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  Σε δείγµατα κρόκου αυγών από τέσσερις κατηγορίες (Συµβατικά, Βιολογικά, 

Ελευθέρας βοσκής, Ωµέγα-3,) προσδιορίστηκε η σύσταση τους σε λιπαρά οξέα µε 

τη µέθοδο της αέριας χρωµατογραφίας. Η κάθε κατηγορία αποτελείται από πέντε 

δείγµατα τα οποία προήλθαν  από διαφορετικές  περιοχές  του  Ν. Θεσσαλονίκης, 

Ν. ∆ράµας και Ν. Πέλλας. 

    Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την µέθοδο αυτή προσδιορισµού λιπαρών 

οξέων, αναλύθηκαν στατιστικά µε την ανάλυση της διακύµανσης ενός παράγοντα 

(one-way ANOVA), που περιλαµβάνει τη σύγκριση δύο ή περισσοτέρων µέσων 

όρων δειγµάτων τα οποία διαφέρουν µεταξύ τους  ως προς τη µεταχείριση ενός 

παράγοντα. 

    Η ανάλυση της διακύµανσης ενός παράγοντα εφαρµόστηκε για όλα τα λιπαρά 

οξέα που προσδιορίστηκαν µε την µέθοδο της αέριας χρωµατογραφίας. 

    Από την στατιστική επεξεργασία που εφαρµόστηκε µε βάση τον παράγοντα 

προέλευση προέκυψε ότι η κατηγορία Συµβατικά αυγά παρουσιάζει την 

µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε αραχιδονικό οξύ, επίσης η κατηγορία βιολογικά 

αυγά εµφανίζει την µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε στεατικό και λινελαϊκό οξύ ενώ  

η κατηγορία ελευθέρας βοσκής παρουσιάζει τη µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε 

ελαϊκό οξύ.  

   Επίσης έγινε υπολογισµός των ποσοστών σε κορεσµένα, µονοακόρεστα και 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα αλλά και των ω-3, ω-6 λιπαρών οξέων σε κάθε 

προέλευση της κάθε κατηγορίας και ακολούθησε υπολογισµός των διατροφικών 

σχέσεων όπου και διαπιστώθηκε ότι η κατηγορία Ελευθέρας βοσκής διαθέτει τις 

πιο κατάλληλες διατροφικές σχέσεις SFA/MUFA/PUFA, ακολουθεί η κατηγορία 

Συµβατικά, Βιολογικά και ωµέγα-3. Για τις σχέσεις ω-6/ω-3 η κατηγορία 

Συµβατικά διαθέτει τις πιο ακατάλληλες διατροφικές, ακολουθεί η οµάδα 

Βιολογικά, ωµέγα-3 και Ελευθέρας βοσκής. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       
 



 

Περιεχόµενα 

 

1.Εισαγωγή....................................................................................................................... 1 

2.Βιβλιογραφική Ανασκόπηση........................................................................................ 2 

2.1 Λίπη, Έλαια και άλλα λιπίδια.................................................................................... 2 

2.2 Λιπαρά οξέα............................................................................................................... 6 

    2.2.1 Κορεσµένα λιπαρά οξέα......................................................................... 7 

    2.2.2 Ακόρεστα λιπαρά οξέα………………………………………………………... 8 

       2.2.2.1 Ισοµερισµός λιπαρών οξέων………………………………………………. 10 

2.2.3 Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα....................................................................... 11 

2.3 Λίπη και υγεία……………………………………………………………………… 14 

    2.3.1 Λίπη και χοληστερόλη………………………………………………………… 15 

    2.3.2 Λιποπρωτεϊνες ……………………………………….………………………... 16 

2.4 Λιπαρά οξέα και υγεία................................................................................. 18 

    2.4.1 Επίδραση των ω-3 λιπαρών οξέων στην υγεία………………………….…….. 18 

    2.4.2 Επίδραση των ω-3 λιπαρών οξέων στις καρδιοαγγειακές παθήσεις................ 19 

    2.4.3 Επίδραση των ω-3 λιπαρών οξέων στο καρκίνο………………………….…… 19 

    2.4.4 Επίδραση του DHA στο νευρικό σύστηµα................................................. 19 

    2.4.5 Πηγές των ω-3 στα λιπαρά οξέα.............................................................. 19 

2.5 ∆οµή και χηµική σύσταση του αυγού………………………...…………….. 20 

    2.5.1 ∆ιατροφή και αυγό………………………………………..…………. 22 

2.6 Κρόκος……………………………………………………………….…………….. 23 

    2.6.1 Λιπίδια................................................................................................ 24 

2.7 Συζυγές λινελαϊκό οξύ……………………………………………..………………. 25 

    2.7.1 ∆ράση του CLA 26 

    2.7.2 Εµπλουτισµός τροφίµων µε ω-3 λιπαρά οξέα και συζυγές λινελαϊκό οξύ….. 27 

    2.7.3 Μελέτες σχετικά µε την περιεκτικότητα του λινελαϊκού οξέος στα αυγά…... 29 

3. Σκοπός της εργασίας………………………………………………………………… 33 

4. Πειραµατικά ∆εδοµένα……………………………………………………………… 34 

    4.1 Υλικά και συσκευές…………………………………………………………….. 34 



    4.1.1 Αυγά…………………………………………………………………………… 34 

    4.1.2 Αντιδραστήρια………………………………………………………………… 35 

    4.1.3 Όργανα και σκεύη…………………………………………………………….. 35 

4.2 Μέθοδοι ανάλυσης………………………………………………………………… 36 

    4.2.1 Μέθοδος εκχύλισης του λίπους, µετατροπής και αποµόνωσης των 

             µεθυλεστέρων………………………………………………………………… 

 

36 

4.3 Προετοιµασία δειγµάτων………………………………………………………….. 37 

    4.3.1 ∆ιαδικασία εκχύλισης του λίπους……………………………………………. 37 

    4.3.2 Προσδιορισµός λιπαρών οξέων µε την µέθοδο της αέριας χρωµατογραφίας… 38 

    4.3.3 ∆ιαδικασία µεθόδου………………………………………………………….. 40 

       4.3.3.1 Προετοιµασία των προτύπων διαλυµάτων……………………………….. 40 

       4.3.3.2 Προετοιµασία των δειγµάτων…………………………………………….. 41 

       4.3.3.3 ∆ιαδικασία προσδιορισµού των λιπαρών οξέων σε δείγµατα  κρόκου 

                 αυγών…………………………………………………….………….……. 

 

41 

5. Αποτελέσµατα                                                                                                     43 

5.1 Σύσταση λιπών στις κατηγορίες κρόκου αυγών……………………………………            43 

    5.1.1 Αποτελέσµατα της περιεκτικότητας λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της 

            κατηγορίας Συµβατικά………………………………………………………… 

 

44 

    5.1.2 Αποτελέσµατα της περιεκτικότητας λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της  

             κατηγορίας Ωµέγα-3…………………………………………………………... 

 

47 

    5.1.3 Αποτελέσµατα της περιεκτικότητας λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της 

             κατηγορίας  Βιολογικά………………………………………………………… 

 

51 

    5.1.4 Αποτελέσµατα της περιεκτικότητας λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της  

             κατηγορίας Ελευθέρας βοσκής………………………………………………. 

