό των 
υπεροξειδίων, τη µέτρηση της απορρόφησης στο υπεριώδες φάσµα και µε ορισµένες άλλες 
τεχνικές. 

 

• α. Αριθµός υπεροξειδίων 

    Ο προσδιορισµός του αριθµού των  υπεροξειδίων, αποτελεί βασικό κριτήριο ελέγχου του 
βαθµού οξείδωσης του ελαιολάδου. Για το παρθένο ελαιόλαδο, θα πρέπει αυτός  ο αριθµός 
να είναι µικρότερος ή ίσος του 20 (πίνακας 2.5) όριο το οποίο έχει καθιερώσει το ∆.Σ.Ε και η 
EE. 

 

• β. Απορρόφηση στο υπεριώδες φάσµα 

    Ο προσδιορισµός της απορρόφησης του ελαιολάδου στο υπεριώδες φάσµα χρησιµοποιείται 
κατά κανόνα, για τον έλεγχο της ποιοτικής του κατάστασης και ειδικότερα  για τον 
προσδιορισµό του βαθµού της οξειδωτικής του αλλοίωσης. Η µέτρηση γίνεται σε 
φασµατοφωτόµετρο υπεριώδους φάσµατος, σε διαφορετικά  µήκη κύµατος 232 nm και 270 
nm. Στα 232 nm απορροφούν το µέγιστο τα πρωτογενή προϊόντα της οξείδωσης (συζυγή 
υπεροξείδια), ενώ στα 270 nm απορροφούν το µέγιστο τα δευτερογενή προϊόντα της οξεί-
δωσης (αλδεΰδες, κετόνες). 

    Ο προσδιορισµός των σταθερών Κ232 και Κ270  µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για τον 
έλεγχο της νοθείας του ελαιολάδου µε ραφιναρισµένο ελαιόλαδο ή σπορέλαια, τα οποία 
υποβάλλονται υποχρεωτικά στη διεργασία του ραφιναρίσµατος γιατί στα 232 και στα 270nm 
απορροφούν επίσης και τα συζυγή διένια και τριένια τα οποία προκύπτουν κατά το 
ραφινάρισµα (εξευγενισµό). Όταν οι τιµές των σταθερών Κ232 και Κ270 είναι υψηλές και εκτός 
των επιθυµητών ορίων υπάρχει περίπτωση να έχουµε νοθεία του ελαιολάδου µε 
ραφιναρισµένα ελαιόλαδα.  Εποµένως, αν γίνει παράλληλα και ο προσδιορισµός του βαθµού 
οξείδωσης µε τη µέθοδο των υπεροξειδίων είναι δυνατόν να καταλήξουµε σε συµπέρασµα αν 
οι υψηλές τιµές Κ232 και Κ270 που βρέθηκαν οφείλονται σε οξείδωση ή σε νοθεία. 

    Μία καλύτερη εικόνα της ποιοτικής κατάστασης του ελαιολάδου δίνει ο προσδιορισµός 
των απορροφήσεων σε µήκη κύµατος 262,  268 και στα 274nm, µε τη βοήθεια της εξίσωσης: 

 
∆Κ = Κ268 - (Κ262 

+ Κ274) / 2 

 Χρώµα 
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    Το χρώµα του ελαιολάδου αποτελεί χαρακτηριστικό δείκτη ποιότητας. Αποτελεί βασικό 
παράγοντα µιας οργανοληπτικής εξέτασης. Συνήθως διαφέρει από ελαιόλαδο σε ελαιόλαδο 
και αρκετές φορές επηρεάζει τις τελικές επιλογές του καταναλωτικού κοινού. 

    Το είδος των χρωστικών ουσιών, οι οποίες επικρατούν στον ελαιόκαρπο κατά το στάδιο 
της συγκοµιδής, καθορίζει βασικά το χρώµα του ελαιολάδου, το οποίο παραλαµβάνεται. 

    Το χρώµα του ελαιολάδου είναι πράσινο στην αρχή της περιόδου συγκοµιδής, όταν ο 
ελαιόκαρπος είναι ακόµη άγουρος και επικρατούν οι χλωροφύλλες. Με την πάροδο του 
χρόνου κατά την ωρίµανση  του ελαιοκάρπου, το ελαιόλαδο παίρνει ένα κίτρινο προς  
χρυσαφί χρώµα επειδή υπάρχουν περισσότερες καροτίνες. Τέλικά πλέον υπερώριµος 
ελαιόκαρπος δίνει ελαιόλαδο µε έντονα φαιό χρώµα. 

 
 Οργανοληπτικά χαρακτηριστικά 

    Ο οργανοληπτικός έλεγχος των χαρακτηριστικών (άρωµα και γεύση) του ελαιολάδου 
αποτελεί  το βασικότερο κριτήριο ποιοτικής αξιολόγησης. 

    Η οργανοληπτική αξιολόγηση γίνεται από ειδικευµένα άτοµα, δοκιµαστές και προτιµάται 
να γίνεται σε κατάλληλα διαµορφωµένους χώρους. Στη µέθοδο όµως υπεισέρχεται και το 
υποκειµενικό στοιχείο του δοκιµαστή κάτι που, οπωσδήποτε, αποτελεί βασικό µειονέκτηµα. 

    Με κριτήριο τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, οι Frezotti και Manni (1956) 
διαφοροποίησαν τα ελαιόλαδα στα εξής κατηγορίες: 

    Αγουρέλαια: Προέρχονται από άγουρο ελαιόκαρπο και έχουν χαρακτηριστική πικρή 
γεύση. 

    Πικρά ελαιόλαδα: Παραλαµβάνονται από ελαιόκαρπο, ο οποίος περιέχει µεγάλες 
ποσότητες φύλλων. 

    Φρουτώδη: Έχουν τη γεύση φρέσκου καλής ποιότητας και φυσιολογικά ώριµου 
ελαιοκάρπου. 

    Ελαιόλαδα µε καλή γεύση: Όλα τα ελαιόλαδα µε την χαρακτηριστική διακριτική γεύση, 
χωρίς την παρουσία δυσάρεστων οσµών. 

    Ελαττωµατικά: Ελαιόλαδα τα οποία παρουσιάζουν γεύση και οσµή µούχλας, χωµατίλας, 
ταγγάδας, κ.λ.π. 

Ας σηµειωθεί ότι τα αγουρέλαια αποτελούν µία σηµαντική κατηγορία ελαιολάδων που θα 
πρέπει να προτιµώνται γιατί έχουν ευνοϊκή επίδραση στην υγεία. 

 
 
Κατηγορίες ελαιολάδου και πυρηνελαίου καθορισµένες  από το ∆.Σ.Ε και 
την E.E 

    Το ∆ιεθνές Συµβούλιο Ελαιολάδου καθώς και η Ευρωπαϊκή Ένωση (E.E), µε αποφάσεις 
τους που βασίζονται σε ορισµένα κριτήρια και χαρακτηριστικά, κατατάσσουν το ελαιόλαδο 
σε διάφορες κατηγορίες. Σύµφωνα µε τους πιο πρόσφατους κανονισµούς, διακρίνονται οι 
εξής κατηγορίες ελαιολάδου και πυρηνελαίου: 
 

1.   Παρθένο ελαιόλαδο 

    Ελαιόλαδο, το οποίο παραλαµβάνεται από τον ελαιόκαρπο µόνο µε µηχανικά ή φυσικά 
µέσα και κατά την παραλαβή του εφαρµόζονται συνθήκες, κυρίως θερµικές, οι οποίες δεν 
προκαλούν αλλοιώσεις στην ποιότητα του. Το ελαιόλαδο της συγκεκριµένης κατηγορίας δεν 
έχει υποστεί καµία άλλη επεξεργασία παρά µόνο πλύση, µετάγγιση, φυγοκέντριση και 
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διήθηση. Στην κατηγορία αυτή δεν περιλαµβάνονται τα εστεροποιηµένα ελαιόλαδα, µείγµατα 
άλλων λαδιών, ούτε αυτά τα οποία εκχυλίζονται µε διαλύτη. Το παρθένο ελαιόλαδο 
περιλαµβάνει τις εξής κατηγορίες: 
 

• Εξαιρετικό παρθένο ελαιόλαδο (extra virgin olive oil) 

    Παρθένο ελαιόλαδο, του οποίου η οξύτητα εκφρασµένη σε ελάίκό οξύ δεν υπερβαίνει το 
0,8%. Ο αριθµός υπεροξειδίων εκφρασµένος σε meq02/kg ελαίου είναι ≤ 20, η σταθερά Κ270 
≤ 0,22 και η σταθερά ∆Κ ≤ 0,01 . 
 

• Παρθένο ελαιόλαδο (virgin olive oil) 

    Παρθένο ελαιόλαδο του οποίου η οξύτητα, εκφρασµένη σε ελαϊκό οξύ, δεν υπερβαίνει το 
2%. Ο αριθµός υπεροξειδίων και η τιµή ∆Κ καθορίζονται όπως του εξαιρετικού παρθένου 
ελαιολάδου , ενώ η τιµή Κ270 ορίζεται στα 0,25. 
 

• Ελαιόλαδο Λαµπάντε (virgin olive oil lampante) 

    Παρθένο ελαιόλαδο µε οξύτητα εκφρασµένη σε ελαϊκό οξύ, που υπερβαίνει το 2%. Το 
ελαιόλαδο λαµπάντε είναι ακατάλληλο για κατανάλωση ως έχει και προορίζεται για 
ραφινάρισµα ή για βιοµηχανική χρήση. 

 

2. Ραφιναρισµένο ελαιόλαδο 

    Ελαιόλαδο, το οποίο παραλαµβάνεται έπειτα  από ραφινάρισµα παρθένων ελαιόλαδων και 
του οποίου η οξύτητα, εκφρασµένη σε ελαϊκό οξύ, δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 0,3g /100g 
ελαιολάδου. Ο αριθµός υπεροξειδίων εκφρασµένος σε meq02/kg ελαίου είναι µικρότερος ή 
ίσος µε 5, η σταθερά Κ270 µικρότερη ή ίση µε 1,1 και η σταθερά ∆Κ µικρότερη ή ίση µε 0,16. 

 

3. Ελαιόλαδο ή γνήσιο ελαιόλαδο ή αγνό ή κουπέ (pure olive oil). 

    Έλαιο  το οποίο προκύπτει έπειτα από ανάµιξη εξευγενισµένου (ραφιναρισµένου) και 
παρθένου ελαιολάδου (εκτός από λαµπάντε) και του οποίου η οξύτητα, εκφρασµένη σε 
ελαϊκό οξύ, δεν υπερβαίνει το 1%. Ο αριθµός υπεροξειδίων εκφρασµένος σε meq02/kg ελαίου 
είναι ≤ 15, η σταθερά Κ270 ≤ 0,9 και η σταθερά ∆Κ ≤ 0,15. 
 

4. Ακατέργαστο πυρηνέλαιο 

    Είναι το έλαιο το οποίο εξάγεται από τον ελαιοπυρήνα  ως υποπροϊόν της ελαιουργίας  , µε 
την χρησιµοποίηση διαλύτη. Το λάδι αυτό δεν µπορεί να καταναλωθεί όπως είναι και πρέπει 
να υποστεί την επεξεργασία του εξευγενισµού. 

 

5. Ραφιναρισµένο πυρηνέλαιο 

    Έλαιο  το οποίο λαµβάνεται από ραφινάρισµα του ακατέργαστου πυρηνελαίου του οποίου 
η οξύτητα, εκφρασµένη σε ελαϊκό οξύ, δεν υπερβαίνει το 0,3%. Ο αριθµός υπεροξειδίων 
εκφρασµένος σε meq02/kg ελαίου είναι ≤ 10, η σταθερά Κ270  ≤ 2 και η σταθερά ∆Κ ≤ 0,2. 
 

6. Πυρηνέλαιο 

    Το πυρηνέλαιο είναι λάδι που προέρχεται από την επεξεργασία του πυρήνα καθώς και της 
ψίχας της ελιάς. Τα  ελαιοτριβεία δεν µπορούν να αφαιρέσουν το σύνολο του ελαιολάδου που 
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περιέχει η ελιά, γι΄ αυτό ακολουθείται µία περαιτέρω επεξεργασία που ολοκληρώνει την 
αποµάκρυνση του ελαιολάδου.  
    Η ποιότητα του πυρηνελαίου  διαφοροποιείται από τα σπορέλαια, διότι διατηρεί τα βασικά 
χαρακτηριστικά και τις ιδιότητες του ελαιολάδου.  Συγκεκριµένα, η χηµική του σύσταση το 
καθιστά  πιο ανθεκτικό στις υψηλές θερµοκρασίες τηγανίσµατος σε σχέση µε τα σπορέλαια 
και µπορεί να χρησιµοποιηθεί άφοβα για διαδοχικά τηγανίσµατα. Επίσης, περιέχει υψηλά 
ποσοστά µονοακόρεστων υδρογονανθράκων του ελαιολάδου, τα οποία  βοηθούν στη µείωση 
των γαστρικών υγρών καθώς και στη διευκόλυνση της πέψης. 
    Στο Πίνακα 2.5 παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά των διαφόρων κατηγοριών ελαιολάδου 
που µόλις προαναφέρθηκαν καθώς και διάφορα άλλα όρια άλλων χαρακτηριστικών π.χ 
κήρων . 
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Πίνακας 2.5.  Eπιτρεπόµενα όρια διαφόρων χαρακτηριστικών σε ανάλογες κατηγορίες ελαιολάδων. 

Κατηγορία 
Ελαιολάδου 

Οξύτ

ητα 
(%) 

Αριθµός 
υπεροξειδίων 

meqO2/kg 
λαδιού 

Kήροι 
mg/kg 

Αλογονοµέ

νοι 
διαλύτες 

Κορεσµένα 
Οξέα στη 
θέση 2 του 
µορίου των 
τριγλυκεριδί

ων (%) 

Στιγµασταδι

ένια (mg/kg) 

∆ιαφορά µεταξύ 
της HPLC 

ανάλυσης και του 
θεωρητικού 

ECN42 

K 232 K 270 

K270 µετά το 
πέρασµα από 
αλουµίνα 

∆Κ 

Οργανοληπτι

κή 
αξιολόγηση. 
Μέση τιµή 
Ελαττωµάτω

ν (Μd) 

Οργανοληπτική 
αξιολόγηση. 
Μέση τιµή 
φρουτώδους 

(Μf) 

Εξαιρετικό 
Παρθένο 

≤ 0,8 ≤ 20 ≤ 250 ≤ 0,20 ≤ 1,3 ≤ 0,15 ≤ 0,2 ≤ 2,50 ≤ 0,20 ≤ 0,10 ≤ 0,01 Μd = 0 Μf>0 

Παρθένο ≤ 2,0 ≤ 20 ≤ 250 ≤ 0,20 ≤ 1,3 ≤ 0,15 ≤ 0,2 ≤ 2,60 ≤ 0,25 ≤ 0,10 ≤ 0,01 Μd  ≤ 2,5 Μf>0 

Κοινό παρθένο ≤ 3,3 ≤ 20 ≤ 250 ≤ 0,20 ≤ 1,3 ≤ 0,15 ≤ 0,2 ≤ 2,60 ≤ 0,25 ≤ 0,10 ≤ 0,01 Μd  ≤ 6,0 - 

Παρθένο 
Λαµπάντε 

> 3,3 > 20 ≤ 300 > 0,20 ≤ 1,3 ≤ 0,50 ≤ 0,3 ≤ 3,70 > 0,25 ≤ 0,11 - Μd > 6 - 

Ραφιναρισµένο ≤ 0,5 ≤ 5 ≤ 350 ≤ 0,20 ≤ 1,5 - ≤ 0,3 ≤ 3,40 ≤ 1,20  ≤ 0,16 - - 

Ελαιόλαδο ≤ 1,5 ≤ 15 ≤ 350 ≤ 0,20 ≤ 1,5 - ≤ 0,3 ≤ 3,30 ≤ 1,00 - ≤ 0,13 - - 

Ακατέργαστο 
Πυρηνέλαιο 

> 0,5 - > 350 - ≤ 1,8 - ≤ 0,6 - -  - -  

Ραφιναρισµένο 
Πυρηνέλαιο 

≤ 0,5 ≤ 5 > 350 ≤ 0,20 ≤ 2,0 - ≤ 0,5 ≤ 2,50 ≤ 2,50 - ≤ 0,25 - - 

Πυρηνέλαιο ≤ 1,5 ≤ 15 > 350 ≤ 0,20 ≤ 2,0 - ≤ 0,5 ≤ 2,00 ≤ 2,00 - ≤ 0,20 - - 

Σηµείωση : 
Έλαια µε περιεκτικότητα σε κήρους µεταξύ 300 και 350 mg/kg χαρακτηρίζονται λαµπάντε σε περίπτωση που οι συνολικές αλειφατικές αλκοόλες είναι µέχρι και 350 mg/kg ή το ποσοστό της 
ερυθροδιόλης και ουβαόλης είναι µέχρι 3,5. Έλαια µε περιεκτικότητα σε κήρους µεταξύ 300 και 350 mg/kg χαρακτηρίζονται ακατέργαστα πυρηνέλαια αν οι συνολικές αλειφατικές αλκοόλες είναι 
περισσότερες από 350 mg/kg και το ποσοστό της ερυθροδιόλης και της ουβαόλης είναι µεγαλύτερο του 3,5. Όταν πρόκειται για ανίνχευση παρουσίας ραφιναρισµένου ελαιολάδου, οπότε η τιµή του 
Κ232   ξεπερνά το όριο που του έχει τεθεί για την κατηγορία το ελαιόλαδο πρέπει να περνά από αλουµίνα και να προσδιορίζεται ξανά η τιµή. (ΕΛΑΙΣ, 2009). 
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2.3 Νοθεία Ελαιολάδου 

 
Λιπαρές ύλες που χρησιµοποιούνται για την νοθεία 
 
 
Γενικά 
 
    Το έξτρα παρθένο, βιολογικό ελαιόλαδο, είναι ένας θαυµάσιος φυσικός χυµός και υπερέχει 
από άλλα έλαια. Λαµβάνεται µε φυσική πίεση του καρπού της ελιάς, εν αντιθέσει προς τα 
σπορέλαια που λαµβάνονται µετά από χηµική επεξεργασία των σπόρων µε διάφορους 
οργανικούς διαλύτες. Το έξτρα παρθένο, βιολογικό ελαιόλαδο είναι πιο εύπεπτο από τα 
σπορέλαια και αξιοποιείται καλύτερα από τον ανθρώπινο οργανισµό. Είναι το µόνο που 
µπορεί να καταναλωθεί χωρίς καµία χηµική κατεργασία. Σε σύγκριση µε τα κοινά φυτικά 
έλαια, το κόστος του ελαιολάδου είναι υψηλότερο. 

    Η επιθυµία του ανθρώπου για εύκολο κέρδος οδηγεί στη νοθεία. Η πρακτική αυτή, µπορεί 
να αποβεί σε αρκετές περιπτώσεις  επικίνδυνη για τη δηµόσια υγεία. Νοθεία του ελαιολάδου 
από ασυνείδητους µεσάζοντες και εµπόρους εµφανιζόταν σε µεγάλη έκταση και στο 
παρελθόν και δυστυχώς η πρακτική αυτή θα συνεχισθεί αν οι αρµόδιοι δεν λάβουν αυστηρά 
µέτρα. Λόγω του ότι το ελαιόλαδο µοιάζει ως προς τα γενικά χαρακτηριστικά του µε τα άλλα 
φυτικά έλαια είναι δυνατόν να γίνει νοθεία µε προσθήκη µικρών ποσοτήτων άλλων ελαίων, 
χωρίς αυτή να µπορεί να γίνει αντιληπτή ούτε από τον καταναλωτή, αλλά ούτε και από 
εξειδικευµένα άτοµα (Kυριτσάκης, 2007). 

 

Παρακάτω αναφέρονται τα πιο συνηθισµένα µέσα νοθείας: 

 

 Πυρηνέλαιο: 

    Το πυρηνέλαιο µετά το ραφινάρισµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως λάδι φαγητού. Η 
ανάµειξη του µε παρθένο ελαιόλαδο, δεν επιτρέπεται σε πολλές ελαιοπαραγωγικές χώρες και 
αν τυχόν γίνει θεωρείται νοθεία και διώκεται από τον νόµο. Το πυρηνέλαιο παρότι είναι λάδι 
κατά κύριο λόγο του µεσοκαρπίου της ελιάς µοιάζει περισσότερο µε το σπορέλαιο γιατί 
εκχυλίζεται µε τους ίδιους διαλύτες από τον ελαιοπυρήνα των ελαιούχων σπόρων. 

 

 Ορυκτέλαιο: 

    Το ορυκτέλαιο µπορεί να αναµιχθεί µε το ελαιόλαδο και να αποτελέσει µέσο νοθείας του. 
Οι διάφοροι τύποι ορυκτελαίου είναι το παραφινέλαιο, τα λάδια αυτοκινήτου και γενικά των 
µηχανών εσωτερικής καύσης κ.τ.λ. Αυτά τα ορυκτέλαια δεν σαπωνοποιούνται µε διαλύµατα 
αλκαλίων και µεταφέρονται στα ασαπωνοποίητα συστατικά. Επί της συµπεριφοράς αυτής 
βασίζεται ο ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισµός τους. Η ποιοτική ανίχνευση του 
ορυκτελαίου γίνεται µε διάλυµα KOH σε νερό και οινόπνευµα 96ο (4% νερό κατ’ όγκο) µε 
τη σαπωνοποίηση του διαλύµατος και την εµφάνιση έντονου θολώµατος στο δείγµα. 

 

 Σπορέλαια: 
 
    Γίνεται µε λάδια σπόρων τεΐου, σησαµέλαιο, βαµβακέλαιο, αραχιδέλαιο, κ.α 
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 Ιχθυέλαια: 
 
    Περιέχουν σε αυξηµένα ποσοστά, πολυακόρεστα λιπαρά οξέα µε δύο, τρεις ή και 
περισσότερους δεσµούς. Τα οξέα αυτά σχηµατίζονται µε το βρώµιο, βρωµιοπαράγωγα, τα 
οποία καθιζάνουν και είναι µακροσκοπικά ορατά. 

 

 Προσµίξεις µε έλαια ξένων χωρών: 
 
    Μπορεί οι προσµείξεις να είναι νόµιµες, όταν όµως στις ετικέτες δε γίνεται η αναγραφή, 
τότε η ενέργεια αυτή αποτελεί νοθεία του ελαιολάδου, µε στόχο την εξαπάτηση του 
καταναλωτή και την αισχροκέρδεια από τις επιχειρήσεις. 
 
 

2.4  Ελεγχος  Νοθείας  Ελαιολάδου 

    Ο πλέον σίγουρος και ίσως ο µοναδικός τρόπος για να διαπιστωθεί η νοθεία του 
ελαιολάδου είναι η χηµική ανάλυση του. Στο παρελθόν για τον έλεγχο της γνησιότητας του 
ελαιολάδου χρησιµοποιούνταν τα κλασικά κριτήρια (προσδιορισµός φυσικών και χηµικών 
σταθερών) σε συνδυασµό µε τη µέτρηση της απορρόφησης στο υπεριώδες φώς (για τον 
υπολογισµό των ειδικών συντελεστών Κ232 και Κ270) και µε την εφαρµογή ορισµένων άλλων 
µεθόδων (Codex Alimentarious Commission, 1970, Ninnis και Ninni, 1966, I00C (∆.Σ.Ε), 
1966).  Αυτές οι τεχνικές έχουν µελετηθεί από το ∆ιεθνές Συµβούλιο Ελαιολάδου (∆.Σ.Ε) και 
αποτέλεσαν τη βάση για τις προτεινόµενες σύγχρονες τεχνικές και µεθόδους που έχουν 
καθιερωθεί τόσο από το ∆ΣΕ όσο και από την EE για τον έλεγχο της νοθείας του ελαιολάδου. 

    Η ανάλυση των ασαπωνοποίητων συστατικών του ελαιολάδου (δηλαδή η διερεύνηση της 
σύστασης του κλάσµατος των στερολών, των τοκοφερολών, των τριτερπενικών αλκοολών, 
κ.α) είναι πολύ χρήσιµη διότι αναδεικνύει τις διαφορές που παρατηρούνται µεταξύ των φυ-
τικών ελαίων (Ciusa και Morgante, 1974, Pallota, 1976, Fedeli, 1977, Itoh et al., 1981, 
Firestone και Reina, 1992, 1996).  

 

� Περιγραφή των βασικότερων τεχνικών και µεθόδων ελέγχου νοθείας του 
ελαιολάδου. 
 

    Στη συνέχεια γίνεται περιγραφή των βασικότερων µεθόδων ελέγχου νοθείας του 
ελαιολάδου οι οποίες  αποτελούν επίσηµες µεθόδους του ∆ιεθνούς Συµβουλίου Ελαιολάδου 
(∆.Σ.Ε) και της Ευρωπαϊκής Ένωσης (E.E). 

 
 ∆οκιµή Carocci - Buzzi 

 

    Η συγκεκριµένη δοκιµή, χρησιµοποιείται για τον έλεγχο της νοθείας του ελαιολάδου µε 
πυρηνέλαιο, εξετάζοντας το σχηµατισµό ή όχι νιφάδων στο δείγµα. Τα αποτελέσµατα 
εκφράζονται ως θετικά ή αρνητικά ανάλογα µε το αν θα σχηµατιστούν νιφάδες ή όχι. Αν 
σχηµατιστούν νιφάδες υπάρχει πυρηνέλαιο στο δείγµα που αναλύθηκε. Σε περίπτωση 
θολώµατος  χωρίς εµφάνιση νιφάδων δεν υπάρχει πυρηνέλαιο στο δείγµα. 
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 ∆είκτης Bellier - Marcille 

    Ο δείκτης Bellier-Marcille δείχνει τη θερµοκρασία στην οποία αρχίζει η καθίζηση των 
αλάτων των λιπαρών οξέων του ελαίου. Ο συγκεκριµένος δείκτης δίνει µία ένδειξη για το 
«επίπεδο» των κορεσµένων λιπαρών οξέων µεγάλης αλυσίδας, τα οποία υπάρχουν στο έλαιο. 

    Ο προσδιορισµός του δείκτη Bellier-Marcille έχει προταθεί από το ∆.Σ.Ε και 
προσδιορίζεται στο παρθένο και στο εξευγενισµένο ελαιόλαδο, καθώς και στο εξευγενισµένο 
πυρηνέλαιο. 

    Ως δείκτης Bellier-Marcille ορίζεται η θερµοκρασία (°C) στην οποία παρουσιάζεται εκ 
νέου το θόλωµα. Η θερµοκρασία δεν πρέπει να διαφέρει περισσότερο από 0,25° C, όταν η 
µέθοδος εφαρµόζεται εις διπλούν. Ο δείκτης για το παρθένο και το εξευγενισµένο ελαιόλαδο 
δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερος από 17. 

 

 ∆οκιµή ανίχνευσης τσαγιελαίου 
 

    Η µέθοδος βασίζεται στο σχηµατισµό κόκκινου προϊόντος όταν στο διάλυµα ελαιολάδου 
σε χλωροφόρµιο, προστεθεί µίγµα οξικού ανυδρίτη - θειικού οξέος. Βασίζεται στην αρχική 
µέθοδο του Fitelson όπως τροποποιήθηκε από τους Lieberman-Burchard. 

 

 Ανίχνευση σπορελαίων µε τη δοκιµή Bellier 

   Με τη δοκιµή αυτή ανιχνεύονται γενικά όλα τα σπορέλαια στο ελαιόλαδο. Το 
αντιδραστήριο Bellier αποτελείται από κορεσµένο εν ψυχρώ διάλυµα ρεζορκίνης σε βενζένιο. 
Η ανατάραξη του µείγµατος (αντιδραστήριο Bellier και πυκνό νιτρικό οξύ) διαρκέι 15 sec. 
Αν κατά τη διάρκεια η πρίν το τέλος της ανατάραξης εµφανιστεί ιώδες ή ερυθροιώδες χρώµα 
τότε στο ελαιόλαδο υπάρχει σπορέλαιο. Αν το χρώµα εµφανιστεί αργότερα, ο χρωµατισµός 
αυτός δεν λαµβάνεται υπόψη. 

 

 ∆είκτης Vizern - Gullot 

    Ο προσδιορισµός του δείκτη Vizern-Guillot έχει προταθεί από το ∆.Σ.Ε για τον έλεγχο της 
νοθείας του παρθένου και του εξευγενισµένου ελαιολάδου µε ηµιξηραινόµενα έλαια, δηλαδή 
µε έλαια ο αριθµός ιωδίου των οποίων κυµαίνεται από 100 έως 150. Στην κατηγορία αυτή 
ανήκουν τα περισσότερα σπορέλαια. 

    Η µέθοδος βασίζεται στην αντίδραση των ηµιξηραινοµένων ελαίων µε το βρώµιο που 
οδηγεί στο σχηµατισµό ιζήµατος στους 0° C. Αν στο δείγµα υπάρχει ηµιξηραινόµενο έλαιο 
σχηµατίζεται ένα θροµβωµένο ίζηµα, η ποσότητα του οποίου εξαρτάται από το ποσοστό της 
νοθείας και τη φύση του ελαίου που έχει χρησιµοποιηθεί για τη νοθεία. Σε περίπτωση που το 
µίγµα παραµείνει διαυγές το ελαιόλαδο δεν είναι νοθευµένο. 

 

 Αντίδραση πολυβρωµιδίων 
 
    Με την αντίδραση αυτή ανιχνεύεται στο ελαιόλαδο, η παρουσία λιπαρών υλών που 
περιέχουν λιπαρά οξέα µε περισσότερους από δύο, µη συζυγείς διπλούς δεσµούς. Η µέθοδος 
βασίζεται στο σχηµατισµό ιζήµατος λόγω της συγκράτησης βρωµίου στους διπλούς δεσµούς 
των οξέων αυτών. Το ίζηµα αποτελούν πολυβρωµιοµένα παράγωγα τα οποία είναι αδιάλυτα 
σε διαιθυλαιθέρα. 
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 Προσδιορισµός στερολών 

    Στα έλαια απαντούν διάφορες στερόλες, όπως η καµπεστερόλη, η εργοστερόλη, η 
στιγµαστερόλη, η β-σιτοστερόλη και άλλες. 

    Τα παρθένα ελαιόλαδα είναι κατά κανόνα πλούσια σε β-σιτοστερόλη. Τα επίπεδα της 
στερόλης αυτής στα εξευγενισµένα ελαιόλαδα είναι χαµηλότερα γιατί κατά τον εξευγενισµό 
και κυρίως στα στάδια της εξουδετέρωσης και του αποχρωµατισµού καταστρέφεται µέρος 
των στερολών, ενώ στο στάδιο της απόσµησης ένα άλλο µέρος συναποστάζει µε τα δύσοσµα 
πτητικά συστατικά. Το ∆ΣΕ (1995) πρότεινε τον προσδιορισµό των επί µέρους στερολών για 
τον έλεγχο της νοθείας (Κυριτσάκης, 2007). 

    Για τον προσδιορισµό των στερολών, το κλάσµα των ασαπωνοποίητων συστατικών του 
ελαιολάδου διέρχεται αρχικά µέσω αλουµίνας για την αποµάκρυνση των ελεύθερων λιπαρών 
οξέων. Στη συνέχεια αποµονώνεται το κλάσµα των στερολών µε διαχωρισµό επάνω σε 
πλάκες TLC επιστρωµένες µε Silica Gel G, και οι στερόλες µετατρέπονται σε 
τριµεθυλοσιλυλαιθερικά παράγωγα (TMS) τα οποία διαχωρίζονται αεριοχρωµατογραφικά 
(Fedeli, 1977). 

    Ο Πίνακας 2.6 δίνει  τις διάφορες στερόλες που έχουν βρεθεί στο ελαιόλαδο και ο Πίνακας 
2.7 τα ελάχιστα όρια για τα επίπεδα των ολικών στερολών στις διάφορες κατηγορίες 
ελαιολάδου και πυρηνελάιου.  

Πίνακας 2.6 . Στερόλες που έχουν ταυτοποιηθεί στο ελαιόλαδο. 

Είδος στερόλης Περιεκτικότητα (%) 

Χοληστερόλη ≤ 0,5 

Βρασσικαστερόλη ≤ 0,1 

Καµπεστερόλη ≤ 4,0 

Στιγµαστερόλη < Καµπεστερόλης εδώδιµου ελαιολάδου 

∆7-Στιγµαστερόλη+ ≤ 0,5 

β-Σιτοστερόλη+ 

∆5-Αβεναστερόλη+ 

∆5,23-Στιγµαστταδιενόλη+ 

Χοληστερόλη+Σιτοστανόλη+ 

∆5,24-Στιγµασταδιενόλη 

  ≥ 93,0 

(Κυριτσάκης, 2007) 

Πίνακς 2.7. Όρια για τα επίπεδα των ολικών στερολών στις διάφορες κατηγορίες ελαιολάδου και             
πυρηνελαίου. 

Κατηγορία ελαίου Όρια (mg/100g) 

Παρθένο ελαιόλαδο ≥ 100 

Εξεγευνισµένο ελαιόλαδο ≥ 100 

Ελαιόλαδο ≥ 100 

Ακατέργαστο πυρηνέλαιο ≥ 250 

Εξευγενισµένο πυρηνέλαιο ≥ 180 

Πυρηνέλαιο ≥ 160 

(∆εν συνυπολογίζονται και οι τριτερπενικές 
διαλκοόλες ευθροδιόλη, ουβαόλη) 

(Κυριτσάκης, 2007) 
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 Προσδιορισµός σκουαλενιου 

    Η νοθεία του ελαιολάδου έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της περιεκτικότητας του σε 
σκουαλενιο. Στο εξευγενισµένο ελαιόλαδο απαντούν και ισοµερή του σκουαλενιου. Η 
παρουσία τους µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως κριτήριο της προσθήκης εξευγενισµένου 
ελαιολάδου σε παρθένο ελαιόλαδο. 

    Ο Grab et al., (1992), προσδιόρισαν τα προϊόντα που σχηµατίζονται λόγω της απόσπασης 
νερού από το µόριο των στερολών (στεραδιένια) και τα προϊόντα ισοµερίωσης του 
σκουαλενιου, ως µέσο για την ανίχνευση νοθείας παρθένου µε εξευγενισµένο ελαιόλαδο 
(Κυριτσάκης, 2007).Αυτά τα συστατικά αποµονώνονται µε εφαρµογή υγροχρωµατογραφικής 
µεθόδου και ακολουθεί αεριοχρωµατογραφική ανάλυση του κλάσµατος που παραλαµβάνεται 
µε χρήση τριχοειδούς στήλης που φέρει µέσης πολικότητας στατική φάση. 

 
 Προσδιορισµός των κορεσµένων λιπαρών οξέων στη 2-θέση του µορίου των 
τριγλυκεριδίων 

 

    Η µέθοδος προσδιορισµού των κορεσµένων λιπαρών οξέων στη 2-θέση του µορίου των 
τριγλυκεριδίων έχει προταθεί από το ∆.Σ.Ε (1984, 1995) και την E.E (EU) (1991), ως 
µέθοδος ελέγχου της γνησιότητας του παρθένου ελαιολάδου. 

    Το παλµιτικό και το στεατικό οξύ είναι τα κύρια κορεσµένα λιπαρά οξέα των 
τριγλυκεριδίων του ελαιολάδου και του πυρηνελαίου. Στεατικό οξύ δεν έχει βρεθεί στη 2-
θέση του µορίου των τριγλυκεριδίων του παρθένου ελαιολάδου, έχει όµως βρεθεί σ'αυτή του 
µορίου των τριγλυκεριδίων του πυρηνελαίου σε αναλογία 0,2- 0,3 % (στο σύνολο των 
λιπαρών οξέων που απαντούν στη 2-θέση). Γενικά τα κορεσµένα λιπαρά οξέα και τα οξέα µε 
περισσότερα από 20 άτοµα άνθρακα απαντούν πολύ σπάνια στη 2-θέση του µορίου των 
τριγλυκεριδίων των διαφόρων ελαίων. 

 

 Προσδιορισµός αλειφατικών αλκοολών 
 

    Τα ελαιόλαδα περιέχουν µικρότερες ποσότητες αλειφατικών αλκοολών, από ότι τα 
πυρηνέλαια. Οι  Gracian και Cota (1984), πραγµατοποίησαν αεριοχρωµατογραφική ανάλυση 
του κλάσµατος των αλειφατικών αλκοολών του ελαιολάδου και του πυρηνελαίου και διαπί-
στωσαν την παρουσία κορεσµένων αλκοολών µε γραµµική αλυσίδα, καθώς και µονο- και 
δισακόρεστων αλκοολών µε 18-30 άτοµα άνθρακα (Κυριτσάκης, 2007). 
 

 Προσδιορισµός κηρών 

    Το εξαιρετικό παρθένο ελαιόλαδο χαρακτηρίζεται από την απουσία κηρών µε 40-46 άτοµα 
άνθρακα. Οι κηροί βρίσκονται σε µεγαλύτερες ποσότητες στο εξευγενισµένο ελαιόλαδο και 
στο πυρηνέλαιο. Ο προσδιορισµός των κηρών επιτρέπει τη διαφοροποίηση του πυρηνελαίου 
από το παρθένο ελαιόλαδο. 