 

55 

6. Στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων……………………………………… 61 

6.1 Έλεγχος επίδρασης του παράγοντα προέλευση στην περιεκτικότητα των λιπαρών 

      οξέων της µεθόδου προσδιορισµού αέριας χρωµατογραφίας…………………….. 

 

61 

    6.1.1 Έλεγχος της επίδρασης του παράγοντα προέλευση στην περιεκτικότητα    

             Παλµιτελαϊκού οξέος………………………………………………………… 

 

61 

    6.1.2 Παρουσίαση των µέσων όρων και τα 95% όρια εµπιστοσύνης για το  

            παλµιτελαϊκό οξύ……………………………………………………………... 

 

62 

    6.1.3 Έλεγχος της επίδρασης του παράγοντα προέλευση στην περιεκτικότητα  

             ελαϊκού οξέος………………………………………………………………… 

 

63 



    6.1.4 Παρουσίαση των µέσων όρων και τα 95% όρια εµπιστοσύνης για το ελαϊκό   

             οξύ……………………………………………………………………………. 

 

64 

     6.1.5 Έλεγχος της επίδρασης του παράγοντα προέλευση στην περιεκτικότητα  

              λινελαϊκού οξέος…………………………………………………………….. 

 

64 

    6.1.6. Παρουσίαση των µέσων όρων και τα 95% όρια εµπιστοσύνης για το  

              λινελαϊκό οξύ………………………………………………………………… 

 

64 

7. Συζήτηση των αποτελεσµάτων……………………………………………………… 67 

8. Συµπεράσµατα……………………………………………………………………… 70 

9. Βιβλιογραφία……………………………………………………………………….. 71 

Παράρτηµα 1........................................................................................................... 77 

Παράρτηµα 2…………………………………………………………………………… 100 

 

     



ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΠΙΝΑΚΩΝ ΚΑΙ ΣΧΗΜΑΤΩΝ 
 

Πίνακες 
 

Πίνακας    1.  Κορεσµένα Λιπαρά οξέα που απαντούν στη φύση…………………...……  8 

Πίνακας    2.  Μονοακόρεστα λιπαρά οξέα που απαντούν στα λίπη και έλαια………...…  10 

Πίνακας    3.  Τα σηµαντικότερα ω-3 λιπαρά οξέα και οι διατροφικές τους πηγές……... 13 

Πίνακας    4.  Τα σηµαντικότερα ω-6 λιπαρά οξέα και οι διατροφικές τους πηγές….…... 13 

Πίνακας    5.  Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα που απαντούν στη φύση……………..………  14 

Πίνακας    6.  Λιποπρωτεϊνες στον ορό του αίµατος……….……………….……………. 17 

Πίνακας    7. Σύσταση του λευκώµατος, του κρόκου και ολόκληρου του αυγού………... 21 

Πίνακας    8.  Σύσταση κόκκων κρόκου αυγού και κλασµάτων πλάσµατος…………..…. 24 

Πίνακας    9.  Λιπίδια κρόκου αυγού……………………………………………………...  25 

Πίνακας  10.  Τα ισοµερή του συζυγούς λινελαϊκού οξέος………………………………. 26 

Πίνακας  11.   Κατηγορίες αυγών………………………………………...……………….  33 

Πίνακας  12.  Κατανοµή λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της κατηγορίας Συµβατικά…. 43 

Πίνακας  13.   Αποτελέσµατα του συνόλου SFA,MUFA,PUFA λιπαρών οξέων και των 

                      σχέσεων SFA/MUFA/PUFA στα δείγµατα της κατηγορίας Συµβατικά….. 

 

44 

Πίνακας  14.   Κατανοµή λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της κατηγορίας Ωµέγα-3…....  47 

Πίνακας  15.   Αποτελέσµατα του συνόλου SFA,MUFA,PUFA λιπαρών οξέων και των 

                      σχέσεων SFA/MUFA/PUFA στα δείγµατα της κατηγορίας Ωµέγα-3…….. 

 

48 

Πίνακας  16.   Κατανοµή λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της κατηγορίας Βιολογικά….  51 

Πίνακας  17.  Αποτελέσµατα των συνολικών ποσοστών SFA, MUFA, PUFA λιπαρών 

                      οξέων και των σχέσεων SFA/MUFA/PUFA στα δείγµατα της κατηγορίας  

                      Βιολογικά……...……………………………………………….…………..  

 

 

52 

Πίνακας  18.   Κατανοµή λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της κατηγορίας  

                      Ελευθέρας βοσκής…………………………………………………………..  

 

55 

Πίνακας  19.   Αποτελέσµατα των συνολικών ποσοστών SFA, MUFA, PUFA λιπαρών 

                      οξέων και  των αναλογιών SFA/MUFA/PUFA στα δείγµατα της    

                       κατηγορίας Ελευθέρας βοσκής……………………………………………..  

 

 

56 

Πίνακας  20.   Αποτελέσµατα του συνόλου SFA, MUFA, PUFA λιπαρών οξέων και 

                       των σχέσεων  SFA/ MUFA/PUFA για όλες τις  κατηγορίες αυγών……….  

 

59 

Πίνακας 21.   Σύνολο των ω-6, ω-3 και των σχέσεων  ω-6/ω-3 για όλες  

                      τις κατηγορίες…………………………...…………………………………..   

 

59 



 

 

 

Σχήµατα 

 

Σχήµα   1. Απλό και µικτό τριγλυκερίδιο…………………………………………...…….  3 

Σχήµα   2. Μονογλυκερίδιο και διγλυκερίδιο4…………………………………………… 4 

Σχήµα   3. Λεκιθίνη και κεφαλίνη…………………………………………………..……. 5 

Σχήµα   4. Χηµικός τύπος Βιταµίνης Α και βιταµίνης D………………………………….  5 

Σχήµα   5. Βιοσύνθεση των ακόρεστων λιπαρών οξέων………………………………….  7 

Σχήµα   6. Κορεσµένος δεσµός……………………………………………………………  8 

Σχήµα   7. Ακόρεστος δεσµός……………………………………………………………..  9 

Σχήµα   8. Συζυγείς και µη συζυγείς δεσµοί………………………………………………  9 

Σχήµα   9.  Cis και trans µορφή…………………………………………………………... 11 

Σχήµα 10. Γενικός τύπος ω-3, ω-6 και ω-9 λιπαρού οξέος……………………………….  12 

Σχήµα 11. Χηµικός τύπος χοληστερόλης………………………………………………… 15 

Σχήµα 12. Σχηµατική αναπαράσταση σωµατιδίου λιποπρωτεϊνης χαµηλής 

                  Πυκνότητας…………………………………………………………………….  

 

17 

Σχήµα 13. Τοµή αυγού όρνιθας σχηµατική απεικόνιση…………………..……………… 22 

Σχήµα 14. Βασική διάταξη του αέριου χρωµατογράφου…………………………………. 38 

Σχήµα 15. Παρουσίαση των κορεσµένων, µονοακόρεστων και πολυακόρεστων 

                   λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση της κατηγορίας  Συµβατικά…………….  

 

45 

Σχήµα 16. Παρουσίαση του συνόλου των ω-6, ω-3 και των αναλογιών τους ω-6/ω-3  

                 λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση της κατηγορίας  Συµβατικά……………... 

 

46 

Σχήµα 17. Παρουσίαση των κορεσµένων, µονοακόρεστων και πολυακόρεστων  

                   λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση της κατηγορίας Ωµέγα-3………………. 

 

49 

Σχήµα 18. Παρουσίαση του συνόλου των ω-6, ω-3 και των αναλογιών τους ω-6/ω-3                             

                  λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση της κατηγορίας  Ωµέγα-3………………. 

 

50 

Σχήµα 19. Παρουσίαση των κορεσµένων, µονοακόρεστων και πολυακόρεστων  

                   λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση της κατηγορίας  Βιολογικά……………. 

 

53 

Σχήµα 20. Παρουσίαση του συνόλου των ω-6, ω-3 και των αναλογιών τους ω-6/ω-3 

                   λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση της κατηγορίας  Βιολογικά……………. 

 

54 



Σχήµα 21. Παρουσίαση των SFA, MUFA και PUFA λιπαρών οξέων σε κάθε  

                 προέλευση της κατηγορίας  Ελευθέρας Βοσκής…………………..………….. 

 

57 

Σχήµα 22. Παρουσίαση του συνόλου των ω-6, ω-3 και των ω-6/ω-3 λιπαρών οξέων                                                                                                                                                  

                  σε κάθε προέλευση της κατηγορίας Ελευθέρας βοσκής………………………  

 

58 

Σχήµα 23. Μέσοι όροι και 95% όρια εµπιστοσύνης για το παλµιτελαϊκό οξύ…………… 61 

Σχήµα 24. Μέσοι όροι και 95% όρια εµπιστοσύνης για το ελαϊκό οξύ……………..…… 63 

Σχήµα 25. Μέσοι όροι και 95% όρια εµπιστοσύνης για το λινελαϊκό οξύ……………….. 64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ 
 
 
 

Συντοµογραφία Αγγλική Ονοµασία Ελληνική Ονοµασία 

AA Arachidonic Acid Αραχιδονικό οξύ 

CLA Conjugated Linoleic Acid Συζυγές Λινελαϊκό οξύ 

DHA Docosahexanoic Εικοσιδυοξαενοϊκό οξύ 

EPA Εicosapentaenoic Αcid Εικοσιπεντανοϊκό οξύ 

GC Gas Chromatography Αέρια Χρωµατογραφία 

GLC Gas-Liquid Chromatography Χρωµατογραφία αερίου-στερεού 

CVD Cardiological Diseases  Καρδιολογικές ασθένειες 

HDL High Destiny Lipoprotein Υψηλής πυκνότητας Χοληστερόλη 

HPLC High Performance Liquid 
Chromatography 

Υγρή Χρωµατογραφία υψηλής 
ανάλυσης 

LDL Low Destiny Lipoprotein Χαµηλής πυκνότητας Χοληστερόλη 

MUFA Monounsaturated Fatty Acids Μονοακόρεστα λιπαρά 

PUFA Polyunsaturated Fatty  Acids Πολυακόρεστα Λιπαρά οξέα 

SFA Saturated Fatty Acids Κορεσµένα λιπαρά οξέα 

TG Triglycerides Τριγλυκερίδια 

WHO World Health Organization Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας 

 
 
 



1.Εισαγωγή 

 
 
   Η υγεία το πολυτιµότερο αγαθό για τον άνθρωπο, επηρεάζεται κατά µεγάλο µέρος 

από την διατροφή του. Όµως, µόνη η διατροφή δεν είναι αρκετή για την εξασφάλιση 

της υγείας. Η σύγχρονη δίαιτα χαρακτηρίζεται από αυξηµένη συµµετοχή κορεσµένων 

λιπών, trans λιπαρών οξέων καθώς και ω-6 λιπαρών οξέων και µειωµένη συµµετοχή  

ω-3 λιπαρών οξέων. Η σχέση ω-6/ω-3, είναι σηµαντική διότι επηρεάζει τη συχνότητα 

των καρδιοαγγειακών παθήσεων και από την σηµερινή της τιµή 20/1, που είναι υψηλή, 

πρέπει να µειωθεί σε 5/1. 

   Τα αυγά της όρνιθας, από τα παλιά χρόνια αποτελούσαν και εξακολουθούν σήµερα 

να αποτελούν σπουδαίο τρόφιµο για τον άνθρωπο. Είναι κοινώς αποδεκτό ότι είναι το 

πιο ωφέλιµο τρόφιµο για την υγεία του ανθρώπου. Όταν το επίπεδο χοληστερόλης του 

καταναλωτή είναι κανονικό τότε η συµµετοχή ενός αυγού στην ηµερήσια δίαιτα του 

πρέπει να είναι κανόνας. 

    Πολλοί ερευνητές, εδώ και πολλά χρόνια ασχολήθηκαν µε τη σχέση ανάµεσα στο 

αυγό και την υγεία του καταναλωτή. Η παραδεκτή από όλους σχέση µεταξύ διατροφής 

και υγείας του ανθρώπου είναι εκείνη που αφορά στις καρδιοαγγειακές παθήσεις 

(CVD), δεδοµένου ότι οι παθήσεις αυτές αποτελούν την πρώτη αιτία θανάτου για τους 

καταναλωτές του δυτικού κόσµου. Οι CVD σχετίζονται θετικά ή αρνητικά µε την 

κατανάλωση λιπών, χοληστερόλης, κορεσµένων, µονοακόρεστων και πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων και κυρίως µε την σχέση ω-6/ω-3 λιπαρών οξέων.  

    Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι ο προσδιορισµός λιπαρών οξέων δειγµάτων 

κρόκου αυγών, µε απώτερο στόχο να διαπιστωθεί αν υπάρχει επίδραση της προέλευσης 

στην περιεκτικότητα λιπαρών οξέων στις κατηγορίες Συµβατικά, Βιολογικά, Ελευθέρας 

βοσκής και Ωµέγα-3. Τέλος να γίνει η αξιολόγηση των σχέσεων SFA/MUFA/PUFA 

και ω-6/ω-3 µε βάση τον υπολογισµό   του   συνόλου  σε  κορεσµένα,  µονοακόρεστα , 

πολυακόρεστα,   ω-3   και ω-6 λιπαρά οξέα. 

 

 

 
 
                                                 1 
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2.  Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

  

 

2.1 Λίπη, έλαια και άλλα λιπίδια 

 

 

               Με τον όρο "έλαια" εννοούµε προϊόντα που ανήκουν στις εξής κατηγορίες . 

  

         1.Τα εδώδιµα λίπη και έλαια 

         2.Τα ορυκτά έλαια 

         3.Τα αιθέρια έλαια 

 

         Από τις τρεις αυτές κατηγορίες τη Χηµεία και Τεχνολογία Τροφίµων ενδιαφέρει 

κυρίως η πρώτη και εν µέρει η Τρίτη (Μπόσκος,1997). 

          Τα λίπη και έλαια είναι ουσίες αδιάλυτες στο νερό ζωικής ή φυτικής προέλευσης, 

αποτελούµενες κυρίως από εστέρες της τριυδροξυλικής αλκοόλης, γλυκερίνης µε τα 

λιπαρά οξέα. Οι εστέρες είναι γνωστοί σαν τριγλυκερίδια (Kυριτσάκης, 1992). 