    Ο προσδιορισµός των κηρών καθώς και των ολικών αλειφατικών αλκοολών καθιστά 
εφικτή την ανίχνευση της νοθείας του ελαιολάδου µε πυρηνέλαιο (I00C, 1995, EU, 1991). 
Σύµφωνα µε την Ευρωπαϊκή επιτροπή, ο προσδιορισµός των κηρών είναι πιο 
αποτελεσµατικός σε σχέση µε τον προσδιορισµό των αλειφατικών αλκοολών για τον έλεγχο 
της νοθείας του παρθένου ελαιολάδου (Kυριτσάκης,  2007). 

     Το ανώτατο όριο για την περιεκτικότητα του παρθένου ελαιολάδου σε κηρούς, 
διαφοροποιείται αρκετά από των άλλων κατηγοριών όπως φαίνεται στο Πίνακα 2.8 
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Πίνακας 2.8. Όρια για τα επίπεδα των κήρων στις διάφορες κατηγορίες ελαιολάδου. 

Ελαιόλαδο ≤ 250 

Εδώδιµο παρθένο ελαιόλαδο ≤ 350 

Λαµπάντε ελαιόλαδο ≤ 350 

Εξευγενισµένο ελαιόλαδο ≤ 350 

Ελαιόλαδο ≤ 350 
(Kυριτσάκης, 2007) 

 
 Προσδιορισµός ερυθροδιόλης  

 
    Σύµφωνα µε το ∆ΣΕ (1995), το εκατονταπλάσιο του λόγου του αθροίσµατος ερυθροδιόλης 
και ουβαόλης προς το σύνολο των στερολών (συµπεριλαµβανοµένων και των δύο αυτών 
τριτερπενικών αλκοολών) σε κάθε κατηγορία ελαιολάδου, δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερο 
από 4,5 (Πίνακας 2.9). Γενικά οι µέθοδοι προσδιορισµού της ερυθροδιόλης και των 
αλειφατικών αλκοολών που χρησιµοποιούνται για την ανίχνευση πυρηνελαίου στο ελαιόλαδο 
έχουν κάποια µειονεκτήµατα και δυστυχώς δεν υπάρχει ακόµη αξιόπιστη µέθοδος για τη 
διαπίστωση της παρουσίας τους. 
 
Πίνακας 2.9. Αναλογία (%) της ερυθροδιόλης και της ουβαόλης στο σύνολο των στερολών στις 

διάφορες κατηγορίες ελαιολάδου και στο πυρηνέλαιο. 

Ελαιόλαδο Ερυθροδιόλη + Ουβαόλη 
Συνολο Στερολών   x 100 

Λαµπάντε ελαιόλαδο ≤ 4,5 

Παρθένο  ελαιόλαδο ≤ 4,5 

Εξευγενισµένο ελαιόλαδο ≤ 4,5 
Ελαιόλαδο ≤ 4,5 
Πυρηνέλαιο ≤ 4,5 

                                                                                                                     (Kυριτσάκης, 2007) 
 

 Ανάλυση των µεθυλεστέρων των λιπαρών οξέων για την εξακρίβωση της 
γνησιότητας του ελαιολάδου 

    Η συγκεκριµένη µέθοδος  προϋποθέτει τη µετατροπή των λιπαρών οξέων στους 
µεθυλεστέρες τους που είναι πτητικοί (πολλά λιπαρά οξέα έχουν σηµείο ζέσεως υψηλότερο 
από 400°C αλλά συχνά αποσυντίθενται σε χαµηλότερη θερµοκρασία). Τα τριγλυκερίδια 
έχουν επίσης υψηλό σ.ζ. και ορισµένα διασπώνται σε χαµηλότερες θερµοκρασίες. Αντίθετα 
οι µεθυλεστέρες έχουν σηµαντικά χαµηλότερο σ.ζ. οπότε εξαερώνονται χωρίς να 
διασπαστούν. 

    Η αεριοχρωµατογραφική ανάλυση των µεθυλεστέρων των λιπαρών οξέων έχει 
χρησιµοποιηθεί στο παρελθόν από πολλούς ερευνητές για την ανίχνευση της παρουσίας 
σπορέλαιων στο ελαιόλαδο (νοθεία). Η ανίχνευση όµως της παρουσίας πυρηνελαίου στο 
ελαιόλαδο είναι δύσκολη γιατί η σύσταση των δύο αυτών ελαίων σε λιπαρά οξέα είναι 
παρόµοια. Ο λόγος που το ελαιόλαδο και το πυρηνέλαιο έχουν παρόµοια σύσταση σε λιπαρά 
οξέα οφείλεται στο ότι η πρώτη ύλη είναι κοινή, καθώς, κατά την επεξεργασία του 
ελαιοκάρπου στο ελαιουργείο, η διαδικασία της άλεσης και της µάλαξης οδηγούν στην πλήρη 
οµογενοποίηση της σάρκας και του πυρήνα της ελιάς. Έτσι, το έλαιο που µένει στην 
ελαιοπυρήνα και παραλαµβάνεται στη συνέχεια µε εκχύλιση έχει περίπου την ίδια σύσταση 
σε λιπαρά οξέα µε το ελαιόλαδο. 
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 Προσδιορισµός των trans-ακόρεστων ή των trans-ισοµερών των ακόρεστων 
λιπαρών οξέων για την εξακρίβωση της γνησιότητας του ελαιολάδου 

     Trans - ακόρεστα λιπαρά οξέα δεν υπάρχουν στο παρθένο ελαιόλαδο. Βρίσκονται  στο 
εξευγενισµένο ελαιόλαδο καθώς σχηµατίζονται κυρίως στο στάδιο της απόσµησης, ιδίως 
όταν αυτή λαµβάνει χώρα σε πολύ υψηλές θερµοκρασίες. 

    Υπάρχουν πολλές τεχνικές προσδιορισµού των trans ακόρεστων λιπαρών οξέων στο 
ελαιόλαδο και τα άλλα έλαια. Οι κυριότερες από αυτές είναι η φασµατοµετρία υπερύθρου 
(IR), η αεριοχρωµατογραφία (GC) και η υγρή χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC). 

     Στον Πίνακα 2.9 παρατίθενται τα ανώτατα επιτρεπτά όρια για τα επίπεδα των trans 
ακόρεστων λιπαρών οξέων στις διαφορετικές κατηγορίες ελαιολάδου όπως αυτά έχουν 
προταθεί από το ∆.Σ.Ε (1997). 

 

Πίνακας 2.9. Ανώτατα όρια περιέκτικότητας (%) των λιπαρών οξέων των διαφόρων κατηγοριών 
ελαιολάδου και πυρηνελαίου σε trans -  ακόρεστα λιπαρά οξέα. 

Έλαιο Τrans -  ακόρεστα λιπαρά οξέα (%) 

                     C18:1                                             C18:2 + C18:3 

Παρθένο ελαιόλαδο < 0,05 < 0,05 

Λαµπάντε ελαόλαδο ≤ 0,10 ≤ 0,10 

Εξευγενισµένο ελαιόλαδο ≤ 0,20 ≤ 0,30 

Ελαιόλαδο ≤ 0,20 ≤ 0,30 

Ακατέργαστο πυρηνέλαιο ≤ 0,20 ≤ 0,10 

Εξευγενισµένο πυρηνέλαιο ≤ 0,40 ≤ 0,35 

Πυρηνέλαιο ≤ 0,40 ≤ 0,35 
(Kυριτσάκης, 2007) 

 

 

 Ανάλυση τριγλυκεριδίων 
 

    Η ανάλυση αυτή δίνει χρήσιµες πληροφορίες για τη γνησιότητα και τον τόπο προέλευσης 
των ελαιολάδων (Cortesi, 1993, Synouri et al., 1995). 

    Η σύσταση του ελαιολάδου σε τριγλυκερίδια , ανεξάρτητα από τον τρόπο που εκφράζεται 
βοηθά κατά πολύ στον καθορισµό της ποικιλίας και στην ανίχνευση της νοθείας του (EU 
1991, 1993, 1995, IOOC 1995, Synouri et al., 1995). Συνήθως τα τριγλυκερίδια 
οµαδοποιούνται σύµφωνα µε τον ισοδύναµο αριθµό ατόµων άνθρακα (ECΝ) που δίνεται από 
τη σχέση: 

ECN = CN -  2n  
όπου: 

CN = ο αριθµός των ατόµων άνθρακα των τριών λιπαρών οξέων που απαντούν στο µόριο του 
τριγλυκεριδίου  
n = ο αριθµός των διπλών δεσµών στο µόριο του τριγλυκεριδίου. 
Ο ισοδύναµος αριθµός ατόµων άνθρακα (ECN) για την τριλινελάί'νη είναι: 

42          (18 x 3 - 2 x 6 = 42). 
 

    Το ελαιόλαδο αποτελείται από τριγλυκερίδια µε υψηλό ποσοστό σε  ECN 44, 46, 48 και 
50. Τριγλυκερίδια µε ECN 40 απουσιάζουν τελείως από το ελαιόλαδο, ενώ απαντούν σε πολύ 
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µικρά ποσοστά τριγλυκερίδια µε ECN 42 και 52. Αντιθέτως τα συνηθισµένα σπορέλαια τα 
οποία είναι  πλούσια σε λινελαϊκό οξύ όπως αραβοσιτέλαιο, ηλιέλαιο και σογιέλαιο 
περιέχουν σε υψηλό  ποσοστό τριγλυκερίδια µε ECN 42. Στην Εικόνα 2.6 παρουσιάζεται  η 
εκατοστιαία σύσταση των τριγλυκεριδίων παρθένου ελαιολάδου σε ECN 42,44,46,48, 50 και 
52, ενώ στην Εικόνα 2.7 η σύσταση των τριγλυκεριδίων νοθευµένου ελαιολάδου µε 
αντίστοιχους ECN. 

 

 
Εικόνα 2.6. Σύσταση (%) τριγλυκεριδίων  παρθένου ελαιολάδου σε διάφορα ECN (Κυριτσάκης, 
2007). 

 

Εικόνα 2.7.  Σύσταση (%) τριγλυκεριδίων νοθευµένου ελαιολάδου σε διάφορα ECN (Kυριτσάκης 
,2007). 

    Για τον προσδιορισµό  της σύστασης των ελαίων σε τριγλυκερίδια εφαρµόζονται διάφορες 
µέθοδοι. Ο αεριοχρωµατογραφικός διαχωρισµός των τριγλυκεριδίων σε τριχοειδείς στήλες 
είναι εφικτός σε υψηλές θερµοκρασίες και έχει χρησιµοποιηθεί εκτεταµένα λόγω της 
ταχύτητας καθώς και της αποτελεσµατικότητας του. Με το πέρασµα των ετών 
χρησιµοποιήθηκε η υγρή χρωµατογραφία υψηλής πίεσης HPLC καθώς και υγρή 
χρωµατογραφία υψηλής πίεσης αντίστροφης φάσης RP-HPLC, µε την οποία καθίσταται 
δυνατό όχι µόνο να διαπιστωθεί η νοθεία αλλά και να αναγνωρισθούν τα σπορέλαια που 
συµβάλλουν σε αυτή. 
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    Το ∆.Σ.Ε (1997), πρότεινε τον υπολογισµό της µέγιστης διαφοράς (∆ECN) ανάµεσα στην 
πραγµατική και τη θεωρητική περιεκτικότητα σε τριγλυκερίδια µε ECN 42 για την ανίχνευση 
της παρουσίας σπορέλαιων στο ελαιόλαδο.  

 
 Αλογονωµένοι διαλύτες 

    Με τον όρο αλογονωµένοι διαλύτες χαρακτηρίζονται ο τετραχλωράνθρακας, το 
χλωροφόρµιο, το τετραχλωροαιθυλένιο κ.ά. Τα ανώτατα όρια έχουν καθοριστεί σε 0,1 mg/kg 
για κάθε επιµέρους διαλύτη. Ωστόσο το σύνολο των αλογονοµενων διαλυτών πρέπει σε κάθε 
περίπτωση να είναι µικρότερο από 0,2 mg/kg. 

 

 Προσδιορισµός στιγµασταδιενίων 

    Ο προσδιορισµός των στιγµασταδιενίων οι οποίοι είναι στεροειδείς υδρογονάνθρακες 
χρησιµοποιείται για την ανίχνευση του ποσοστού ραφιναρισµένου φυτικού ελαίου (παρθένο 
,υπόλειµα παρθένου , ηλιέλαιο, φοινικέλαιο κτλπ) σε εξαιρετικό παρθένο ελαιόλαδο µιας και 
τα ραφιναρισµένα ελαιόλαδα περιέχουν στιγµασταδιένια σε υψηλά επίπεδα και τα εξαιρετικά 
παρθένα σε ιδιαίτερα χαµηλά επίπεδα. Σκοπός της παρούσης εργασίας είναι ο έλεγχος 
αριθµού ελαίων µε τη συγκεκριµένη µέθοδο η οποία αναπτύσεται σε παρακάτω κεφάλαιο. 
 

 

2.5 Στερένια 

Εξευγενισµός και σχηµατισµός στερενίων 

    Όπως και στα περισσότερα φυτικά έλαια οι µη βρώσιµες µορφές του ελαιολάδου 
υπόκεινται σε εξουδετέρωση, λεύκανση και απόσµιση προκειµένου να παραληφθεί µια 
λιπαρή ύλη, η οποία συνήθως αναµιγνύεται µε το φυσικό λάδι. Στην εικόνα 2.8 φαίνονται τα 
στάδια του εξευγενισµού (Kυριτσάκης, 2007). 

 

 
Εικόνα 2.8. Στάδια χηµικού εξευγενισµού  (Kυριτσάκης,  2007). 
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    Κάθε στάδιο της επεξεργασίας έχει συγκεκριµένες λειτουργίες για να αποµακρύνει 
συγκεκριµένα κύρια ή µη κύρια συστατικά. Ο αλκαλικός εξευγενισµός αποµακρύνει 
ελεύθερα λιπαρά οξέα, φωσφολιπίδια και χρωστικές. Η λεύκανση µειώνει τις χλωροφύλλες, 
τα καροτινοειδή και τα άλατα των λιπαρών οξέωνπου υπάρχουν. Η απόσµιση αποµακρύνει 
τα αρωµατικά τα προιόντα οξείδωση, τα καροτιωοειδή τα ελεύθερα λιπαρά οξέα, µικροβιακά 
υπολείµατα και µέρος των στερολών, τοκοφερολών και υδρογοναθρακών. Ο εξευγενισµός 
αποµακρύνει επίσης τα υπεροξείδια αυξάνοντας έτσι τη σταθερότητα του λαδιού (Γαρδούνη, 
2001). 

    Μία ιδανική διαδικασία εξευγενισµού στοχεύει στο να κρατήσει αµετάβλητη τη σύσταση 
του ελαιολάδου. Ωστόσο τέτοιες απώλειες είναι αναπόφευκτες Κατά την διάρκεια του 
εξευγενισµού πολλά συστατικά αποµακρύνονται όπως οι τοκοφερόλες και άλλα 
σχηµατίζονται ως αποτέλεσµα της επεξεργασίας. Στην τελευταία αυτή κατηγορία συστατικών 
ανήκουν και τα στεραδιένια (Γαρδούνη, 2001). 

    Τα στεραδιένια είναι υδρογονάνθρακες οι οποίοι σχηµατίζονται από την αφυδάτωση των 
στερολών κατά την διάρκεια του εξευγενισµού των ελαίων. Ο εξευγενισµός προκαλεί τον 
σχηµατισµό ολεφινικών στεροειδών όπως τα στιγµασταδιένια τα οποία προέρχονται από την 
αποµάκρυνση ενός µορίου νερού από την β-σιτοστερόλη. Οµοίως προκύπτουν και τα 
καµπεσταδιένια αλλά από την αποµάκρυνση ενός µορίου νερού από την καµπεστερόλη. 
Τέτοια αφυδάτωση µπορεί να συµβεί κατά την διάρκεια της λεύκανσης ακόµα και σε 
χαµηλές θερµοκρασίες (π.χ 50°C) και κατά την θέρµανση σε θερµοκρασίες υψηλότερες των 
160°C. «∆υνατή» λεύκανση για την αποµάκρυνση των ελεύθερων στερολών σε υψηλές 
συγκεντρώσεις λευκαντικών γαιών παράγει πολλές εκατοντάδες µικρογραµµάρια ολεφινικών 
προϊόντων υποβίβασης ανά κιλό λαδιού. Αυτά µπορεί να είναι στιγµασταδιένια 
στιγµαστατριένια (από την αφυδάτωση της στιγµαστερόλης), καµπεσταδιένια και 
καµπεστατριένια (από την αφυδάτωση της βρασικαστερόλης), ανάλογα µε την σύσταση του 
κλάσµατος των στερολών. 

    Τα πιο σηµαντικά συστατικά που σχηµατίζονται κατά τον εξευγενισµό και µας 
ενδιαφέρουν είναι κυρίως το στιγµάστα-3,5-διένιο και στη συνέχεια το καµπεστα-3,5-διένιο, 
Όπως προαναφέρθηκε το στάδιο της λεύκανσης είναι αυτό που επηρεάζει κατά κύριο λόγο 
την σύσταση του κλάσµατος των στερολών. Κατά το στάδιο αυτό το κύριο προϊόν 
υποβίβασης της ποιότητας του ελαιολάδου που σχηµατίζεται είναι το στιγµάστα-3,5-διένιο. 

 

∆οµή στιγµάστα-3,5-διενίου και καµπέστα-3,5-διενίου 

    Η αφυδάτωση της σιτοστερόλης και της καµπεστερόλης µπορεί να προκαλέσει το 
σχηµατισµό των δύο διπλών δεσµών είτε στη θέση 3,5 όπως φαίνεται στην εικόνα 2.9 , είτε 
στις θέσεις 2,4.  Συνήθως απαντώνται στα εξευγενισµένα λάδια και τα δύο ισοµερή τόσο του 
στιγµαστα-3,5-διενίου όσο και του καµπέστα-3,5-διενίου (Γαρδούνη, 2001). 

 
Εικόνα 2.9. ∆οµή Στιγµαστα-3,5-διενίου (Royal Society Of Chemistry, 2008). 

    Ο όρος διένια υποδεικνύει ακριβώς αυτούς τους δύο διπλούς δεσµούς στους δύο 
δακτυλίους είτε πρόκειται για τις θέσεις 3,5 είτε για τις 2,4 (Γαρδούνη, 2001).  
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Η συγκέντρωση του στιγµάστα-3,5-διενίου ως µέσο ανίχνευσης νοθείας 

    Τα εξευγενισµένα λάδια περιέχουν σηµαντικές ποσότητες στιγµασταδιενίου (3-100 mg/kg) 
το οποίο αντίθετα δεν περιέχεται σε σηµαντικές ποσότητες στο παρθένο ελαιόλαδο. Τα 
εξευγενισµένα σπορέλαια περιέχουν επίσης σηµαντικές ποσότητες στεροειδών 
υδρογοναναθράκων συµπεριλαµβανοµένου επιπλέον καµπέστα-3,5-διενίου και στιγµαστα-
3,5,22-τριενίου. Αυτά τα συστατικά αποµακρύνονται µερικώς µεν κατά την απόσµιση, αλλά 
το ποσοστό που παραµένει στο λάδι είναι επαρκές για την ανίχνευση της εξευγενισµένης 
λιπαρής ύλης (Bailey, 1996). 

    Το στιγµάστα-3,5-διένιο αναλύεται διότι υπάρχει όριο από την νοµοθεσία το οποίο ορίζει 
ότι η συγκέντρωση του στα εξαιρετικά παρθένα ελαιόλαδα δεν πρέπει να ξεπερνά τα 0.15 
mg/kg λαδιού. Ο λόγος στιγµάστα-3,5-διενίου προς καµπεστα-3,5-διένιου (R1) καθορίζεται 
όταν η περιεκτικότητα σε  στιγµάστα-3,5-διένια ξεπερνά τα 4 mg/kg. Στον πίνακα 2.10 
φαίνονται τα όρια του στιγµάστα-3,5-διενίου και του λόγου R1 όπως έχουν καθοριστεί από 
το IOOC για τις διάφορες κατηγορίες ελαιολάδου (Kυριτσάκης, 2007). 

 

Πίνακας 2.10. Όρια του λόγου R1 όπως καθορίζονται από το ΙΟΟC για τις διάφορες κατηγορίες  
ελαιόλάδου . 

(Kυριτσάκης, 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λάδι Στιγµάστα-3,5-διένιο R1 

Παρθένο ελαιόλαδο ≤ 0,15 - 

Λαµπάντε ελαιόλαδο ≤ 0,50 - 

Εξευγενισµένο ελαιόλαδο ≤ 50 ≥ 12 

Ελαιόλαδο ≤ 50 ≥ 12 

Πυρηνέλαιο ≤ 5 ≥ 10 

Ραφιναρισµένο Πυρηνέλαιο ≤ 120 < 15 

Μίγµα πυρηνελαίου και 
ελαιολάδου 

≤ 120 < 15 
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3. Υλικά και Μέθοδοι 
 

Έλαια  

   Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκαν Ελληνικά εξαιρετικά παρθένα ελαιόλαδα 
διαφορετικών εταιριών 40 στον αριθµό. Tα συγκεκριµένα ελαιόλαδα διατίθενται 
αποκλειστικά στην Ελληνική αγορά και δεν εξάγονται σε χώρες του εξωτερικού. Η 
προµήθεια των δειγµάτων έγινε από την αγορά της Άθήνας αλλα και απο προµήθευση 
µερικών συσκευασιών απο την εταιρία ΕΛΑΙΣ. Οι συσκευασίες ήταν διαφόρων 
χωρητικοτήτων από 750 ml έως και 5 L. Η αναφερόµενη λίστα των ελαιολάδων αποτελειται  
και  απο ένα ελαιόλαδο ονοµαζόµενο ως εξαιρετικο παρθένο το οποίο είναι ελαιόλαδο απο 
ελαιοπαραγωγό και το οποίο προορίζεται για τυποποίηση. 

 

Αναλύσεις ελαιολάδων 

    Στα ελαιόλαδα εκτός απο την χρωµατογραφική ανάλυση για τον προσδιορισµό των 
στιγµασταδιενίων και των κήρων έγιναν πρίν µία σειρά απαραίτητων λεγόµενων γενικών  
αναλύσεων για να προσδιοριστεί η «ταυτότητα» τους .Αναλύσεις όπως: 

• O προσδιορισµός της οξύτητας , 
• Προσδιοριµός της υγρασίας , 
• Ο  προσδιοριµός των ειδικών  συντελεστών απορρόφησης  
• Τέλος ο προσδιορισµός του αριθµού των υπεροξειδίων 

    Οι παραπάνω αναλύσεις  είναι απαραίτητες  έτσι ώστε να σχηµατιστεί µία γενική εικόνα 
περί τα ελαιόλαδα τα οποία έχουν συγκεντρωθεί ετσι ώστε να γνωρίζουµε την κατάσταση 
στην οποία βρίσκονται και άν αυτή βάση τα αποτελέσµατα βρίσκεται σύµφωνη µε τους 
κανονισµόυς που έχουν θέσει η Ε.Ε και το ∆.Σ.Ε (∆ιεθνές Συµβούλιο Ελαιολάδου.). 

    Κατά την παραλαβή των ελαιολάδων και άνοιγµα των συσκευασιών πριν από όλες τις 
αναλύσεις τα έλαια διηθήθηκαν για τυχόν αποµάκρυνση ανεπιθύµητων προσµίξεων 
(υπόλειµµα χώµατος ή ακαθαρσίες της συσκευασίας) και το διηθηµένο έλαιο το  παραλάβαµε 
σε ποτήρι ζέσεως 250 ml αναλύθηκε. Όλες οι αναλύσεις έγιναν στο χηµείο της ελαιουργικής 
εταιρίας ΕΛΑΙΣ. 

Παρακάτω ακολουθούν οι γενικές  αναλύσεις που έγιναν στα ελαιόλαδα: 

 

 

 Προσδιορισµός της οξύτητας. 
 

   Με τον προσδιορισµό της οξύτητας αναφερόµαστε στα ελεύθερα λιπαρά οξέα τα οποία 
περιέχονται στο έλαιο. Με τον προσδιορισµό της υπολογίζεται ο βαθµός υδρόλυσης των 
τριγλυκεριδίων του ελαιολάδου και των άλλων λιπαρών υλών. Η οξύτητα διαµορφώνει την 
εµπορική αξία του ελαιολάδου και αποτελεί το σηµαντικότερο  κριτήριο για την ποιοτική του 
αξιολόγηση. 
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� Υπολογισµός της οξύτητας 

    Ο υπολογισµός της οξύτητας γίνεται µε τη βοήθεια του παρακάτω τύπου. Η οξύτητα  
εκφράζεται σε g ελαϊκού οξέος ανά 100g ελαίου (Κυριτσάκης, 2007). 

 

              ml NaOH  x  κανονικότητα NaOH x 0,282 x 100 
Οξύτητα (%) = --------------------------------------------------------------- 

Βάρος δείγµατος (g) 

0,282 είναι το χιλιοστοϊσοδύναµο του ελαϊκού οξέος. 

 

 
 Προσδιορισµός της υγρασίας  

   Ο προσδιορισµός της υγρασίας σε διάφορες λιπαρές ύλες (λάδια, βούτυρο, µαργαρίνες) 
µπορεί να γίνει µε ξήρανση του δείγµατος σε πυραντήριο δηλαδή θέρµανση µέχρι να 
σηµειωθεί σταθερό βάρος , µε µέθοδο απόσταξης ή µε ξήρανση του δείγµατος µε χρήση 
υπέρυθρης ακτινοβολίας και χρήση ειδικού ζυγού. Με την χρήση της υπέρυθρης 
ακτινοβολίας µετρήθηκε η υγρασία στα συγκεκριµένα δείγµατα (Κυριτσάκης, 1984). 
 

� Σηµείωση  

• Μετά τον ποιοτικό έλεγχο, το εξαιρετικό παρθένο ελαιόλαδο φιλτράρεται. Απλό 
φιλτράρισµα µε ένα ειδικό διηθητικό χαρτί, ώστε να κατακρατείται η υγρασία και οι 
ξένες ύλες. Γιατί η υγρασία και οι ξένες ύλες είναι οξειδωτικοί παράγοντες και 
υποβαθµίζουν το λάδι. 

 

 Προσδιορισµός του βαθµού οξείδωσης 
 

   Η οξείδωση, γνωστή ως τάγγιση, παρατηρείται συνήθως σε τροφές που περιέχουν 
ακόρεστα λιπαρά οξέα, τα οποία και οξειδώνονται (οξειδωτική τάγγιση). Η οξείδωση 
οφείλεται στην παρουσία οξυγόνου, αλλά και άλλων παραγόντων όπως η θερµοκρασία, το 
φως, τα µέταλλα, κ.α.  

   Οι µέθοδοι και οι τεχνικές οι οποίες χρησιµοποιούνται για την εκτίµηση του βαθµού 
οξείδωσης του ελαιολάδου και των άλλων λιπαρών υλών, βασίζονται στον προσδιορισµό των 
πρωτογενών και των δευτερογενών προϊόντων της οξείδωσης. 

   Τα  υπεροξείδια των ακόρεστων λιπαρών οξέων, είναι τα πρωτογενή προϊόντα της 
οξείδωσης, ενώ οι αλδεΰδες και οι κετόνες αποτελούν τα δευτερογενή προϊόντα τα οποία 
είναι προϊόντα διάσπασης των υπεροξειδίων. 

 
� Προσδιορισµός αριθµού υπεροξειδίων 

 

• Η συγκεκριµένη διαδικασία έλαβε µέρος σε εργαστηριακό µηχάνηµα πλήρως 
αυτοµατοποιηµένο. Ο αναλυτής τοποθετεί σε σκουρόχρωµο ποτήρι (ύπαρξη σκότους) 4 
- 4,5 g δείγµατος ονοµάζει και το δείγµα στον υπολογιστή και εφ’όσον θέσει το 
µηχάνηµα σε λειτουργία  µέσω των κατάλληλων διακοπτών µετά από περίπου 10 min 
είναι σε θέση να λάβει το αποτέλεσµα από τον υπολογιστή. 
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• Η διαδικασία (Κυριτσάκης, 2007) ακολουθείται από το µηχάνηµα αυτόµατα µε µόνη 
διαφορά την ποσότητα του δείγµατος που τοποθετείται προς ανάλυση. 

• Η ύπαρξη σκότους οφείλεται στο γεγονός ότι το ιωδιούχο κάλιο διασπάται πολύ εύκολα 
στο φως µε απελευθέρωση ιωδίου. 

 
 

 Προσδιορισµός των ειδικών συντελεστών απορρόφησης του ελαιολάδου (σταθερές 
Κ232,  Κ270, ∆Κ). 

    Ο προσδιορισµός των ειδικών συντελεστών απορρόφησης ή διαφορετικά των σταθερών 
Κ232, Κ270 και της σχέσης ∆Κ, γίνεται για τον έλεγχο της ποιοτικής κατάστασης ενός λαδιού 
και ιδιαίτερα του ελαιολάδου και της γνησιότητας του. Το ∆ιεθνές Συµβούλιο Ελαιολάδου 
(∆.Σ.Ε) και η E.E έχουν καθιερώσει µέγιστες τιµές, για τις παραπάνω σταθερές, και για κάθε 
κατηγορία ελαιολάδου (Πίνακας 2.5). 

    Η µέθοδος,  στηρίζεται στην αρχή  ότι τα πρωτογενή προϊόντα της οξείδωσης των 
πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (συζυγή υπεροξείδια) εµφανίζουν µέγιστο απορρόφησης σε 
µήκος κύµατος 232nm, ενώ σε µήκος κύµατος 270nm απορροφούν ορισµένα προϊόντα της 
διάσπασης των υπεροξειδίων (αλδεύδες ,κετόνες κ.τ.λ.π). Στα 270 nm µήκος κύµατος 
απορροφούν  όµως και τα συζυγή διένια και τριένια που σχηµατίζονται κατά το ραφινάρισµα 
του ελαιολάδου. Έτσι µεγάλες τιµές απορρόφησης στα 270 nm είναι δυνατό να προέρχονται 
είτε από την οξείδωση του ελαιολάδου είτε από τη χηµική επεξεργασία που τυχόν έχει δεχθεί 
το λάδι αυτό. Γενικά µικρές τιµές στους συντελεστές Κ232, Κ270, ∆Κ ανταποκρίνονται σε 
ελαιόλαδα καλής ποιότητας. 

 

� Αντιδραστήρια 

• Καθαρό κυκλοεξάνιο κατάλληλο για φασµατοφωτοµετρική χρήση. 

� Συσκευές  

• Φασµατοφωτόµετρο υπεριώδους φάσµατος  

          Χρησιµοποίηση σε  µήκη κύµατος 232nm , 266nm, 270 nm και 274 nm 

� ∆ιαδικασία 

• Χρησιµοποιήθηκε δείγµα από το ήδη διηθηµένο ελαιόλαδο. 

• Χρειαστήκαν 2 καθαρές ογκοµετρικές φιάλες των 25ml. Ονοµάστηκαν αναλόγως 
(συνήθως 1 και 2). 

• Στο ζυγό ακριβείας αφού µηδενίσαµε βάλαµε στη πρώτη φιάλη 2 σταγόνες περίπου 
(0,05g) και στη δεύτερη ζυγίζουµε δείγµα περίπου 0,25g (10 σταγόνες). Από την 
πρώτη θα πάρουµε την απορρόφηση στα 232 και από τη δεύτερη την απορρόφηση στα 
270. 

• Στον απαγωγό εισάγουµε µέχρι τη χαραγή της φιάλης κυκλοεξάνιο βάζουµε το πώµα 
και ανακινούµε καλά. 

• Χρησιµοποιούµε κυψελίδες πάχους 1cm κατάλληλες για το φασµατοφωτόµετρο οι 
οποίες είναι απολύτως καθαρές (καθαρισµός µε κυκλοεξάνιο). Ξεπλένουµε τις 
κυψελίδες µε το δείγµα 2-3 φορές και στο τέλος γεµίζουµε µε το δείγµα µέχρι λίγο πιο 
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κάτω από το την κορυφή της κυψελίδας. ∆εν θέλουµε να είναι τελείως γεµάτες γατί 
κατά την κίνηση µέσα στο µηχάνηµα το υγρό θα βρεθεί εκτός της κυψελίδας. 

• Αφού οι κυψελίδες καθαριστούν µε απορροφητικό χαρτί τοποθετούνται στις ανάλογες 
θέσεις στο µηχάνηµα. Σαν µάρτυρας χρησιµοποιείται καθαρός διαλύτης. 

• Θέτουµε σε λειτουργία το φασµατοφωτόµετρο και τα αποτελέσµατα τα σηµειώνουµε 
στο υπολογιστικό φύλλο του υπολογιστή. 

• Για τον προσδιορισµό της σχέσης ∆Κ παίρνονται και οι απορροφήσεις και σ’άλλα 
µήκη κύµατος έχοντας υπόψη ότι η σχέση ∆Κ υπολογίζεται από τον ακόλουθο τύπο: 

∆Κ = Κ270 –[(Κ266 + Κ274)]/2 

Τα επιµέρους Κ υπολογίζονται ως εξής: 

Κ232 =Α232 /(4 x βάρος) 

Κ266 =Α266 /(4 x βάρος) 

Κ270 =Α270 /(4 x βάρος) 

Κ274 =Α274/(4 x βάρος) 

Ως ανώτατα όρια για τους συντελεστές απορρόφησης έχουν δοθεί οι εξής: 

 
Κ232  ≤  2.50 

Κ270 ≤  0,20 

∆Κ  ≤  0,01 

 

Προσδιορισµός Στιγµασταδιενίων 

    Παρακάτω παρουσιάζεται η µεθοδος των στιγµασταδιενίων EEC Νο 2568/91 d.d July 
1991 , Annex XVII. 

 

� Αντιδραστήρια 

    Όλοι οι διαλύτες πρέπει να είναι υψηλής αναλυτικής καθαρότητας ή εκτός και αν είναι µε 
άλλο τρόπο ελεγµένοι (π.χ έχουν προµηθευτεί από πιστοποιηµένους οργανισµούς) και το 
νερό που χρησιµοποιείται πρέπει να είναι απεσταγµένο ή τουλάχιστον ίσης καθαρότητας 
Προκειµένου να ελεγχθεί η καθαρότητα των διαλυτών πρέπει να γίνει τυφλή αξιολόγιση.  

Τα αντιδραστήρια που χρησιµοποιούνται είναι:  

• εξάνιο ή µίγµα αλκανίων µε b.p. µεταξύ 65-70°C, απεσταγµένο µε κλασµατική στήλη 

• αιθανόλη 96 % κ.ο, 

• διάλυµα έκλουσης για στήλη χρωµατογραφίας Το διάλυµα αυτό αποτελείται κυρίως από 
εξάνιο ή άλλα αλκάνια (99,8%) και από αιθανόλη υψηλής καθαρότητας (0,2%), 

• Αλκοολικό διάλυµα υδροξειδίου του καλίου 10 %. Προστίθενται 10 ml ύδατος σε 
50 g υδροξειδίου του καλίου, το διάλυµα αναδεύεται και εν συνεχεία αραιώνεται 
µε αιθανόλη µέχρις όγκου 500 ml. 

• νιτρικός άργυρος  
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• άνυδρο θειικό νάτριο 

• slllcagel 60 για χρωµατογραφία στήλης, 70-230 mesh, η οποία θερµαίνεται σε φούρνο 
στους 110°C για δύο ή περισσότερες ώρες και κατόπιν αφήνεται να κρυώσει σε 
ξηραντήρα 

• απόθεµα διαλύµατος (200ppm) χολέστα-3,5-διενίου σε εξάνιο (10 mg σε 50ml) 

• πρότυπο διάλυµα χολέστα3,5-διενίου οε εξάνιο συγκεντρώσεως 20ppm, το οποίο 
παραοκευάστηκε µε αραίωση του παραπάνω διαλύµατος (αν διατηρηθεί σε θερµοκρασία 
µικρότερη των 4°C, τότε τα παραπάνω διαλύµατα µπορούν να διατηρηθούν για ένα 
διάστηµα 4 µηνών), 

• διάλυµα κανονικού νονακοζανίου σε εξάνιο συγκεντρώσεως περίπου 100ppm, 

• φέρον   αέριο  για  αέρια  χρωµατογραφία: ήλιο ή υδρογόνο  99,9990% καθαρότητας 

• βοηθητικά  αέρια για  ανιχνευτή ιονισµού φλόγας: υδρογόνο  99,9990% καθαρότητας και 
καθαρός αέρας στα πρότυπα, (IOOC/T20/Doc, No, 11, 2001). 

 

� Συσκευές 

Οι συσκευές που χρησιµοποιούνται είναι  οι εξής:  

• Φιάλες των 250 ml µε επίπεδο πυθµένα κατάλληλες για χρήση µε ψυκτήρα 
αναρροής. 

• ∆ιαχωριστικές χοάνες των 500 ml. 

• Σφαιρικές φιάλες των 100 ml. 