          ∆εν υπάρχει σαφής διαχωρισµός µεταξύ των όρων λίπος και λάδι. Όµως ο όρος 

λίπος χρησιµοποιείται για τα τριγλυκερίδια εκείνα τα οποία είναι στερεά ή ηµιστερεά 

στη θερµοκρασία δωµατίου, ενώ ο όρος λάδι χρησιµοποιείται για τα τριγλυκερίδια τα 

οποία βρίσκονται σε υγρή κατάσταση κάτω από τις ίδιες συνθήκες. Η ευαισθησία της 

ορολογίας αυτής γίνεται φανερή από το γεγονός ότι µια λιπαρή ύλη που συναντάτε στη 

µορφή λίπους σε µία θερµή κλιµατική περιοχή, είναι δυνατό να εµφανίζεται σαν λάδι 

σε περιβάλλον µε τροπικές θερµοκρασίες. Εκτός από τους όρους λίπη και έλαια 

υπάρχει και ο όρος λιπίδια. Ο όρος αυτός περιλαµβάνει µια ευρύτερη οµάδα λιπαρών 

ουσιών που βρίσκονται στη φύση. Εδώ ανήκουν εκτός από τα τριγλυκερίδια τα µονό 

και διγλυκερίδια, τα φωσφατίδια, οι κερεµπροζίτες, οι στερόλες, οι τερπενικές ενώσεις, 

οι λιπαρές αλκοόλες, τα λιπαρά οξέα, οι λιποδιαλυτές βιταµίνες και ορισµένες άλλες 

ενώσεις (Μπόσκος,1997). 
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 Συστατικά λιπών και ελαίων 

Α. Kύρια συστατικά  

     Τα κύρια συστατικά των λιπών θεωρούνται τα τριγλυκερίδια. Οι ουσίες αυτές      

αντιπροσωπεύουν κανονικά πάνω από το 95% του βάρους των λιπαρών ουσιών. Τα 

τριγλυκερίδια διακρίνονται ανάλογα µε τη σύνθεση τους σε απλά και µικτά. Τα απλά 

τριγλυκερίδια είναι αυτά όπου και τα τρία λιπαρά οξέα παίρνουν µέρος στην 

εστεροποίηση   των τριών υδροξυλίων της γλυκερίνης ενώ τα µικτά είναι εκείνα τα 

τριγλυκερίδια όπου δύο ή τρία διαφορετικά λιπαρά οξέα παίρνουν µέρος στην 

εστεροποίηση. 

      

 

 

Απλό τριγλυκερίδιο                                   Μικτό τριγλυκερίδιο 

 

 

                 

                       Σχήµα 1.Απλό και µικτό τριγλυκερίδιο ( Κυριτσάκης, 1992) 

 

    

     Τα απλά τριγλυκερίδια µπορούν να παρασκευαστούν εύκολα από γλυκερίνη και 

λιπαρά οξέα. Τα µικτά όµως τριγλυκερίδια  γνωστής δοµής παρασκευάζονται µε ειδικές 

µεθόδους. Τα τριγλυκερίδια παίρνουν την ονοµασία από το όνοµα των λιπαρών οξέων 

που περιέχουν και από την σχετική θέση που κατέχουν τα οξέα αυτά στο µόριο της 

γλυκερίνης (Κυριτσάκης, 1992). 

 

  Β. ∆ευτερεύοντα συστατικά 

 

      Τα δευτερεύοντα συστατικά των λιπαρών υλών συναντιούνται σε µικρές ποσότητες 

και αποτελούνται από διάφορες ενώσεις όπως είναι τα µονό και διγλυκερίδια, ελεύθερα 

λιπαρά οξέα, φωσφολιπίδια, στερόλες, λιποδιαλυτές βιταµίνες. Στη συνέχεια γίνεται 

λεπτοµερής περιγραφή των πιο σπουδαίων από τα δευτερεύοντα συστατικά των 

λιπαρών ουσιών (Κυριτσάκης, 1992). 
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1. Μονό και διγλυκερίδια 

  

   Τα µονογλυκερίδια και τα διγλυκερίδια περιέχουν ένα ή δύο λιπαρά οξέα στο µόριο 

τους και κατά συνέπεια έχουν δύο ή µία υδροξυλικές οµάδες αντίστοιχα. Οι γενικοί 

τύποι των ενώσεων αυτών έχουν ως εξής: 

 

 

                                                     

                                             

Σχήµα 2.Μονογλυκερίδιο και ∆ιγλυκερίδιο (Κυριτσάκης,1992) 

 

  Τα διγλυκερίδια όπως και τα τριγλυκερίδια µπορεί να είναι απλά ή µικτά. Τα µονό και 

διγλυκερίδια δεν συναντιούνται στη φύση σε σηµαντικές ποσότητες εκτός εάν τα λίπη 

έχουν υποστεί µερική υδρόλυση. Μίγµατα µόνο και διγλυκεριδίων παρασκευάζονται 

εύκολα από λιπαρά οξέα ή λίπη και γλυκερίνη και έχουν σπουδαία βιοµηχανική χρήση 

(Κυριτσάκης, 1992). 

 

2. Ελεύθερα λιπαρά οξέα 

 

    Όπως χαρακτηριστικά δηλώνει και η ονοµασία ελεύθερα λιπαρά οξέα είναι τα οξέα 

που βρίσκονται στα λίπη και  έλαια και δεν είναι ενωµένα µε το µόριο της γλυκερίνης. 

Η παρουσία των οξέων αυτών στις λιπαρές ύλες προσδίδει µία χαρακτηριστική και 

ανεπιθύµητη γεύση (Κυριτσάκης, 1992). 

 

3. Φωσφατίδια 

 

     Tα φωσφατίδια αποτελούνται από ένα µόριο πολυυδροξυλικής αλκοόλης  που έχει 

συνδεθεί µε λιπαρά οξέα, φωσφορικό οξύ και µια αζωτούχο ένωση τη λεκιθίνη και τη  

κεφαλίνη οι οποίες είναι από τα ποιο γνωστά φωσφατίδια που αποτελούν συστατικά 

των εδώδιµων λιπών. Στη περίπτωση της λεκιθίνης αζωτούχος ένωση είναι η χολίνη 

ενώ στη περίπτωση της κεφαλίνης η κολαµίνη (Mπόσκος, 1995). 
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Σχήµα 3.Λεκιθίνη και κεφαλίνη (Κυριτσάκης, 1992) 

 

 4. Στερόλες 

 

     Οι στερόλες είναι κυκλικές αλκοόλες µεγάλου µοριακού βάρους βρίσκονται σε όλες 

τις φυσικές λιπαρές ύλες, είτε ελεύθερες , είτε σε µορφή εστέρων µε λιπαρά οξέα 

(Ηλιόπουλος ,1995). 

 

 5. Βιταµίνες Α και D. 

   

     Οι βιταµίνες Α και D βρίσκονται σε σηµαντικά ποσά στο ηπατέλαιο ορισµένων 

ψαριών. Τα χερσαία ζώα και φυτά γενικά δεν περιέχουν υπολογίσιµες ποσότητες των 

βιταµινών αυτών. Μερικές ωστόσο, φυτικές λιπαρές ύλες περιέχουν σηµαντικές 

ποσότητες προβιταµινών Α και κυρίως το β-καροτίνιο (Πανεράς, 1996). 