• περιστροφικός εξατµηστήρας υπό χαµηλή πίεση 

• γυάλινη στήλη χρωµατογραφίας (1.5-2.0cm id, , 50cm µήκος) µε στρόφιγγα από τεφλόν 
και πώµα σε σχήµα δίσκου στο κάτω µέρος από κατάλληλο ινώδες, 

• αέριος χρωµατογράφος µε ανιχνευτή ιονισµού φλόγας split injector (ή cold on column) 
και φούρνο προγραµµατισµένο µε απόκλιση ±1°C, 

• τριχοειδής στήλη χρωµατογραφίας τετηγµένης silica για αέρια χρωµατογραφία (0.25mm 
id , 25m µήκος) καλυµµένη µε 5-φαινυλοµεθυλοσιλικόνη, και φιλµ 0,25mm πάχους 
(µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν και άλλες στήλες παρόµοιας ή µικρότερης 
πολικότητας), 

• Ηλεκτρικό θερµαντήρα ή εστία. 

• ολοκληρωτής-καταγραφέας µε δυνατότητα ολοκλήρωσης κοιλάδα-κοιλάδα 

• 5-10µl µικροσύριγγα για αέρια χρωµατογραφία µε συγκολληµένη βελόνα 
(IOOC/T.20/Doc, No. 11, 2001). 

 

� ∆ιαδικασία  

 
• Ζυγίζονται 20 ± 0,1 g ελαίου µέσα σε φιάλη των 250 ml προστίθεται 1 ml πρότυπου 
διαλύµατος χολησταδιενί-3,5-ου (20mg) και 75 ml αλκοολικού διαλύµατος ποτάσας 10 %, 
και ακολουθεί θέρµανση µέχρι ελαφρού βρασµού επί 30 λεπτά. Αποµακρύνεται η φιάλη που 
περιέχει το δείγµα από τη θερµότητα και το διάλυµα αφήνεται να ψυχθεί ελαφρά (το διάλυµα 
δεν αφήνεται να ψυχθεί εντελώς γιατί τότε το δείγµα θα στερεοποιηθεί). Προστίθενται 100 
ml ύδατος και το διάλυµα µεταφέρεται σε διαχωριστική χοάνη  µε τη βοήθεια 100 ml 
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εξανίου. Το µείγµα ανακινείται έντονα επί 30 δευτερόλεπτα και αφήνεται να ηρεµήσει µέχρι 
να σχηµατισθούν οι στιβάδες. 
    Εάν σχηµατισθεί γαλάκτωµα το οποίο διατηρείται, προστίθενται µικρές ποσότητες 
αιθανόλης. 

• Η υποκείµενη υδατική φάση µεταφέρεται σε δεύτερη διαχωριστική χοάνη και 
εκχυλίζεται εκ νέου µε 100 ml εξανίου. Αφήνεται να εκρεύσει για µια ακόµη φορά η 
κατώτερη φάση και εκπλύνονται τα εκχυλίσµατα εξανίου (συνδυαζόµενα σε µια άλλη 
διαχωριστική χοάνη) τρεις φορές µε 100 ml µείγµατος αιθανόλης-ύδατος (1: 1) κάθε φορά, 
µέχρις ότου επιτευχθεί ουδέτερο pH. Το διάλυµα εξανίου διαβιβάζεται µέσω άνυδρου θειικού 
νατρίου (50 g), εκπλύνεται µε 20 ml εξανίου και εξατµίζεται µέχρι ξηράνσεως µέσα σε 
περιστροφικό εξατµιστήρα σε θερµοκρασία 30 °C και υπό χαµηλή πίεση. 

• Το υπόλειµµα φέρεται στην κλασµατική στήλη µε τη βοήθεια δύο δόσεων εξανίου του 1 
ml η καθεµία, αφήνεται το δείγµα να εκρεύσει επί της στήλης µε ταπείνωση της στάθµης του 
διαλύµατος µέχρι της ανωτάτης στάθµης του θειικού νατρίου και αρχίζει η χρωµατογραφική 
έκλουση µε εξάνιο µε ταχύτητα ροής ίση προς 1 ml/min περίπου. Απορρίπτονται τα πρώτα 
25-30 ml του εκλούσµατος και συλλέγονται τα επόµενα 40 ml. Το κλάσµα αυτό µεταγγίζεται 
σε σφαιρική φιάλη των 100 ml. Το δεύτερο κλάσµα εξατµίζεται µέχρι ξηράνσεως µέσα σε 
εξατµιστήρα σε θερµοκρασία 30 °C και υπό χαµηλή πίεση, και αµέσως, µετά διαλύεται το 
υπόλειµµα σε 0,2 ml εξανίου. Το διάλυµα φυλάσσεται στο ψυγείο µέχρις ότου αναλυθεί. 
 
 
Αέριος χρωµατογραφία: 
 
Συνθήκες εργασίας για διάταξη έγχυσης split: 
• Θερµοκρασία στη διάταξη έγχυσης: 300 °C. 

• Θερµοκρασία ανιχνευτή: 320 °C. 
• Καταγραφέας-ολοκληρωτής: οι παράµετροι ολοκλήρωσης πρέπει να καθορίζονται κατά 

τρόπον ώστε ο υπολογισµός των εµβαδών να είναι ακριβής. Συνιστάται η ολοκλήρωση 
κοιλάδα προς κοιλάδα. 

• Ευαισθησία: το δεκαεξαπλάσιο περίπου της ελάχιστης εξασθένησης. 
• Ογκος εγχεόµενου διαλύµατος: 1µl. 
• Θερµοκρασίες προγραµµατισµού του κλιβάνου: αρχικά 235 °C επί 6 min και εν 

συνεχεία αύξηση κατά 2 °C/min µέχρι θερµοκρασίας 285 °C. 
• Έγχυση µε µερισµό ροής: 1: 15. 

• Φέρον αέριο: ήλιο ή υδρογόνο υπό πίεση 120 kPa περίπου. 
 
 

Xρησιµοποιηθείσα Μέθοδος 

    Στη συγκεκριµένη εργασία εφαρµόστηκε διαφοροποιηµένη η επίσηµη µέθοδος των 
στιγµασταδιενίων ως προς την διαδικασία προετοιµασίας του δείγµατος. 

 

Αντιδραστήρια που χρησιµοποιήθηκαν: 

    Όπως και στην επίσηµη µέθοδο που προαναφέρθηκε έτσι και στην συγκεκριµένη οι 
διαλύτες πρέπει να είναι υψηλής αναλυτικής καθαρότητας ή εκτός και αν είναι µε άλλο τρόπο 
ελεγµένοι (π.χ έχουν προµηθευτεί από πιστοποιηµένους οργανισµούς) και το νερό που 
χρησιµοποιείται πρέπει να είναι απεσταγµένο ή τουλάχιστον ίσης καθαρότητας Προκειµένου 
να ελεγχθεί η καθαρότητα των διαλυτών πρέπει να γίνει τυφλή αξιολόγιση. Στη 
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συγκεκριµένη περίπτωση προµηθευτής των αντιδραστηρίων είναι η εταιρία Merck & Co., 
Inc. (ISO 9001). 

Τα αντιδραστήρια που χρησιµοποιήθηκαν είναι:  

• εξάνιο ή µίγµα αλκανίων µε b.p. µεταξύ 65-70°C, απεσταγµένο µε κλασµατική στήλη 

• αιθανόλη υψηλής καθαρότητας, 

• διάλυµα έκλουσης για στήλη χρωµατογραφίας Το διάλυµα αυτό αποτελείται κυρίως από 
εξάνιο ή άλλα αλκάνια (99,8%) και από αιθανόλη υψηλής καθαρότητας (0,2%), 

• slllcagel 60 για χρωµατογραφία στήλης, 70-230 mesh, η οποία θερµαίνεται σε φούρνο 
στους 110°C για δύο ή περισσότερες ώρες και κατόπιν αφήνεται να κρυώσει σε 
ξηραντήρα 

• διάλυµα waxes-ethyl-methylesters+stigmastadienes multi σε εξάνιο συγκεντρώσεως 
200ppm, (περιέχει εσωτερικό πρότυπο χολέστα3,5-διενίου, καθώς επίσης και λαυρικό 
αραχιδεστέρα). 

• διάλυµα κανονικού νονακοζανίου σε εξάνιο συγκεντρώσεως 100ppm, 

• φέρον   αέριο  για  αέρια  χρωµατογραφία: ήλιο ή υδρογόνο 99,9990% καθαρότητας 

• βοηθητικά  αέρια για  ανιχνευτή ιονισµού φλόγας: υδρογόνο  99,9990% καθαρότητας και 
καθαρός αέρας, (IOOC/T20/Doc, No, 11, 2001). 

 

• Συσκευές 

Οι συσκευές που χρησιµοποιούνται είναι  οι εξής:  

• ποτήρια ζέσεως 5ml 

• σφαιρικές φιάλες των 100ml,  

• ογκοµετρικόυς κυλίνδρους 100 ml 

• πλαστικές πιπέτες 3ml µιας χρήσεως 

• ξηραντήρας ο οποίος περιέχει ενεργοποιηµένη silica gel  

• περιστροφικός εξατµηστήρας υπό χαµηλή πίεση 

• γυάλινη στήλη χρωµατογραφίας (1.5-2.0 cm id, , 50cm µήκος) µε στρόφιγγα από τεφλόν 
και πώµα σε σχήµα δίσκου στο κάτω µέρος από κατάλληλο ινώδες, 

• αέριος χρωµατογράφος µε ανιχνευτή ιονισµού φλόγας split injector (ή cold on column) 
και φούρνο προγραµµατισµένο µε απόκλιση  ± 1°C, 

• τριχοειδής στήλη χρωµατογραφίας τετηγµένης silica για αέρια χρωµατογραφία (0.25mm 
id , 25m µήκος) καλυµµένη µε 5-φαινυλοµεθυλοσιλικόνη, και φιλµ 0,25mm πάχους 
(µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν και άλλες στήλες παρόµοιας ή µικρότερης 
πολικότητας), 

• ολοκληρωτής - καταγραφέας µε δυνατότητα ολοκλήρωσης κοιλάδα-κοιλάδα 

• 5-10 µl µικροσύριγγα για αέρια χρωµατογραφία µε συγκολληµένη βελόνα 
(IOOC/T.20/Doc, No. 11, 2001). 
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∆ιαδικασία προετοιµασίας δείγµατος. 

    Για τον προσδιορισµό των στιγµασταδιενίων χρειάζεται και η ανάλυση δείγµατος ενός 
ελαίου το οποίο να περιέχει στιγµασταδιένια σε µεγάλη ποσότητα. Το χρωµατογράφηµα του 
ηλιελάιου θα παρουσιάσει µία ευδιάκριτη κορυφή στιγµασταδιενίων παρέχοντας σηµαντικές 
πληροφορίες στον αναλυτή. Στη συγκεκριµενη περίπτωση χρησιµοποιήθηκε ηλιέλαιο SOL. 

• Πλένουµε µε άφθονο νερό πολύ καλά γυάλινη στήλη χρωµατογραφίας αφήνωντας 
ανοιχτή τη στρόφιγγα και ανακινώντας έντονα. Στη συνέχεια πλένουµε µε ακετόνη τη στήλη 
2-3 φορές και µε αέρα υψηλής πίεσης στεγνώνουµε τη στήλη. Τοποθετώντας τη στήλη σε 
στατό προσθέτουµε µικρή ποσότητα εξανίου και αφήνουµε τη στρόφιγγα ανοιχτή να περάσει 
ποσότητα εξανίου. Έπειτα βάζουµε στη στήλη προζυγισµένη ποσότητα 15±0,20g slllcagel 
ανανεµιγµέµης µε εξάνιο. Η δηµιουργία της στήλης υποβοηθάται από ελαφρά χτυπήµατα  

• Για να ετοιµαστεί η στήλη silica gel, εισάγεται µέσα στην υάλινη στήλη εξάνιο µέχρι 
ύψους 5 cm περίπου και εν συνεχεία η στήλη πληρούται µε υδαρές µείγµα silica gel και 
εξανίου (15 g σε 40 ml) το οποίο προστίθεται τµηµατικά. Το περιεχόµενο της στήλης 
αφήνεται σε ηρεµία και η καθίζηση ολοκληρώνεται µε ελαφρά ανατάραξη. Προστίθεται 
άνυδρο θειικό νάτριο µέχρι ύψους 0,5 cm περίπου και τέλος εκλούεται η περίσσεια 
εξανίου.(ρυθµός ροής εξανίου στη στήλη 1,7-2,1 ml/mim). 

• Σε 2 ποτήρια ζέσεως αφού τα ονοµάσουµε πρώτα σε ζυγό ακριβείας ζυγίσουµε 0,5 g 
ελάιου µε ακρίβεια 3 δεκαδικών ψηφίων. 

• Με χρήση µικροσύριγγας βάζουµε σε κάθε δείγµα 1ml από το πρότυπο το οποίο 
βρίσκεται στη κατάψυξη σε θερµοκρασίες περίπου -20oC. Το φιαλιδιο του προτύπου το 
αφήνουµε 2-3 min σε θερµοκρασία περιβάλλοντος πριν. 

• Βάζουµε σε κάθε δείγµα 2-3 σταγόνες χρωστική Soudan III. 

• Χρησιµοποιούµε 3 µικρές σφαιρικές φιάλες των 100 ml. Ονοµάζουµε πριν d-35, c-50+, 
wax (discard, collect).(x 2 φορές για 2 δείγµατα). 

• Με πλαστική πιπέτα παίρνουµε δείγµα το ανακατεύουµε και ρίχνουµε σιγα-σιγά στα 
τοιχώµατα της στήλης.προσθέτουµε λίγο εξάνιο και επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία 2 
φορές. Τόσες χρείαζεται για να καθαρίσει τελείως το ποτήρι από το δείγµα. 

• Αφήνουµε να πέσει αργά στη πρώτη σφαιρική (d-35) αφήνωντας να δηµιουργηθέι ένα 
λεπτό στρώµα. Προσθέτουµε σε ογκοµεντικό κύλινδρο (50 ml) 30 ml εξάνιο και 
προσεκτικά µε  διαφορετική πιπέτα αδειάζουµε το έξανιο στη στήλη. Συλλέγουµε αυτά 
τα ml στη σφαιρική. Τα ml της συγκεκριµένης φιάλης απορρίπτοναι γιατί ουσιαστικά 
είναι αποτελόυνται µόνο από εξάνιο το οποίο ήταν το υλικό πλήρωσης της στήλης. 

• Προσθέτουµε στον ογκοµετρικό κύλινδρο εξάνιο έως πάνω να είναι τελείως γεµάτος 
(50+) και µε διαφορετική πιπέτα σιγα-σιγά προσθέτουµε το εξάνιο το οποίο και 
συλλέγουµε στη συνέχεια στη σφαιρίκή φιάλη αφήνωντας πάλι ένα πολύ λεπτό στρώµα 
υγρού. 

• Σε ογκοµετρικό κύλινδρο 100 ml προσθέτουµε 96 ml εξάνιο και 4 ml διαιθυλεθέρα. Με 
διαφορετική πιπέτα τα προσθέτουµε προσεκτικά από τα τοιχώµατα στη στήλη και τα 
συλλέγουµε στη σφαιρκή (wax) αφήνωντας τη στήλη να αδειάσει τελέιως. 

• Βάζουµε τις σφαιρικές σε περιστροφικό εξατµηστήρα υπό χαµηλή πίεση και 
θερµοκρασία νερού 40οC. 

• Προστίθενται  2 ml επτάνιο στις σφαιρικές ανακινούνται και µε πιπέτα µεταφέρεται το 
δείγµα σε vial το οποίο και τοποθετέιται σε αυτόµατο δειγµατολήπτη αέριου 
χρωµατογράφου. 
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� Σηµείωση  

• Ο χρόνος κατακράτησης της χρωστικής (Soudan) έχει τιµή µεταξύ εκείνης των κήρων και 
των τριγλυκεριδίων, γι’αυτό όταν το χρώµα φτάσει στον πυθµένα της χρωµατογραφικής 
στήλης η έκλουση πρέπει να διακοπεί καθώς έχουν διέλθει όλοι οι κήροι. 

 

Ανάλυση: Αέρια χρωατογραφία 

    Το αέριο χρωµατογραφικό σύστηµα πρέπει αρχικά να ελεγχθεί µε την εισαγωγή ενός 
µίγµατος αποθέµατος διαλύµατος  εσωτερικού προτύπου σε εξάνιο και η-νονακοζανίου. 

    Η κορυφή του χολέστα-3,5-διενίου πρέπει να εµφανιστεί ως µια κορυφή ακριβώς πριν από 
το η-νονακοζάνιο (IOOC/T.20/Doc No. 11, 2001) Σε αντίθετη περίπτωση δυο πράγµατα 
πρέπει να γίνουν: να αλλαχθεί η θερµοκρασία του φούρνου και/ή να χρησιµοποιηθεί µια 
λιγότερο πολική στήλη Κάτω από αυτές τις συνθήκες οι κορυφές των κορεσµένων 
υδρογονανθράκων δεν αναµιγνύονται µε τις κορυφές των στερενίων. (ΙOOC/T.20/Doc, No. 
11, 2001). 

    Στη συνέχεια εφόσον πληρούνται οι προϋποθέσεις που προαναφέρθηκαν, οπό το διάλυµα 
που έχει προκύψει µε τις παραπάνω διαδικασίες και το οποίο έχει φυλαχθεί στο ψυγείο ως 
την ανάλυση του, µε την βοήθεια µικροσύρριγγας παίρνεται ποσότητα 0,2µI και εισάγεται 
προς ανάλυση. (IOOC/T.20/Doc No. 11,  2001). 

 

Χαρακτηριοµός των κορυφών 

    Αν χρησιµοποιηθεί υδρογόνο ως φέρον αέριο, η κορυφή του εσωτερικού προτύπου 
εµφανίζεται περίπου στα 15±4 λεπτά και αυτή του στιγµαστα-3,5-διενίου σε σχετικό χρόνο 
κατακράτησης ίσο προς ≈1,29.(RT στιγµασταδιενίου / RT χολεσταδιενίου). 

    Η κορυφή του διαλύµατος εσωτερικού προτύπου εµφανίζεται στα 19±4 min περίπου και το 
3,5-στιγµασταδιένιο σε σχετικό χρόνο κατακράτησης ίσο προς 1,29. Το 3,5-στιγµασταδιένιο 
συνοδεύεται από µικρές ποσότητες ισοµερούς και, συνήθως εµφανίζονται και τα δύο ως µία 
κορυφή χρωµατογραφήµατος. Η ποσότητα στιγµασταδιενιων στα εξαιρέτικά παρθένα 
ελαιόλαδα κυµάινεται από πολύ µικρή έως µηδενική εµφανίζοντας ανάλογες κορυφές παρα 
πολύ µικρές η καθόλου. Παρόλα αυτά, εάν η στήλη είναι πολύ πολική ή έχει µεγάλη 
διαχωριστική ικανότητα, το ισοµερές µπορεί να εµφανίζεται ως µικρή κορυφή πριν και πολύ 
κοντά στην κορυφή του στιγµασταδιενίου. Για να εξασφαλιστεί η έκλουση των 
στιγµασταδιενίων σε µία κορυφή συνιστάται η αντικατάσταση της στήλης µε άλλη 
µικρότερης πολικότητας ή µεγαλύτερης εσωτερικής διαµέτρου. 

    Οι χρόνοι ωστόσο είναι ενδεικτικοί και βασίζονται στην προσωπική κρίση και εκτίµηση 
του χηµικού αναλυτή ο οποίος λαµβάνει υπόψιν πολλούς παράγοντες βασικότερος όλων η 
κατάσταση στην οποία βρίσκεται η στήλη και σε τι κατάσταση έχει τεθεί να λειτουργεί ο 
χρωµατογράφος στην εκάστοτε συγκεκριµένη στιγµή. Μαζί µε την παρασκευή των 
δειγµάτων είναι αναγκαίο να παρασκευαστεί και ένα δείγµα ελαίου το οποίο περιέχει 
στιγµασταδιένια σε µεγάλη ποσότητα (ηλιέλαιο) έτσι µε βάση το γράφηµα του θα 
διευκολυνθεί ο αναλυτής στον προσδιορισµό του σωστού χρόνου και κορυφής στο δείγµα 
που αναλύει. 
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Ποσοτική αξιολόγηση του χρωµατογραφήµατος 

 

    Η περιεκτικότητα σε στιγµασταδιένια καθορίζεται από την σχέση: 

 

                         mg/kg στιγµασταδιενίων= Αs*Μc 

 Αc*Μ0 

 

όπου: 

 As = περιοχή που ανταποκρίνεται στην κορυφή των στιγµασταδιενίων 

 Ac = περιοχή εσωτερικού προτύπου 

Mc = ποσότητα εσωτερικού προτύπου που προστέθηκε σε mg 

Μ0 = ποσότητα ελαιολάδου που χρησιµοποιήθηκε στην ανάλυση σε g 

 

    Συνήθως κάθε ζεύγος ισοµερών οριοθετεί µια χρωµατογραφική κορυφή, αλλά αν τα δύο 
ισοµερή εµφανιστούν σε χωριστές κορυφές, πρέπει να υπολογιστούν και οι δύο κορυφές 

    Αν η ποσότητα των στιγµασταδιενίων είναι µεγαλύτερη από 50 ppm, η ανάλυση θα πρέπει 
να επαναληφθεί και να χρησιµοποιηθεί µικρότερο δείγµα λαδιού ώστε να επιτευχθεί ενας πιο 
ακριβής ποσοτικός προσδιορισµός (IOOC/T.20/Doc No. 11,  2001). 

 

 

Προσδιορισµός Κήρων  

    Λόγω του εσωτερικού προτύπου το οποίο περιέχει ένα µείγµα διαφορετικών προτύπων 
όπως αυτό των στιγµασταδιενίων (χολεσταδιένιο) που προαναφέρθηκε αλλα και των κήρων 
(λαυρικός αραχιδεστέρας) είµαστε σε θέση να προσδιορίσουµε και τη ποσότητα των κήρων 
(waxes) που περιέχονται στα συγκεκριµένα έλαια. 

    Η διαδικασία δηµιουργίας των δειγµάτων για τον προσδιορισµό των κήρων είναι η ίδια µε 
των στιγµασταδιενίων. Η τρίτη σφαιρική φιάλη (ονοµαζοµενη waxes) περιέχει το προς 
ανάλυση δείγµα για τον προσδιορισµό τους. 

Οι συνθήκες του χρωµατογράφου πρέπει να είναι οι εξής: 

• Αρχική θερµοκρασία στήλης: 80 0C,  αύξηση εν συνεχεία κατά 20 0C/min µέχρι τους 240 
οC και κατόπιν προγραµµατισµένη αύξηση κατά 5 οC/min µέχρι τους 325 οC, εν συνεχεία 
αύξηση κατά 20 0C/min µέχρι τους 340 οC. 

• θερµοκρασία του ανιχνευτή: 350 οC,  

• γραµµική ταχύτητα του φέροντος αερίου: υδρογόνο 20 έως 35 cm/s,  

    Οι συνθήκες αυτές µπορούν να µεταβάλλονται ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά της στήλης 
και της συσκευής έτσι ώστε να λαµβάνονται χρωµατογραφήµατα που να επιτυχνάνεται  
διαχωρισµός όλων των κήρων ικανοποιητική διαχωριστική ικανότητα για όλες τις κορυφές 
και χρόνος κατακράτησης 24 ± 3 λεπτά για το εσωτερικό πρότυπο µε 32 άτοµα άνθρακα 
(IOOC/T.20/DOC No.18 2003). Ακολουθούν οι ευδιάκριτες κορυφές που αντιστοιχούν στους 
αλειφατικούς εστέρες µε 40 έως 46 άτοµα άνθρακα. Η αντιπροσωπευτική κορυφή των κήρων 
πρέπει να ισούται τουλάχιστον µε το 60 % της κατώτερης τιµής της κλίµακας. Η λειτουργία 
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και ρύθµιση του χρωµατογράφου εξαρτάται από την κρίση και την εµπειρία του χηµικού 
αναλυτη ο οποίος έχει αναλάβει την εξαγωγή των αποτελεσµάτων. 

Ταυτοποίηση των κορυφών 

    Οι διάφορες κορυφές πρέπει να ταυτοποιούνται βάσει των χρόνων κατακράτησης και µε 
σύγκριση µε µείγµατα κηρών γνωστών χρόνων κατακράτησης, που αναλύθηκαν στις ίδιες 
συνθήκες.  
Στην εικόνα 3.1 απεικονίζεται χρωµατογράφηµα των κηρών παρθένου ελαιολάδου. 
 
 
 

Ποσοτικός προσδιορισµός 

    Με τη βοήθεια του ολοκληρωτή υπολογίζονται τα εµβαδά των κορυφών που αντιστοιχούν 
στο εσωτερικό πρότυπο και στους αλειφατικούς εστέρες µε 40 έως 46 άτοµα άνθρακα (C40 
έως C46). 

 

 

    Υπολογίζεται η περιεκτικότητα κάθε εστέρα σε κηρούς, σε mg/kg λιπαρής ουσίας, 
σύµφωνα µε τον τύπο: 

 
                                       Εστέρας  mg/kg=    Ax × ms × 1 000 
                                                                              As × m 

όπου: 

Ax = το εµβαδόν της κορυφής που αντιστοιχεί σε κάθε εστέρα, σε τετραγωνικά 
χιλιοστόµετρα, 

As = το εµβαδόν της κορυφής που αντιστοιχείστο εσωτερικό πρότυπο, σε τετραγωνικά 
χιλιοστόµετρα, 

ms = η προστιθέµενη µάζα εσωτερικού προτύπου, σε χιλιοστόγραµµα, 

m = η µάζα του λαµβανόµενου για τον προσδιορισµό δείγµατος, σε γραµµάρια. 

 

Έκφραση των αποτελεσµάτων. 
    Αναφέρεται το άθροισµα των τιµών περιεκτικότητας σε κηρούς C40 έως C46, σε mg/kg 
λιπαρής ουσίας (ppm). Τα αποτελέσµατα εκφράζονται µε ένα δεκαδικό ψηφίο. 

    Τα συστατικά που πρέπει να προσδιορίζονται ποσοτικά αναφέρονται στις κορυφές που 
αντιστοιχούν σε εστέρες µε άρτιο αριθµό ατόµων άνθρακα µεταξύ C40 και C46, κατά το 
παράδειγµα του χρωµατογραφήµατος κηρών ελαιολάδου που εµφανίζεται στην εικόνα 3.1. 
Σε περίπτωση διπλής εµφάνισης του εστέρα C46, συνιστάται η ταυτοποίησή του µε ανάλυση 
του κλάσµατος των κηρών πυρηνελαίου, όπου η κορυφή C46 αναγνωρίζεται εύκολα, καθώς 
υπερισχύει σαφώς (IOOC/T.20/Doc No. 18,  2003). 
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Εικόνα 3.1.  Χρωµατογράφηµα κήρων παρθένου ελαιολάδου (Επίσηµη εφηµερίδα της Ευρωπαικής 
Ένωσης, 2007). 

Υπόµνηµα: 

I.S. = λαυρικός αραχιδεστέρας 

1 = ∆ιτερπενικοί εστέρες 

2 + 2′ = Εστέρες C40 

3 + 3′ = Εστέρες C42 

4 + 4′ = Εστέρες C44 

5 = Εστέρες C46 

6 = Τριτερπενικοί εστέρες στερολών και αλκοόλης. 
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4. Αποτελέσµατα – Συζήτηση 

 

4.1 Γενικές  Αναλύσεις Ελαιολάδων 

    Στα δείγµατα που ειχαµε στη διάθεση µας για την παρούσα εργασία όπως προαναφέρθηκε 
έγινε προσδιορισµός  της οξύτητας, της υγρασίας, των υπεροξειδίων και των ειδικών 
συντελεστών απορρόφησης. Παρακάτω ακολουθούν τα αποτελέσµατα των συγκεκριµένων 
µετρήσεων. Τα δείγµατα ήταν 40 στο σύνολο και τα αποτελέσµατα αφορούν το µέσο όρο δύο 
διαδοχικών επαναλήψεων στο ίδιο δείγµα ελαίου. 

 Οξύτητα 

    Σε 40 δείγµατα εξαιρετικών παρθένων ελαιολάδων έγινε ο προσδιορισµός της οξύτητας 
ακολουθώντας την επίσηµη µέθοδο του ∆ιεθνούς Συµβουλίου Ελαιολάδου και της Ε.Ε 
(Κυριτσάκης, 2007).Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων αφορούν το µέσο όρο δύο διαδοχικών 
επαναλήψεων στο ίδιο δείγµα ελαιολάδου και παρουσιάζονται στο πίνακα 4.1. Η οξύτητα 
που δίνεται εκφράζεται επί τοις εκατό (%). Οσο πιο υψηλό είναι το νούµερο, τόσο πιο πολλά 
είναι τα ελεύθερα λιπαρά οξέα που περιέχονται στο ελαιόλαδο. Η περιεκτικότητα των 
εξεταζόµενων δειγµάτων σε ελέυθερα λιπαρά οξέα δεν παρουσίασε τιµές εκτός των ορίων 
που αναφέρονται στη βιβλιογραφία. Οι τιµές κυµαίονται από 0,21 % του  δείγµατος ΑLEA 
LACONICA PREMIUM µε τη µεγαλύτερη τιµή να καταγράφεται στο δείγµα ΛΑΤΖΙΜΑΣ 
(KΡHTIKO)  µε τιµή 0,59. 

    Η οξύτητα οφείλεται σε διάφορους παράγοντες, όπως στον τρόπο συγκοµιδής και 
αποθήκευσης του καρπού, το στάδιο ωρίµανσής του κ.λ.π. Η κάθε εταιρία ακολουθεί 
διαφορετική στρατηγική στα επιµέρους στάδια παραγωγής αλλα και προµηθεύεται ελαιόλαδα 
από διαφορετικές περιοχές της Ελλάδας. Γι’ αυτό το λόγο παρουσιάζονται και διαφορές 
µεταξύ των δειγµάτων. Ωστόσο όλα τα αποτελέσµατα βρίσκονται εντός των ορίων που 
παρουσιάζονται στη βιβλιογραφία. Η µακρόχρονη αποθήκευση του καρπού πριν από την 
έκθλιψη, καθώς και το στοίβαγµα του καρπού σε µεγάλους σωρούς προκαλεί σηµαντική 
αλλοίωση της γεύσης, λόγω αύξησης της οξύτητάς του. Η αυξηµένη οξύτητα δίνει µια 
«τσουχτερή», δυσάρεστη επίγευση στο προϊόν. Τα ελαιόλαδα µε υψηλή οξύτητα 
αλλοιώνονται ευκολότερα και γρηγορότερα από τα άλλα. 

 

 Υγρασία 

    Ο έλεγχος της υγρασίας των δειγµάτων πραγµατοποιήθηκε µε την αντίστοιχη µέθοδο που 
αναφέρεται στο αντίστοιχο κεφάλαιο (Κυριτσάκης, 1984). Τα αποτελέσµατα της µεθόδου 
(πίνακας 4.2) έδειξαν να κυµαίνονται σε εύρος τιµών από 0,04 έως 0,07 µε ανώτατο όριο 
βάση βιβλιογραφίας 0,10 %. Προκειµένου να συγκρατηθούν η υγρασία και οι ξένες ύλες, που 
έχουν οξειδωτική δράση και µπορούν να υποβαθµίσουν την ποιότητα του λαδιού, είναι 
αναγκαίο το φιλτράρισµά του µε ειδικό διηθητικό χαρτί. ∆ιαφορές µεταξύ των δειγµάτων 
οφείλονται σε διαφορετικούς τύπους φίλτρων που χρησιµοποιούνται για τη διήθηση του 
ελαιολάδου µεταξύ των παραγωγών.  
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Πίνακας 4.1. Οξύτητες ελαιολάδων (%) (g ελαϊκού οξέος / 100g ελαίου) 
 

  

 

Σηµείωση : Οι τιµές στα δείγµατα είναι µέσοι όροι δύο διαδοχικών επαναλήψεων 

         Συνολο         Μ.Ο      Τυπικη Απόκλιση      Συντελεστής ∆ιασποράς       Ελάχιστο       Μέγιστο        95% Όρια Εµπιστοσύνης για το Μ.Ο 

            40           0,3508             0,0937                                26,72                       0,2100           0,5900                0,32078                    0,38072 

 Ανώτατο όριο οξύτητας: 0,8 %. 

ΑΛΤΙΣ ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 0,25 

ΑΛΤΙΣ ΓΕΥΣΗ ΕΚΛΕΚΤΗ 0,31 

ΑΝΩΣΚΕΛΗ Π.Ο.Π ΚΟΛΥΜΒΑΡΙ ΧΑΝΙΩΝ 0,40 

AΓΡΟΤΙΣΣΑ 0,33 

ΑLEA LACONICA PREMIUM 0,21 

ΑΓΓΟΥΡΕΛΑΙΟ ΑΛΤΙΣ 0,33 

AΛΤΙΣ ΑΠΑΛΟ 0,26 

ΑΛΤΙΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΑΚΟ 0,29 

ΓΑΛΑΞΙΑΣ 0,35 

∆ΩΡΙΚΟ ΛΑΚΩΝΙΑΣ ΕΝ ΑΓΡ ΣΥΝ ΛΑΚΩΝ 0,37 

ELADIN KORE 0,42 

ΕΛΑΙΩΝΙΟΝ 0,32 

ELEA CRETA EV 0,40 

ΕΛΑΝΘΗ 0,46 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ(KΡHTIKO) 0,59 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ(ΒΟΡΕΙΟΣ ΜΥΛΟΠΟΤΑΜΟΣ 
ΡΕΘΜΥΝΟ ΚΡΗΤΗΣ) 

0,43 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ ΑΓΓΟΥΡΕΛΑΙΟ 0,22 

ΛΙΟΣΤΡΟΦΙ 0,26 

ΛΙΟΤΡΙΒΙ 0,24 

MINEΡΒΑ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ 0,58 

MINEΒΑ ΟΡΕΙΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 0,33 

ΜΙΝΕΡΒΑ ΧΩΡΙΟ 0,30 

ΜΙΝΕΡΒΑ ΠΕ∆ΙΝΟΙ ΕΛΑΙΩΝΕΣ 0,28 

ΜΑΡΑΤΑ ΕΞ.ΠΑΡΘ ΕΛΑΙΟΛ ΣΚΛΑΒΕΝΙΤΗΣ 0,21 

MYΤΙΛΗΝΙΩ ΛΕΣΒΟΣ 0,29 

ΝΗΣΟΣ Π.Ο.Π ΠΕΖΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΚΡΗΤΗΣ 0,32 

ΞΥΛΟΥΡΗΣ /ΓΙΩΡΓΟΣ ΞΥΛΟΥΡΗΣ ΚΡΗΤΗ 0,26 

Π.Ο.Π ΠΕΖΑ ΚΡΗΤΗΣ(HΡΑΚΛΕΙΟ) 0,40 

ΠΑΣΙΦΑΗ 0,58 

ΣΠΙΤΙΚΟ 0,36 

ΣΗΤΕΙΑΚΟ 0,30 

TERRA CRETA SPARY 0,39 

ΦΙΛΑΙΟΣ Π.Γ.Ε ΛΑΚΩΝΙΑΣ 0,44 

CARREFOUR ΓΥΑΛΙΝΟ 0,34 

CARREFOUR ΠΛΑΣΤΙΚΟ ∆ΟΧΕΙΟ 0,36 

GAEA ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ 0,32 

GAEA Π.Ο.Π ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 0,36 

MR GRAND 0,44 

SPAR 1L 0,32 

ΕΞΑΙΡΕΤΙΚΟ ΠΑΡΘΕΝΟ 0,41 
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Πίνακας 4.2. Υγρασία  (%)  δειγµάτων ελαιολάδων 

 

  

 

 
Σηµείωση : Οι τιµές στα δείγµατα είναι µέσοι όροι δύο διαδοχικών επαναλήψεων 
         Συνολο         Μ.Ο        Τυπικη Απόκλιση      Συντελεστής ∆ιασποράς       Ελάχιστο       Μέγιστο        95% Όρια Εµπιστοσύνης για το Μ.Ο 
            40            0,04875           0,01017                               20,87                      0,04000        0,07000               0,045496                 0,052004 
 Ανώτατο όριο υγρασίας: 0,10 %. 