 

               

      

Σχήµα 4.Χηµικός τύπος βιταµίνης Α και βιταµίνης D (Πανεράς, 1996). 
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2.2 Λιπαρά οξέα 

 

       Τα λιπαρά οξέα συνιστούν το 90% περίπου της µάζας των διάφορων λιπαρών 

υλών. Ιδιαίτερη σηµασία έχει, ο λόγος των χαµηλού µοριακού βάρους λιπαρών οξέων 

προς τα υψηλού µοριακού βάρους καθώς επίσης και ο λόγος των κορεσµένων προς τα 

ακόρεστα λιπαρά οξέα. Τα µέλη κάθε κατηγορίας χωρίζονται σε διάφορες οµάδες 

ανάλογα µε ορισµένα κοινά συντακτικά στοιχεία (Ηλιόπουλος, 1995). 

       Οι ζωικοί οργανισµοί είναι σε θέση να εισάγουν διπλούς δεσµούς στα κορεσµένα 

λιπαρά οξέα και να τα µετατρέπουν σε µονοακόρεστα. Έτσι µπορούν να µετατρέπουν 

το στεατικό και το παλµιτικό οξύ σε ελαϊκό ( 18:1ω-9 ) και παλµιτελαϊκό ( 16:1ω-7 ) 

οξύ αντίστοιχα. Επίσης µε διαδοχικές επιµηκύνσεις και εισαγωγές πρόσθετων διπλών 

δεσµών σε αυτά, µπορούν να συνθέσουν πολυακόρεστα λιπαρά οξέα. Ωστόσο δεν 

υπάρχει η δυνατότητα να εισάγουν διπλούς δεσµούς πέρα από το 9° άτοµο άνθρακα, µε 

αποτέλεσµα να µην µπορούν να συντεθούν λιπαρά οξέα όπως το λινελαϊκό και α-

λινολενικό οξύ, έτσι θεωρούνται απαραίτητα και  πρέπει να λαµβάνονται από την 

διατροφή. Τα οξέα αυτά όµως µπορούν να µετατραπούν από τους ζωικούς οργανισµούς 

και τον άνθρωπο σε άλλα, µε µεγαλύτερη ανθρακική αλυσίδα και µε περισσότερους 

διπλούς δεσµούς. Από τα παραπάνω προκύπτει ότι από ένα λιπαρό οξύ που η δοµή του 

είναι ω-3 ή ω-6, µπορεί να σχηµατιστεί αντίστοιχα ένα άλλο ω-3 ή ω-6 λιπαρό οξύ, ενώ 

είναι δυνατό από ένα κορεσµένο να δηµιουργηθεί ένα ω-3 ή ένα ω-6 λιπαρό οξύ. Με 

αυτόν τον τρόπο προκύπτουν οι τρεις κύριες οικογένειες των ακόρεστων λιπαρών 

οξέων ω-9, ω-6 και ω-3. Ο δρόµος της βιοσύνθεσης των ακόρεστων λιπαρών οξέων, 

ξεκινώντας από το στεατικό, παρουσιάζεται στο ακόλουθο σχήµα ( Williams, 2002 ). 
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Σχήµα 5. Η βιοσύνθεση των ακόρεστων λιπαρών οξέων. ∆ρόµοι σύνθεσης: a,c,g σε 

ανώτερα φυτά και a,c,d,f σε κατώτερα φυτά ( φύκη ), a,b και d,f ( κύριος δρόµος του 

αραχιδονικού οξέος ) καθώς και e,f και h ( κύριος δρόµος σύνθεσης του 

εικοσιπενταενοϊκού και του εικοσιδυοεξανοϊκού οξέος ) σε ψάρια και θηλαστικά ( 

Williams, 2002 ). 

 

α . Κατηγορίες Λιπαρών οξέων 

  

      Τα λιπαρά οξέα που περιέχονται στα εδώδιµα λίπη και έλαια διακρίνονται, ανάλογα 

µε το εάν περιέχουν διπλούς δεσµούς στο µόριο τους, σε κορεσµένα, µονοακόρεστα και 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα. 

 

 2.2.1 Κορεσµένα λιπαρά οξέα  

 

            Κορεσµένα λιπαρά οξέα µε περισσότερα από 18 άτοµα άνθρακα απαντούν µόνο 

σαν επουσιώδη συστατικά σε µερικές φυτικές και ζωικές λιπαρές ύλες. Λιγότερα των 

16 ατόµων άνθρακα αποτελούν τα κύρια συστατικά πολλών φυτικών λιπαρών υλών. 

Απ’ όλα τα κορεσµένα λιπαρά οξέα, το πιο διαδεδοµένο είναι το παλµιτικό οξύ το 

οποίο βρέθηκε στο σύνολο σχεδόν των λιπαρών υλών, που έχουν ως τώρα ερευνηθεί. 
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            Το σηµείο τήξεως, η πτητικότητα και η διαλυτότητα στο νερό των κορεσµένων 

λιπαρών οξέων είναι συνάρτηση του µοριακού τους βάρους. Λιπαρά οξέα µέχρι 

τεσσάρων ατόµων άνθρακα αναµιγνύονται µε το νερό σε οποιαδήποτε αναλογία. Με 

την αύξηση όµως του µοριακού τους βάρους η διαλυτότητα των λιπαρών οξέων στο 

νερό ελαττώνεται ταχέως (Μπόσκος, 1997). 

 

               Σχήµα 6. Κορεσµένος δεσµός (Κυριτσάκης, 1992) 

 

       Πίνακας 1. Κορεσµένα λιπαρά οξέα που απαντούν στη φύση (Πανεράς, 1997).   

           

Αρ. Ατοµ. 
άνθρακα 

Εµπειρικό 
όνοµα 

Ονοµασία Συντακτικός 
τύπος 

4 Βουτυρικό ΒουτανοΪκό CH3(CH2)2COOH 

6 Καπροικό Εξανοϊκό CH3(CH2)4COOH 

8   Καπρυλικό Οκτανοϊκό CH3(CH2)6COOH 

10        Καπρικό ∆εκανοϊκό CH3(CH2)8COOH 

12        Λαυρικό ∆ωδεκανοϊκό CH3(CH2)10COOH 

14 Μυριστικό ∆εκατετρανοϊκό CH3(CH2)12COOH 

16 Παλµιτικό ∆εκαεξανοϊκό CH3(CH2)14COOH 

18        Στεατικό ∆εκαοκτανοϊκό CH3(CH2)16COOH 

20    Αραχιδονικό Εικοσανοϊκό CH3(CH2)18COOH 

22        Βεχενικό Εικοσιδυανοϊκό CH3(CH2)20COOH 

24    Λιγνοσερικό Εικοσιτετρανοϊκό CH3(CH2)22COOH 

 

 

2.2.2 Ακόρεστα λιπαρά οξέα 

 

           Τα λιπαρά οξέα είναι, ευρύτατα διαδεδοµένα στα τριγλυκερίδια των λιπαρών 

υλών των φυτών, των χερσαίων ζώων και των ψαριών. Το σύνολο σχεδόν των 

ακόρεστων οξέων των ζωικών λιπών είναι µονοενοϊκά, καθότι τα χερσαία ζώα δεν 

µπορούν να συνθέσουν ακόρεστα οξέα µε περισσότερο από ένα διπλό δεσµό ή 
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τουλάχιστον δεν µπορούν να συνδέσουν αυτά µε το απαιτούµενο αριθµό για ένα 

αναπτυσσόµενο οργανισµό. Τα δι- και τριενοϊκά οξέα ανευρίσκονται κυρίως στις 

φυτικές λιπαρές ύλες (Μπόσκος, 1995). 