 

ΑΛΤΙΣ ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 0,04 

ΑΛΤΙΣ ΓΕΥΣΗ ΕΚΛΕΚΤΗ 0,04 

ΑΝΩΣΚΕΛΗ Π.Ο.Π ΚΟΛΥΜΒΑΡΙ ΧΑΝΙΩΝ 0,05 

AΓΡΟΤΙΣΣΑ 0,06 

ΑLEA LACONICA PREMIUM 0,04 

ΑΓΓΟΥΡΕΛΑΙΟ ΑΛΤΙΣ 0,04 

AΛΤΙΣ ΑΠΑΛΟ 0,04 

ΑΛΤΙΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΑΚΟ 0,04 

ΓΑΛΑΞΙΑΣ 0,04 

∆ΩΡΙΚΟ ΛΑΚΩΝΙΑΣ ΕΝ ΑΓΡ ΣΥΝ ΛΑΚΩΝ 0,04 

ELADIN KORE 0,04 

ΕΛΑΙΩΝΙΟΝ 0,07 

ELEA CRETA EV 0,04 

ΕΛΑΝΘΗ 0,04 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ(KΡHTIKO) 0,06 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ(ΒΟΡΕΙΟΣ ΜΥΛΟΠΟΤΑΜΟΣ 
ΡΕΘΜΥΝΟ ΚΡΗΤΗΣ) 

0,05 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ ΑΓΓΟΥΡΕΛΑΙΟ 0,04 

ΛΙΟΣΤΡΟΦΙ 0,05 

ΛΙΟΤΡΙΒΙ 0,04 

MINEΡΒΑ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ 0,04 

MINEΒΑ ΟΡΕΙΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 0,05 

ΜΙΝΕΡΒΑ ΧΩΡΙΟ 0,05 

ΜΙΝΕΡΒΑ ΠΕ∆ΙΝΟΙ ΕΛΑΙΩΝΕΣ 0,04 

ΜΑΡΑΤΑ ΕΞ.ΠΑΡΘ ΕΛΑΙΟΛ ΣΚΛΑΒΕΝΙΤΗΣ 0,05 

MYΤΙΛΗΝΙΩ ΛΕΣΒΟΣ 0,06 

ΝΗΣΟΣ Π.Ο.Π ΠΕΖΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΚΡΗΤΗΣ 0,04 

ΞΥΛΟΥΡΗΣ /ΓΙΩΡΓΟΣ ΞΥΛΟΥΡΗΣ ΚΡΗΤΗ 0,06 

Π.Ο.Π ΠΕΖΑ ΚΡΗΤΗΣ(HΡΑΚΛΕΙΟ) 0,07 

ΠΑΣΙΦΑΗ 0,05 

ΣΠΙΤΙΚΟ 0,05 

ΣΗΤΕΙΑΚΟ 0,04 

TERRA CRETA SPARY 0,07 

ΦΙΛΑΙΟΣ Π.Γ.Ε ΛΑΚΩΝΙΑΣ 0,04 

CARREFOUR ΓΥΑΛΙΝΟ 0,05 

CARREFOUR ΠΛΑΣΤΙΚΟ ∆ΟΧΕΙΟ 0,04 

GAEA ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ 0,07 

GAEA Π.Ο.Π ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 0,06 

MR GRAND 0,05 

SPAR 1L 0,06 

ΕΞ ΠΑΡΘΕΝΟ 0,05 
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 Αριθµός υπεροξειδίων 

    Περαιτέρω προσδιορίσθηκε ο αριθµός των υπεροξειδίων (Κυριτσάκης, 2007). Ο αριθµός 
υπεροξειδίων είναι το µέτρο του βαθµού οξείδωσης του ελαιολάδου σε πρωταρχικό στάδιο. 
Τα υπεροξείδια είναι χηµικές ενώσεις που δηµιουργούνται από την αντίδραση κυρίως του 
οξυγόνου µε το ελαιόλαδο. Τα  δείγµατα που αναλύθηκαν έδωσαν τιµές υπεροξειδίων από 7 
(meq 02/kg ελαίου) δειγµα Αλτις Παραδοσιακό έως 14,3 (meq 02/kg ελαίου) δείγµα GAEA 
ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ (πίνακας 4.3). Όλες οι τιµές βρίσκονται εντός των ορίων βάση βιβλιογραφίας 
(≤ 20 meq 02/kg λαδιού).  

    Υψηλά υπεροξείδια εκτός η κοντά στο νοµοθετηµένο όριο σηµαίνει ότι το ελαιόλαδο έχει 
υποστεί οξειδωτικές αλλοιώσεις και ότι θα έχει µικρή αντοχή στο χρόνο. Πρακτικά ο αριθµός 
υπεροξειδίων προσδιορίζει, πόσο προχωρηµένη είναι η οξείδωση των ουσιών του 
ελαιολάδου, πράγµα που επιτρέπει συµπεράσµατα για την ηλικία και το είδος της 
αποθήκευσής του (καλής ή κακής). Υψηλές τιµές στα δείγµατα εφόσον όλες οι άλλες 
µετρήσεις είναι ικανοποιητικές οφέιλονται σε πιθανή παρατεταµένη έκθεση του ελαιολάδου 
στον αέρα (ανοιχτη συσκευασία, δείγµα προς ανάλυση αρκετή ώρα στο ποτήρι ζέσεως).  

 

 Απορρόφηση στο υπεριώδες φώς ειδικού µήκους κύµατος (Κ232, Κ270, ∆Κ) 

    Η εφαρµογή της µεθόδου του προσδιορισµού των ειδικών συντελεστών στα δείγµατα  
προσδιόρισε ουσιαστικά τις µεταβλητές εκείνες που φαίνεται να παίζουν έναν από τους 
σηµαντικότερους ρόλους στην συνολική εικόνα του τελικόυ προιόντος και την εµπορική του 
ταυτότητα (πίνακας 4.4). 

    H σταθερά Κ232 δείχνει το ενδιάµεσο ποσοστό οξείδωσης των συστατικών του ελαιολάδου, 
όταν αυτό ελεγχθεί στο φασµατοφωτόµετρο µε φως µήκους κύµατος 232 nm. Αν η τιµή της 
K232 είναι µεγάλη αυτό οφείλεται σε έρπουσα, πολύ αργή ή µή µοντέρνα διαδικασία 
παραγωγής. Η τιµή αυτής της σταθεράς είναι αυξηµένη π.χ., αν οι ελιές πριν από την έκθλιψη 
αποθηκεύονται για πολλές ηµέρες. Η ανωτάτη ποιότητα ελαιολάδου, δηλαδή το εξαιρετικό 
παρθένο ελαιόλαδο έχει τιµές της K232 µεταξύ 1,5 και 2,5. Τα δείγµατα που αναλύθηκαν 
έδωσαν τιµές από 1,655 Αγγουρελαιο Αλτις µέχρι 2,246 Gaea Bιολογικό. Οι τιµές πού 
έδωσαν τα έλαια Gaea βιολογικό και Αγρότισσα είναι εντός ορίων αλλά υψηλότερες σε 
σχέση µε τα άλλα δείγµατα. Συσχετίζοντας το φαινόµενο και µε τον υψηλό αριθµό 
υπεροξειδίων καταλήγουµε στο συµπέρασµα ελλατωµατικής συσκευασίας των 
συγκεκριµένων ελαίων (προβληµα στο πώµα των συσκευασιών έπειτα από περαιτέρω 
έλεγχο). 

    Η τιµή αυτής της σταθεράς Κ270 εξαρτάται από το πόσο φρέσκο είναι το ελαιόλαδο. 
Παλαιά ελαιόλαδα ή µείγµατα µε παλαιά ελαιόλαδα έχουν αυξηµένες τιµές της Κ270. Η τιµή 
αυτής της σταθεράς είναι πολύ χαµηλή αµέσως µετά την εµφιάλωση και αυξάνεται µε την 
πάροδο της ηλικίας του ελαιολάδου. Η έκθεσή του στην ηλιοακτινοβολία ή σε υψηλές 
θερµοκρασίες επιταχύνουν την πρόοδο της γήρανσης. 

    Όσο αφορά την τιµή ∆Κ η σταθερά δείχνει κάθε ανάµιξη µε άλλο ελαιόλαδο, που δεν είναι 
εξαιρετικό παρθένο έχοντας ως όριο την τιµή 0,01. Η τιµή ∆Κ καθώς και όλοι οι άλλοι 
συντελεστές που αναφερθήκαµε προσδιορίζεται βάση της σχέσης που αναφέρεται στο 
κεφάλαιο 3. Οι τιµές ∆Κ που έδωσαν τα συγκεκριµένα έλαια είναι εντός ορίων και σε αυτή 
την περίπτωση υψηλές τιµές παρουσιάστηκαν και σε αυτή τη σταθερά στο έλαιο Gaea 
βιολογικό για τον λόγο που προαναφέρθηκε. 
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Πίνακας 4.3.  Αριθµός υπεροξειδίων (meq 02/kg ελαίου).

 

 

Σηµείωση : Οι τιµές στα δείγµατα είναι µέσοι όροι δύο διαδοχικών επαναλήψεων   

         Συνολο         Μ.Ο        Τυπικη Απόκλιση      Συντελεστής ∆ιασποράς       Ελάχιστο       Μέγιστο        95% Όρια Εµπιστοσύνης για το Μ.Ο 

            40              9,548                1,979                                20,73                        7,000            14,300 8,9145                     10,1805 
Ανώτατο όριο αριθµού υπεροξειδίων 20 meq 02/kg λαδιού 

 

ΑΛΤΙΣ ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 7,8 

ΑΛΤΙΣ ΓΕΥΣΗ ΕΚΛΕΚΤΗ 7,4 

ΑΝΩΣΚΕΛΗ Π.Ο.Π ΚΟΛΥΜΒΑΡΙ ΧΑΝΙΩΝ 9,1 

AΓΡΟΤΙΣΣΑ 13,5 

ΑLEA LACONICA PREMIUM 7,2 

ΑΓΓΟΥΡΕΛΑΙΟ ΑΛΤΙΣ 8,2 

AΛΤΙΣ ΑΠΑΛΟ 9,0 

ΑΛΤΙΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΑΚΟ 7,0 

ΓΑΛΑΞΙΑΣ 10,2 

∆ΩΡΙΚΟ ΛΑΚΩΝΙΑΣ ΕΝ ΑΓΡ ΣΥΝ ΛΑΚΩΝ 8,3 

ELADIN KORE 9,6 

ΕΛΑΙΩΝΙΟΝ 10,2 

ELEA CRETA EV 8,6 

ΕΛΑΝΘΗ 9,7 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ(KΡHTIKO) 14,0 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ(ΒΟΡΕΙΟΣ ΜΥΛΟΠΟΤΑΜΟΣ 
ΡΕΘΜΥΝΟ ΚΡΗΤΗΣ) 

12,3 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ ΑΓΓΟΥΡΕΛΑΙΟ 8,0 

ΛΙΟΣΤΡΟΦΙ 9,2 

ΛΙΟΤΡΙΒΙ 12,5 

MINEΡΒΑ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ 10,7 

MINEΒΑ ΟΡΕΙΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 9,5 

ΜΙΝΕΡΒΑ ΧΩΡΙΟ 8,8 

ΜΙΝΕΡΒΑ ΠΕ∆ΙΝΟΙ ΕΛΑΙΩΝΕΣ 10,1 

ΜΑΡΑΤΑ ΕΞ.ΠΑΡΘ ΕΛΑΙΟΛ ΣΚΛΑΒΕΝΙΤΗΣ 9,1 

MYΤΙΛΗΝΙΩ ΛΕΣΒΟΣ 9,8 

ΝΗΣΟΣ Π.Ο.Π ΠΕΖΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΚΡΗΤΗΣ 7,6 

ΞΥΛΟΥΡΗΣ /ΓΙΩΡΓΟΣ ΞΥΛΟΥΡΗΣ ΚΡΗΤΗ 7,0 

Π.Ο.Π ΠΕΖΑ ΚΡΗΤΗΣ(HΡΑΚΛΕΙΟ) 9,3 

ΠΑΣΙΦΑΗ 13,9 

ΣΠΙΤΙΚΟ 8,5 

ΣΗΤΕΙΑΚΟ 8,4 

TERRA CRETA SPARY 8,1 

ΦΙΛΑΙΟΣ Π.Γ.Ε ΛΑΚΩΝΙΑΣ 10,3 

CARREFOUR ΓΥΑΛΙΝΟ 8,4 

CARREFOUR ΠΛΑΣΤΙΚΟ ∆ΟΧΕΙΟ 8,7 

GAEA ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ 14,3 

GAEA Π.Ο.Π ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 8,8 

MR GRAND 12,3 

SPAR 1L 7,9 

ΕΞΑΙΡΕΤΙΚΟ  ΠΑΡΘΕΝΟ 8,6 
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Πίνακας 4.4 .  Προσδιορισµός των ειδικών συντελεστών απορρόφησης του ελαιολάδου (σταθερές Κ232, Κ270, ∆Κ). 

 

 Κ232 Κ270 ∆Κ 

MINEΒΑ ΟΡΕΙΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 2,070 0,181 0,006 

ΜΙΝΕΡΒΑ ΧΩΡΙΟ 1,940 0,170 0,001 

ΜΙΝΕΡΒΑ ΠΕ∆ΙΝΟΙ ΕΛΑΙΩΝΕΣ 2,068 0,170 0,003 

ΜΑΡΑΤΑ ΕΞ.ΠΑΡΘ ΕΛΑΙΟΛ ΣΚΛΑΒΕΝΙΤΗΣ 1,888 0,120 0,004 

MYΤΙΛΗΝΙΩ ΛΕΣΒΟΣ 1,708 0,101 0,002 

ΝΗΣΟΣ Π.Ο.Π ΠΕΖΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΚΡΗΤΗΣ 1,841 0,139 0,002 

ΞΥΛΟΥΡΗΣ /ΓΙΩΡΓΟΣ ΞΥΛΟΥΡΗΣ ΚΡΗΤΗ 1,844 0,159 0,003 

Π.Ο.Π ΠΕΖΑ ΚΡΗΤΗΣ(HΡΑΚΛΕΙΟ) 1,812 0,139 0,001 

ΠΑΣΙΦΑΗ 1,828 0,135 0,002 

ΣΠΙΤΙΚΟ 1,913 0,150 0,002 

ΣΗΤΕΙΑΚΟ 1,876 0,132 0,002 

TERRA CRETA SPARY 1,931 0,161 0,002 

ΦΙΛΑΙΟΣ Π.Γ.Ε ΛΑΚΩΝΙΑΣ 1,991 0,135 0,003 

CARREFOUR ΓΥΑΛΙΝΟ 1,757 0,128 0,003 

CARREFOUR ΠΛΑΣΤΙΚΟ ∆ΟΧΕΙΟ 1,883 0,133 0,001 

GAEA ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ 2,246 0,183 0,008 

GAEA Π.Ο.Π ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 1,960 0,160 0,002 

MR GRAND 1,933 0,153 0,002 

SPAR 1L 1,981 0,186 0,002 

ΕΞΑΙΡΕΤΙΚΟΠΑΡΘΕΝΟ 1,849 0,137 0,002 

  
Σηµείωση : Οι τιµές στα δείγµατα είναι µέσοι όροι δύο διαδοχικών επαναλήψεων.  
               Σύνολο            Μ.Ο        Τυπικη Απόκλιση      Συντελεστής ∆ιασποράς       Ελάχιστο       Μέγιστο        95% Όρια Εµπιστοσύνης για το Μ.Ο 
Κ232        40                 1,8997              0,1242                       6,54                                  1,6550          2,2460                1,8599                       1,9394 
Κ270        40                0,14690            0,01921                     13,08                                0,10100        0,18600               0,14076                     0,15304 
∆Κ           40                0,002825          0,001430                    50,63                               0,001000      0,008000            0,002368                   0,003282 
Ανώτατα όρια Κ232  ≤  2.50  Κ270 ≤  0,20  ∆Κ  ≤  0,01. 

 Κ232 Κ270 ∆Κ 

ΑΛΤΙΣ ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 1,728 0,124 0,004 

ΑΛΤΙΣ ΓΕΥΣΗ ΕΚΛΕΚΤΗ 1,736 0,138 0,002 

ΑΝΩΣΚΕΛΗ Π.Ο.Π ΚΟΛΥΜΒΑΡΙ ΧΑΝΙΩΝ 1,912 0,145 0,003 

AΓΡΟΤΙΣΣΑ 2,232 0,144 0,002 

ΑLEA LACONICA PREMIUM 1,820 0,131 0,004 

ΑΓΓΟΥΡΕΛΑΙΟ ΑΛΤΙΣ 1,655 0,132 0,002 

AΛΤΙΣ ΑΠΑΛΟ 1,850 0,140 0,004 

ΑΛΤΙΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΑΚΟ 1,852 0,150 0,002 

ΓΑΛΑΞΙΑΣ 1,879 0,146 0,002 

∆ΩΡΙΚΟ ΛΑΚΩΝΙΑΣ ΕΝ ΑΓΡ ΣΥΝ ΛΑΚΩΝ 1,774 0,138 0,003 

ELADIN KORE 1,917 0,156 0,002 

ΕΛΑΙΩΝΙΟΝ 2,006 0,173 0,004 

ELEA CRETA EV 1,859 0,138 0,002 

ΕΛΑΝΘΗ 1,902 0,132 0,002 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ(KΡHTIKO) 1,970 0,171 0,003 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ(ΒΟΡΕΙΟΣ ΜΥΛΟΠΟΤΑΜΟΣ 
ΡΕΘΜΥΝΟ ΚΡΗΤΗΣ) 

2,026 0,186 0,006 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ ΑΓΓΟΥΡΕΛΑΙΟ 1,821 0,144 0,004 

ΛΙΟΣΤΡΟΦΙ 1,916 0,143 0,004 

ΛΙΟΤΡΙΒΙ 2,023 0,139 0,002 

MINEΡΒΑ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ 1,789 0,134 0,003 
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 Προσδιορισµός  στιγµασταδιενίων 

     Η ουσία που εξετάζεται στην παρούσα µέθοδο είναι αποκλειστικά το στιγµαστα-3,5-
διένιο. Όπως έχει ήδη προαναφερθεί αυτή οι ουσία δεν αποτελει φυσικο συστατικό του 
ελαιολάδου αλλά προκύπτει µε αφυδάτωση των αντοίστιχων στερολών. Γι΄αυτό και δεν 
υπάρχουν άλλες ουσίες παραπλήσιας δοµής στα δείγµατα που χρησιµοποιήθηκαν. Τα 
δείγµατα που αναλύθηκαν σύµφωνα µε τη µέθοδο που περιγραφεται στο κεφάλαιο ‘Υλικά 
και Μέθοδοι’ δεν παρουσιάζουν τιµές στιγµασταδιενίων εκτός των ορίων που αναφέρονται 
στη βιβλιογραφία. Σχεδόν όλα τα δείγµατα δίνουν µηδενικές τιµές µε κάποια έλαια να δίνουν 
τιµές από 0,01-0,03 (πίνακας 4.8) βάση της χρωµατογραφικής ανάλυσης που υποβλήθηκαν. 
Οι συγκεκριµένες τιµές που έδωσαν τα δείγµατα βρίσκονται σύµφωνες και µε τα 
αποτελέσµατα των γενικών αναλύσεων που πραγµατοποιήθηκαν. Έτσι επιβεβαιώνονται και 
τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των ποιοτικών κριτηρίων που προηγήθηκαν. Ο ποσοτικός 
προσδιορισµός καθώς και η εξαγωγή των χρωµατογραφηµάτων  έγινε µε βάση τη σχετική 
µέθοδο που αναλύεται στο κεφάλαιο 4. Λόγω της πολύ µικρής ποσότητας των 
στιγµασταδιενίων έως µηδενικής σε µερικά χρωµατογραφήµατα δεν εµφανίζεται κορυφή 
στιγµασταδιενίου. 

 

Συγκριση χρωµατογραφηµάτων επίσηµης και τροποποιηµένης µεθόδου. 

    Λόγω της καθαρότητας των δειγµάτων και την απουσία στιγµασταδιενίων από τα δείγµατα 
δεν είµαστε σε θέση να παρουσιάσουµε αποτελέσµατα ελαιού το οποίο να περιέχει σε αρκετή 
ποσότητα στιγµασταδιένια εκτός ορίων έτσι ώστε να γίνει εµφανές σε χρωµατογράφηµα. 
Μέσω και των δύο µεθόδων προσδιορίσαµε τα στιγµασταδιένια σε δείγµα ηλιελαίου 
SOL(οξύτητα 0,21 υπεροξείδια 4,5 ) το οποίο περιέχει σε µεγάλη ποσότητα στιγµασταδιένια. 
Τα χρωµατογραφήµατα (εικόνες 4.1 και 4.2) το επιβεβαιώνουν. Η κορυφή των 
στιγµασταδιενίων είναι ευδιάκριτη και σαφώς πολύ µεγαλύτερη σε έκταση από αυτή του 
εσωτερικού προτύπου και στα δύο γραφήµατα. Η επίσηµη µέθοδος έδωσε 19,460 (mg/kg) και 
η τροποποιηµένη 19,380 (mg/kg). 

 
Εικόνα 4.1. Χρωµατογράφηµα ηλιελαίου επίσηµης µεθόδου. 
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   Εικόνα 4.2. Χρωµατογράφηµα ηλιελαίου τροποποιηµένης  µεθόδου 
Εικόνα 4.2. Χρωµατογράφηµα ηλιελαίου τροποποιηµένης µεθόδου. 

    Σε δείγµα εξαιρετικού παρθένου ελαιολάδου (µη τυποποιηµένο) προσδιορίστηκε ο αριθµός 
των στιγµασταδιενίων και µε τις δύο µεθόδους. Τα γραφήµατα (εικόνες 4.3 και 4.4) 
επιβεβαιώνουν και γραφικά το µηδενικό αποτέλεσµα που δίνουν και οι 2 µέθοδοι. Το 
συγκεκριµένο δείγµα ελαίου δεν περιέχει καθόλου στιγµασταδιένια. Επίσης και σε αυτή την 
περίπτωση και οι δύο µέθοδοι δίνουν παραπλήσια γράφήµατα. Οι χρόνοι εµφάνισης των 
κορυφών του προτύπου και των στιγµασταδιενίων βρισκονται πολύ κοντα ανάµεσα στα δύο 
γραφήµατα. 

 
Εικόνα 4.3. Χρωµατογράφηµα εξαιρετικού παρθένου ελαίου επίσηµης µεθόδου. 
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Εικόνα 4.4. Χρωµατογράφηµα εξαιρετικού παρθένου ελαίου τροποποιηµένης  µεθόδου. 

 

Πίνακας 4.5. Αποτελέσµατα µετρήσεων σε εξαιρετικό παρθένο έλαιόλαδο 

Μέτρηση Εξ παρθενο έλαιο 

Οξύτητα 0,37 (g ελαϊκού οξέος / 100g ελαίου) 

Υπεροξείδια 12 (meq 02/kg ελαίου) 

Κ232 1,942 

Κ270 0,164 

∆Κ 0,002 

Υγρασία 0,04 (%) 

Στιγµασταδιένια (επίσηµη µέθοδος) 0,00(mg/kg) 

Στιγµασταδιένια (τροποποιηµένη µέθοδος) 0,00(mg/kg) 
       Σηµείωση. Οι τιµές στο δείγµα είναι οι µέσοι όροι  2 επαναλήψεων. 

    Τέλος  νοθεύσαµε έλαια ονοµασίας Αλτις Παραδοσιακό και Απαλό µε ηλιέλαιο Sol. Σε 
συνολικό δείγµα ελαίου 20 g αποτελούµενο από 17 g ελαίου Αλτις προστέθηκαν 3 g 
ηλιελαίου Sol. Στη συνολική ποσότητα δείγµατος των 20 g πραγµατοποιήθηκαν όλες οι 
προαναφερόµενες µετρήσεις που έγιναν σε όλα τα δειγµατα και η µέτρηση των 
στιγµασταδιενίων έγινε και µε τις δύο µεθόδους και στη συγκεκριµένη περίπτωση. Τα 
αποτελέσµατα (πίνακες 4.6 και 4.7) επιβεβαιώνουν τη νόθευση. Όλες οι µετρήσεις των 
συντελεστών Κ έδωσαν αποτελέσµατα εκτός των ορίων που αναφέρονται στη βιβλιογραφία. 
Οι διαφορετικές µεθοδολογίες που αναπτύχθηκαν για τη µέτρηση των στιγµασταδιενίων στα 
νοθευµένα δείγµατα έδωσαν παρεµφερή αποτελέσµατα και στα 2 δείγµατα µε αντίστοιχα 
χρωµατογραφήµατα (εικόνες 4.5,  4.6,  4.7,  4.8). 
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Εικόνα 4.5. Χρωµατογράφηµα νοθευµένου δείγµατος Αλτις Παραδοσιακό (επίσηµη µέθοδος). 

 
Εικόνα 4.6. Χρωµατογράφηµα νοθευµένου δείγµατος Αλτις Παραδοσιακό (τροποποιηµένη µέθοδος). 

 



51 

 

Πίνακας 4.6. Αποτελέσµατα µετρήσεων σε νοθευµένο δείγµα ελαίου (Αλτις Παραδοσιακό). 

Μέτρηση Μείγµα ελαίου 17g εξ Παρθένο + 3 g Ηλιέλαιο 

Οξύτητα  0.58 (g ελαϊκού οξέος / 100g ελαίου) 

Υγρασία 0.06 (%) 

Υπεροξείδια 12.7 (meq 02/kg ελαίου) 

Κ232 2.857 

Κ270 0,253 

∆Κ 0,011 
Στιγµασταδιένια Επίσηµη 
µέθοδος 1.840 (mg/kg) 
Στιγµασταδιένια 
χρησιµοποιηθείσα µέθοδος 1.850 (mg/kg) 

            Σηµείωση. Οι τιµές στο δείγµα είναι οι µέσοι όροι  2 επαναλήψεων. 

 
Εικόνα 4.7. Χρωµατογράφηµα νοθευµένου δείγµατος Αλτις Απαλό (επίσηµη µέθοδος). 

Πίνακας 4.7. Αποτελέσµατα µετρήσεων σε νοθευµένο δείγµα ελαίου (Αλτις Απαλό). 

Μέτρηση Μείγµα ελαίου 17g εξ Παρθένο + 3 g Ηλιέλαιο 

Οξύτητα  0.67 (g ελαϊκού οξέος / 100g ελαίου) 

Υγρασία 0.06 (%) 

Υπεροξείδια 10,4 (meq 02/kg ελαίου) 

Κ232 2.713 

Κ270 0,239 

∆Κ 0,011 
Στιγµασταδιένια Επίσηµη 
µέθοδος 1.427 (mg/kg) 
Στιγµασταδιένια 
χρησιµοποιηθείσα µέθοδος 1.410 (mg/kg) 
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Εικόνα 4.8. Χρωµατογράφηµα νοθευµένου δείγµατος Αλτις Απαλό (τροποποιηµένη µέθοδος). 
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Πίνακας 4.8.  Αριθµός στιγµασταδιενίων (mg/kg). 

 

 

 

Σηµείωση. Ν=40.  Ανώτατο όριο αριθµού στιγµασταδιενίων 0,15 (mg/kg ελαίου). 

ΑΛΤΙΣ ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 0,00 

ΑΛΤΙΣ ΓΕΥΣΗ ΕΚΛΕΚΤΗ 0,02 

ΑΝΩΣΚΕΛΗ Π.Ο.Π ΚΟΛΥΜΒΑΡΙ ΧΑΝΙΩΝ 0,00 

AΓΡΟΤΙΣΣΑ 0,00 

ΑLEA LACONICA PREMIUM 0,01 

ΑΓΓΟΥΡΕΛΑΙΟ ΑΛΤΙΣ 0,00 

AΛΤΙΣ ΑΠΑΛΟ 0,01 

ΑΛΤΙΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΑΚΟ 0,02 

ΓΑΛΑΞΙΑΣ 0,00 

∆ΩΡΙΚΟ ΛΑΚΩΝΙΑΣ ΕΝ ΑΓΡ ΣΥΝ ΛΑΚΩΝ 0,00 

ELADIN KORE 0,00 

ΕΛΑΙΩΝΙΟΝ 0,00 

ELEA CRETA EV 0,00 

ΕΛΑΝΘΗ 0,00 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ(KΡHTIKO) 0,01 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ(ΒΟΡΕΙΟΣ ΜΥΛΟΠΟΤΑΜΟΣ 
ΡΕΘΜΥΝΟ ΚΡΗΤΗΣ) 

0,00 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ ΑΓΓΟΥΡΕΛΑΙΟ 0,00 

ΛΙΟΣΤΡΟΦΙ 0,02 

ΛΙΟΤΡΙΒΙ 0,00 

MINEΡΒΑ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ 0,00 

MINEΒΑ ΟΡΕΙΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 0,00 

ΜΙΝΕΡΒΑ ΧΩΡΙΟ 0,00 

ΜΙΝΕΡΒΑ ΠΕ∆ΙΝΟΙ ΕΛΑΙΩΝΕΣ 0,00 

ΜΑΡΑΤΑ ΕΞ.ΠΑΡΘ ΕΛΑΙΟΛ ΣΚΛΑΒΕΝΙΤΗΣ 0,00 

MYΤΙΛΗΝΙΩ ΛΕΣΒΟΣ 0,03 

ΝΗΣΟΣ Π.Ο.Π ΠΕΖΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΚΡΗΤΗΣ 0,00 

ΞΥΛΟΥΡΗΣ /ΓΙΩΡΓΟΣ ΞΥΛΟΥΡΗΣ ΚΡΗΤΗ 0,01 

Π.Ο.Π ΠΕΖΑ ΚΡΗΤΗΣ(HΡΑΚΛΕΙΟ) 0,00 

ΠΑΣΙΦΑΗ 0,00 

ΣΠΙΤΙΚΟ 0,00 

ΣΗΤΕΙΑΚΟ 0,00 

TERRA CRETA SPARY 0,00 

ΦΙΛΑΙΟΣ Π.Γ.Ε ΛΑΚΩΝΙΑΣ 0,01 

CARREFOUR ΓΥΑΛΙΝΟ 0,00 

CARREFOUR ΠΛΑΣΤΙΚΟ ∆ΟΧΕΙΟ 0,00 

GAEA ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ 0,00 

GAEA Π.Ο.Π ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 0,00 

MR GRAND 0,00 

SPAR 1L 0,00 

ΕΞΑΙΡΕΤΙΚΟ  ΠΑΡΘΕΝΟ 0,03 
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 Προσδιορισµός Κήρων 
 

    Στην παρούσα µέθοδο περιγράφηκε η διαδικασία προσδιορισµόυ της περιεκτικότητας των 
ελαιολάδων σε κήρους. Η µέθοδος µπορεί να χρησιµοποιηθεί κυρίως για τη διάκριση µεταξύ 
του ελαιολάδου που λαµβάνεται µε έκθλιψη και εκέινου που λαµβάνεται µε εκχύλιση 
(πυρηνελαίου). Λόγω του εσωτερικού προτύπου που προσθέσαµε στα δείγµατα είµαστε σε 
θέση να εξάγουµε και των αριθµό των κήρων που περιέχονται στο ελαιόλαδο. Ο ποσοτικός 
προσδιορισµός καθώς και η εξαγωγή των χρωµατογραφηµάτων  έγινε µε βάση τη σχετική 
µέθοδο που αναλύεται στο κεφάλαιο 4. Τα έλαια στα οποία προσδιορίστηκε ο αριθµός κήρων 
έδωσαν τιµές εντός των ορίων που αναφέρονται στη βιβλιογραφία (πίνακας 4.10) µε 
µεγαλύτερη τιµή να δίνει το αγγουρέλαιο Αλτις και µικρότερη ελαιο Spar το οποίο 
εµπορεύεται το πολυκατάστηµα Βερόπουλος. Τα δείγµατα που νοθεύτηκαν έδωσαν κήρους 
ελαφρά αυξηµένους.Η µέθοδος όµως χρησιµοποιείται κατά κύρια βάση για τον προσδιορισµό 
διαφορετικού τύπου νόθευσης γι’ αυτό τα αποτελέσµατα δεν µπορούν να θεωρηθούν 
αξιόπιστα. 

Πίνακας 4.9. Αποτελέσµατα κήρων νοθευµένων ελαίων. 

Αλτις Παραδοσιακό 
 Κήροι 
mg/kg 

Χωρίς νόθευση  221 

Νοθευµένο 269 

  

Αλτις Απαλό  
 Κήροι 
mg/kg 

Χωρίς νόθευση  237 

Νοθευµένο 263 

 

    Ο καρπός της ελιάς περιβάλλεται από κηρώδης ουσίες που δηµιουργούνται από το 
ελαιόδενδρο για την προστασία του καρπού από το περιβάλλον. Μέρος αυτών περνά στο 
ελαιόλαδο κατά την επεξεργασία του καρπού στο ελαιουργείο. Χαµηλές τιµές κηρών στο 
ελαιόλαδο, δηλώνουν προϊόν που παρελήφθη µε κατάλληλες συνθήκες στο ελαιουργείο, άρα 
καλύτερης ποιότητας και µε δυνατότητα µεγαλύτερης διάρκειας ζωής. 
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Πίνακας 4.10 . Αριθµός κήρων (mg/kg). 

 

 

 
Σηµείωση : Οι τιµές στα δείγµατα είναι µέσοι όροι δύο διαδοχικών επαναλήψεων.  
               Σύνολο            Μ.Ο        Τυπικη Απόκλιση      Συντελεστής ∆ιασποράς       Ελάχιστο       Μέγιστο        95% Όρια Εµπιστοσύνης για το Μ.Ο 
                   40              112,15              29,35                                  26,17                       68,00            197,00                102,76                            121,54 
Ανώτατο όριο αριθµού κήρων 250 (mg/kg ελαίου). 
 

ΑΛΤΙΣ ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 85 

ΑΛΤΙΣ ΓΕΥΣΗ ΕΚΛΕΚΤΗ 95 

ΑΝΩΣΚΕΛΗ Π.Ο.Π ΚΟΛΥΜΒΑΡΙ ΧΑΝΙΩΝ 99 

AΓΡΟΤΙΣΣΑ 161 

ΑLEA LACONICA PREMIUM 108 

ΑΓΓΟΥΡΕΛΑΙΟ ΑΛΤΙΣ 197 

AΛΤΙΣ ΑΠΑΛΟ 109 

ΑΛΤΙΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΑΚΟ 70 

ΓΑΛΑΞΙΑΣ 87 

∆ΩΡΙΚΟ ΛΑΚΩΝΙΑΣ ΕΝ ΑΓΡ ΣΥΝ ΛΑΚΩΝ 121 

ELADIN KORE 86 

ΕΛΑΙΩΝΙΟΝ 128 

ELEA CRETA EV 89 

ΕΛΑΝΘΗ 97 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ(KΡHTIKO) 186 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ(ΒΟΡΕΙΟΣ ΜΥΛΟΠΟΤΑΜΟΣ 
ΡΕΘΜΥΝΟ ΚΡΗΤΗΣ) 

112 

ΛΑΤΖΙΜΑΣ ΑΓΓΟΥΡΕΛΑΙΟ 103 

ΛΙΟΣΤΡΟΦΙ 99 

ΛΙΟΤΡΙΒΙ 82 

MINEΡΒΑ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ 163 

MINEΒΑ ΟΡΕΙΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 143 

ΜΙΝΕΡΒΑ ΧΩΡΙΟ 97 

ΜΙΝΕΡΒΑ ΠΕ∆ΙΝΟΙ ΕΛΑΙΩΝΕΣ 114 

ΜΑΡΑΤΑ ΕΞ.ΠΑΡΘ ΕΛΑΙΟΛ ΣΚΛΑΒΕΝΙΤΗΣ 84 

MYΤΙΛΗΝΙΩ ΛΕΣΒΟΣ 118 

ΝΗΣΟΣ Π.Ο.Π ΠΕΖΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΚΡΗΤΗΣ 101 

ΞΥΛΟΥΡΗΣ /ΓΙΩΡΓΟΣ ΞΥΛΟΥΡΗΣ ΚΡΗΤΗ 103 

Π.Ο.Π ΠΕΖΑ ΚΡΗΤΗΣ(HΡΑΚΛΕΙΟ) 105 

ΠΑΣΙΦΑΗ 155 

ΣΠΙΤΙΚΟ 118 

ΣΗΤΕΙΑΚΟ 104 

TERRA CRETA SPARY 107 

ΦΙΛΑΙΟΣ Π.Γ.Ε ΛΑΚΩΝΙΑΣ 79 

CARREFOUR ΓΥΑΛΙΝΟ 94 

CARREFOUR ΠΛΑΣΤΙΚΟ ∆ΟΧΕΙΟ 105 

GAEA ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ 144 

GAEA Π.Ο.Π ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 136 

MR GRAND 124 

SPAR 1L 68 

ΕΞΑΙΡΕΤΙΚΟ  ΠΑΡΘΕΝΟ 110 
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5.  Συµπεράσµατα 

      

    Σκοπός της παρούσης πτυχιακής εργασίας ήταν ο προσδιορισµός των στιγµασταδιενίων σε 
εξαιρετικά παρθένα έλαια για έλεγχο νοθείας . Στα δείγµατα που είχαµε στη διαθεσή µας 
εγιναν µία σειρά µετρήσεων όπως αυτές περιγράφονται στα αντοίστιχα κεφάλαια. Τα 
αποτελεσµατα των συγκεκριµένων µετρήσεων έγκειται εντός των ορίων που έχουν θέσει η 
Ε.Ε και το ∆.Σ.Ε. Σύµφωνα µε τις τιµές των αποτελεσµάτων δεν προσδιορίστηκε νοθεία σε 
κανένα από τα δείγµατα ελαίων που αναλύθηκαν. Εποµένως δεν υπήρξε περίπτωση 
πρόσµιξης εξαιρετικού παρθένου ελαιολάδου µε έλαιο χαµηλότερης βιολογικής αξίας. Η 
επίσηµη µέθοδος καθώς και η συγκεκριµένη που ακολουθηθηκε εξάγουν όµοια 
χρωµατογραφήµατα και αποτελέσµατα. Χρησιµοποιώντας την τροποποιηµένη µέθοδο 
εξοικονοµούµε  χρόνο κάτι το οποίο είναι πολύ χρήσιµο σε περιπτώσεις µεγάλου φόρτου 
εργασίας.  Ο χαρακτηρισµός των δειγµάτων τους ως εξαιρετικά παρθένα καλύπτεται πλήρως 
βάση µετρήσεων συγκεκριµένων µεταβλητών. 
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