           Λόγω των διπλών δεσµών, τα ακόρεστα οξέα είναι περισσότερο δραστικά σε 

σύγκριση µε τα κορεσµένα, µε αποτέλεσµα να τα καθιστά τεχνολογικώς περισσότερο 

σηµαντικά. Το σύνολο των φυσικών ακόρεστων οξέων έχουν χαµηλά σηµεία τήξεως 

και κατά συνέπεια είναι υγρά στη συνήθη θερµοκρασία. Η παρουσία των διπλών 

δεσµών επιτρέπει τη συµµετοχή των ακόρεστων οξέων σε αντιδράσεις προσθήκης. Οι 

τεχνολογικώς σπουδαιότερες από αυτές είναι: η προσθήκη υδρογόνου, η προσθήκη 

αλογόνων και η προσθήκη οξυγόνου. Η τρίτη από τις παραπάνω αντιδράσεις έχει ως 

τελικό αποτέλεσµα την οξειδωτική αποικοδόµηση των βρώσιµων λιπαρών υλών ή η 

την ξήρανση των  ελαίων (Ηλιόπουλος, 1995). 

         Ο βαθµός ακορεσµού ενός οξέος εξαρτάται από τον  αριθµό των  ακόρεστων 

διπλών δεσµών. Όταν το λιπαρό οξύ περιέχει ένα διπλό δεσµό ονοµάζεται 

µονοακόρεστο. Εξαιτίας της παρουσίας του διπλού δεσµού τα ακόρεστα λιπαρά οξέα 

είναι ποιο δραστικά από τα κορεσµένα. Η δραστικότητα τους αυξάνεται, όπως 

αυξάνεται ο αριθµός των ακόρεστων διπλών δεσµών στο µόριο (Κυριτσάκης, 1992). 

 

Σχήµα 7.Ακόρεστος δεσµός ( Κυριτσάκης, 1992) 

 

    Tα ακόρεστα οξέα που περιέχουν στο µόριο τους περισσότερους από έναν διπλούς 

δεσµούς βρίσκονται είτε σε συζυγή µορφή είτε σε µη συζυγή. Η µη συζυγή µορφή είναι 

και η ποιο συνηθισµένη. Στη µορφή  αυτή οι  ακόρεστοι  διπλοί   δεσµοί  διαχωρίζονται 

το λιγότερο από δύο απλούς δεσµούς.  Αντίθετα στη συζυγή µορφή οι ακόρεστοι διπλοί 

δεσµοί  εναλλάσσονται από ένα  απλό δεσµό (Κυριτσάκης,1992).  

 

Σχήµα 8. Συζυγείς και µη συζυγείς δεσµοί (Κυριτσάκης, 1992). 
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     Η δραστικότητα των ακόρεστων λιπαρών οξέων εξαρτάται από τον αριθµό των         

διπλών δεσµών και τη θέση που κατέχουν αυτοί. Η διάταξη κατά την οποία οι δύο 

διπλοί δεσµοί διαχωρίζονται µε µια οµάδα µεθυλενίου (CH2) δίνει µεγάλη 

δραστικότητα στο µόριο του οξέος (Κυριτσάκης, 1992). 

 

Πίνακας 2. Μονοακόρεστα λιπαρά οξέα που απαντούν στα λίπη και έλαια 

(Πανεράς,1997). 

 

Αρ.Ατοµ.άνθρακα   Εµπειρικό όνοµα             Ονοµασία 
10        Kαπρελαϊκό              cis-9-∆εκενοϊκό 

12        Λαυρελαϊκό              cis-9-∆ωδεκενοϊκό 

16        Μυριστελαϊκό              cis-9-∆εκατετρενοϊκό 

16        Παλµιτελαϊκό              cis-9-∆εκαεξενοϊκό 

18        Ελαϊκό              cis-9-∆εκαοκτενοϊκό 

18        Ελαϊδικό              trans-9-∆εκαοκτενοϊκό 

18        Βαξενικό              trans-11-∆εκαοκτωδιενοϊκο 

18        Λινελαϊκό              cis,cis-9,12-∆εκαοκτωδιενοϊκό 

18        Λινολενικό              cis,cis,cis-9,12,15-∆εκαοκτωτριενοϊκό 

18        γ-Λινολενικό              cis,cis,cis-6,9,12-∆εκαοκτωτριενοϊκο 

18 Ελαιοστεατικό              cis,cis,cis-9,111,13-∆εκαοκτωτριενοϊκό 

20        Γκαντελαϊκό              cis-9-εικοσενοϊκό 

20        Αραχιδονικό              cis,cis,cis,cis-5,8,11,14- εικοσιτετρενοϊκό 

22        Ερουκικό              cis-13-εικοσιδυοενοϊκό 

 

2.2.2.1. Ισοµερισµός λιπαρών οξέων 

        

        Ισοµερή καλούνται δύο ή περισσότερες ενώσεις που περιέχουν τα ίδια ακριβώς  

στοιχεία ενωµένα στις ίδιες αναλογίες αλλά µε διαφορετική µοριακή διάταξη. ∆ύο  

σπουδαίοι τύποι ισοµερών λιπαρών οξέων είναι τα ισοµερή θέσης και τα γεωµετρικά  

ισοµερή (Ηλιόπουλος, 1995) 

 

α) Ισοµερή θέσης 

 

     Ισοµερή θέσης δηµιουργούνται όταν στο ίδιο µόριο του οξέος ο διπλός δεσµός 

εµφανίζεται σε διαφορετικά άτοµα άνθρακα (Ηλιόπουλος, 1995). 
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β)Ισοµερή γεωµετρίας 

      

    Τα ακόρεστα λιπαρά οξέα συναντιούνται στη µορφή cis ή trans ανάλογα  µε   τη  

θέση που παίρνουν τα άτοµα άνθρακα του υδρογόνου δεξιά και αριστερά του διπλού 

δεσµού. Εάν τα άτοµα υδρογόνου είναι τοποθετηµένα προς την ίδια πλευρά της 

αλυσίδας, τότε έχουµε τη µορφή cis , ενώ εάν τα άτοµα του  υδρογόνου  βρίσκονται 

στις δύο αντίθετες πλευρές της αλυσίδας, η διάταξη παίρνει την ονοµασία trans 

(Κυριτσάκης, 1991). 

 

 

  

Σχήµα 9. Cis και trans µορφή 

 

      Το ελαϊδικό και το ελαϊκό, οξέα µε τον ίδιο αριθµό ατόµων άνθρακα αποτελούν 

χαρακτηριστικό παράδειγµα γεωµετρικών ισοµερών. Στο πρώτο ο διπλός δεσµός 

βρίσκεται σε µορφή trans ενώ στο δεύτερο σε cis. 

      Η γεωµετρική ισοµέρεια έχει σηµαντική επίδραση στο σηµείο τήξεως των λιπαρών 

οξέων. Από τις δύο µορφές γεωµετρικής ισοµέρειας cis-trans ή trans, έχει µεγαλύτερο 

σηµείο τήξεως και είναι περισσότερο δραστική. ∆ιαφορά υπάρχει επίσης και στις 

βιολογικές ιδιότητες µεταξύ των δύο µορφών µε καλύτερη τη  cis. Η ακορεστότητα 

γενικά των λιπών και των ελαίων έχει σπουδαία σηµασία γιατί επηρεάζει σηµαντικά τις 

φυσικές και τις χηµικές τους ιδιότητες. Το µόριο των κορεσµένων λιπαρών οξέων έχει 

ευθεία διάταξη. Αντίθετα στα ακόρεστα οξέα, τα µόρια λυγίζουν στο σηµείο που 

υπάρχουν οι διπλοί δεσµοί µε αποτέλεσµα να εξαφανίζεται η γραµµικότητα του µορίου. 

(Κυριτσάκης, 1992).                           

 

2.2.3 Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα 

 

        Τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα διαθέτουν περισσότερους από έναν διπλό δεσµό. 

Ένας ευρύτατα χρησιµοποιούµενος τρόπος διάκρισης των ακόρεστων αυτών οξέων 
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βασίζεται στη θέση του πρώτου διπλού δεσµού ξεκινώντας από το πιο απόµακρο άτοµο 

άνθρακα ( άνθρακα της µεθυλοµάδας, CH3- ) σε σχέση µε την καρβοξυλική οµάδα. Ο 

άνθρακας αυτός ονοµάζεται ‘ωµέγα’ ( ω-άνθρακας ). Έτσι ως ω-3 και ω-6 

χαρακτηρίζονται τα ακόρεστα λιπαρά οξέα των οποίων ο πρώτος διπλός δεσµός 

βρίσκεται στο 3ο και  6ο άτοµο άνθρακα ξεκινώντας  την αρίθµηση από τον ωµέγα-

άνθρακα  δηλαδή το τελευταίο άτοµο άνθρακα µε βάση την κανονική αρίθµηση. 

          Συχνά αναφέρονται και ως n-3 και n-6. Τα σηµαντικότερα ω-3 και ω-6 λιπαρά 

οξέα είναι το λινολενικό και το λινελαϊκό λιπαρό οξύ αντίστοιχα. Τα πολυακόρεστα 

οξέα βρίσκονται σε ιδιαίτερα µεγάλες αναλογίες  στα ιχθυέλαια και στα λίπη των 

ψαριών αλλά και σε διάφορα φυτικά λάδια ( www.mednet.gr, 2008).  
    

 

 

 Σχήµα 10. Γενικός τύπος ω-3, ω-6 και ω-9 λιπαρού οξέος ( www.mednet.gr, 2008). 

 

Πιο αναλυτικά τα ω-3 λιπαρά οξέα βρίσκονται σε υψηλές συγκεντρώσεις στα 

λιπαρά ψάρια και στα ιχθυέλαια και σε µικρότερες αναλογίες (µε ορισµένες εξαιρέσεις) 

στα φυτικά λάδια. Τα ω-6 λιπαρά οξέα βρίσκονται σε φυτικά λάδια από τα οποία 

προσλαµβάνονται σε ικανοποιητικές ποσότητες σε αντίθεση µε τα ω-3. 
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Πίνακας 3. Τα σηµαντικότερα ω-3 λιπαρά οξέα και οι διατροφικές τους πηγές 

(www.chemistry.gr, 2008 ). 

 

 

Πίνακας 4. Τα σηµαντικότερα ω-6 λιπαρά οξέα και οι διατροφικές τους πηγές 

(www.chemistry.gr, 2008 ) 

 

   ΟΝΟΜΑΣΙΑ      ΧΗΜΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ     ΠΗΓΕΣ- Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 

   

[18:2] Λινελαϊκό οξύ  CH3-(CH2)4-(CH=CH-CH2)2-(CH2)6-  
 COOH                         

Κύριο συστατικό του λινέλαιου, 

  βρίσκεται σε µικρά ποσά σε 
διάφορα φυτικά έλαια στο ηλιέλαιο 

   

   

[18:3] γ-Λινολενικό οξύ  -(CH=CH-CH2)3-(CH2)3-COOH Βρίσκεται σε διάφορα µαγειρικά 
λίπη. 

   

   

   

[20:4] Αραχιδονικό οξύ  -(CH=CH-CH2)4-(CH2)2-COOH ∆εν συναντάτε στα φυτικά έλαια, 

    προσλαµβάνεται από ζωικές 
τροφές και γαλακτοκοµικά  

  προϊόντα 

 

    ΟΝΟΜΑΣΙΑ       ΧΗΜΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ    ΠΗΓΕΣ- Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 

      

[18:3] α-Λινολενικό οξύ  CH3-CH2-(CH=CH-CH2)3-
(CH2)6-COOH   

Κύριο συστατικό του λινέλαιου, 

    σε µικρότερα ποσά στο κραµβέλαιο 

    και στο σογιέλαιο. 

      

[20:5] Εικοσα-πεντα-εν-

οϊκό οξύ 

 -(CH=CH-CH2)5-(CH2)2-COOH Σε όλα τα ιχθυέλαια, σολοµός, 
σαρδέλες 

               

      

      

[22:6] Εικοσιδυο-εξα-εν-

οϊκό οξύ 

 -(CH=CH-CH2)6-CH2-COOH  Κύριο συστατικό των ιχθυέλαιων 
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Κατάταξη πολυακόρεστων λιπαρών οξέων 
 

Ο Πίνακας 5. µας δείχνει τα πιο συνηθισµένα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα που 

απαντούν στα λίπη και στα έλαια ( Belitz et al., 2007) 

 

  Πίνακας 5. Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα που απαντούν στη φύση (Belitz et al., 2007).  

 
                   

2.3 Λίπη και υγεία 

 

       Τα λίπη αποτελούν σηµαντική πηγή ενέργειας για τον οργανισµό, αφού η 

οξείδωση τους λίπους αποδίδει στον οργανισµό 9 θερµίδες/g σε αντίθεση µε τις 

πρωτεΐνες και τους υδατάνθρακες που αποδίδουν 4 θερµίδες/g. Για αυτό υπάρχει και ο 

ΟΞΕΑ ΑΤΟΜΑ        
C 

       ΤΥΠΟΣ ΘΕΣΗ ∆ΙΠΛΩΝ 
∆ΕΣΜΩΝ 

ΤΡΟΦΙΜΟ ΣΤΟ 
ΟΠΟΙΟ ΑΠΑΝΤΑ 

Πολυακόρεστα 
ω-6 

        

         

Λινελαϊκό  18 CH3-(CH2)4-(CH=CH-
CH2)2-(CH2)6-COOH  

9,12 ( Cis-Cis ) Σε όλες τις λιπαρές 
ύλες 

          

Λινελαϊδικό 18  CH3-(CH2)4-CH=CH-
CH2 –CH=CH-(CH2)7-
COOH 

9,12 ( Cis-
Trans ) 

Υδρογονωµένα 

          

γ-Λινολενικό 18  -(CH=CH-CH2)3-
(CH2)3-COOH 

6,9,12 Μαγειρικά λίπη 

          

Αραχιδονικό      20  -(CH=CH-CH2)4-
(CH2)2-COOH 

5,8,11,14 Λιπίδια οργάνων 

          

Πολυακόρεστα 
ω-3 

        

          

α-Λινολενικό 18 CH3-CH2-(CH=CH-
CH2)3-(CH2)6-COOH   

9,12,15 Λινέλαιο, 
κραµβέλαιο, 
σογιέλαιο 

          

Εικοσιπεντανοϊκό 
EPA 

20  -(CH=CH-CH2)5-
(CH2)2-COOH 

5,8,11,14,17  Ιχθυέλαια 

          

Εικοσιδυοεξανοϊκό 
DHA 

22  -(CH=CH-CH2)6-CH2-
COOH  

4,7,10,13,16,19  Ιχθυέλαια 
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µηχανισµός αποθήκευσης λίπους στο σώµα µας, για να χρησιµοποιούνται όταν υπάρχει 

ανάγκη. Εξάλλου τόσο οι υδατάνθρακες όσο και οι πρωτεΐνες µπορούν να 

µεταβολιστούν  σε λίπη, όταν βρίσκονται σε περίσσεια. Αποθηκεύονται στη συνέχεια 

ως υποδόριο λίπος κάτω από το δέρµα σε διάφορα µέρη του σώµατος. Τα λίπη πρέπει 

να αποτελούν το 25-35% των καθηµερινών ενεργειακών µας προσλήψεων 

(Lees&Karel, 1990). 

 

2.3.1 Λίπη και χοληστερόλη 

 

           Τα λίπη χωνεύονται, διασπώνται και απορροφώνται από το έντερο και στη 

συνέχεια µεταφέρονται µε τη χοληστερόλη, µέσω του αίµατος, στους µύες και στους 

άλλους ιστούς. Σε αυτό το στάδιο, όταν δηλαδή τα λίπη µεταφέρονται στο αίµα, µία 

ανισορροπία στα λιπαρά οξέα στη διατροφή σε συνδυασµό µε άλλους παράγοντες 

κινδύνου, µπορεί να οδηγήσει σε αλλαγές στη φυσιολογία των αρτηριών,  οι οποίες 

αυξάνουν τον κίνδυνο της στεφανιαίας νόσου. 

      Εκτός από τα παραπάνω µειονεκτήµατα της χοληστερόλης στην ανθρώπινη 

διατροφή έχει και κάποια πλεονεκτήµατα. Βρίσκεται σε όλα τα  ανθρώπινα κύτταρα 

και έχει σπουδαίες βιολογικές λειτουργίες. Χρησιµεύει ως πρόδροµη ένωση στο 

σχηµατισµό της βιταµίνης D. Μαζί µε τα χολικά οξέα συντελεί στη 

γαλακτωµατοποίηση των λιπών της τροφής που χρειάζεται για την αφοµοίωση της 

(Γεωργάτσος, 2001). 

 

 

 

 

 

Σχήµα 11. Χηµικός τύπος χοληστερόλης (Γεωργάτσος, 2001) 
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2.3.2 Λιποπρωτεϊνες  

 

             Το λίπος και η χοληστερόλη συσκευάζονται σε ειδικά σωµατίδια ενωµένα µε 

πρωτεΐνες, πριν περάσουν στο αίµα. Αυτά είναι γνωστά σαν λιποπρωτεΐνες και οι 

κυριότερες από αυτές που επηρεάζουν τον κίνδυνο της στεφανιαίας νόσου είναι η 

λιποπρωτεΐνη υψηλής πυκνότητας και η λιποπρωτεΐνη χαµηλής πυκνότητας. Οι 

λιποπρωτεΐνες δεν είναι υδατοδιαλυτές. Η υψηλής πυκνότητα λιποπρωτεΐνη 

συνηθίζεται να λέγεται καλή χοληστερόλη (HDL). Αυξηµένες τιµές λιποπρωτεΐνης 

υψηλής πυκνότητας σχετίζονται µε µειωµένο κίνδυνο στεφανιαίας νόσου (Lees&Karel, 

1990). 

     Η χαµηλής πυκνότητας λιποπρωτεΐνη συνηθίζεται να λέγεται κακή χοληστερόλη  

(LDL). Αυξηµένες  τιµές  λιποπρωτεΐνης  χαµηλής  πυκνότητας στο αίµα οδηγούν στην 

αθηροσκλήρωση, καθοριστικό παράγοντα καρδιαγγειακών παθήσεων. Οι αυξηµένες 

τιµές της λιποπρωτεΐνης χαµηλής πυκνότητας (LDL) µπορεί να αποτελέσουν κύρια 

αιτία της αθηροσκλήρωσης. Όταν αυτές οι τιµές είναι πολύ υψηλές, µπορεί να γίνει 

εναπόθεση των λιπών που µεταφέρουν στα τοιχώµατα των αρτηριών. Η υψηλής  

πυκνότητας λιποπρωτεΐνη   (HDL)  ωστόσο µεταφέρει  το  λίπος µακριά  από  τις 

αρτηρίες στο ήπαρ όπου και διασπάται. Εποµένως, οι αντίστοιχες τιµές της 

χοληστερόλης υψηλής και χαµηλής πυκνότητας είναι κρίσιµοι παράγοντες στην 

ανάπτυξη της στεφανιαίας νόσου. Το κλειδί στην πρόληψη της νόσου  φαίνεται να είναι 

η διατήρηση χαµηλών τιµών λιποπρωτεϊνης χαµηλής πυκνότητας (LDL κακής 

χοληστερόλης) και αυξηµένων τιµών λιποπρωτεϊνης υψηλής  πυκνότητας (HDL καλής 

χοληστερόλης ) στο αίµα. (Γεωργάτσου, 2001).             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 17  

Πίνακας 6. Λιποπρωτεΐνες στον ορό του αίµατος (Murry, 2002). 

 

                               Λιποπρωτεΐνες στον ορό του αίµατος  

                                                     Πυκνότητα               %                      % 

Ονοµασία                                      ( g/ml)                 Λιπίδια             Πρωτεΐνη 

Χυλοµικρά                                     <0,94                      98                        2 

VLDL (πολύ χαµηλής  

πυκνότητας λιποπρωτεΐνες)           0,940-1,006           90                       10 

LDL (χαµηλής πυκνότητας   

 λιποπρωτεΐνες)                              1,006-1,063           75                       25 

HDL (υψηλής πυκνότητας 

λιποπρωτεΐνες )                              1,063-1,210            60                       40  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

       Σχήµα 12. Σχηµατική αναπαράσταση σωµατιδίου λιποπρωτεΐνης πολύ χαµηλής 

       πυκνότητας. 
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2.4 Λιπαρά οξέα και υγεία 

 

       Στη διατροφή του δυτικού κόσµου, τα ω-6 λιπαρά οξέα είναι τα κυρίαρχα       

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα και αυτό συµφωνεί µε τις τρέχουσες διαιτητικές  

συµβουλές. Η ισορροπία µεταξύ των ω-3 και ω-6 πολυακόρεστων λιπαρών  οξέων έχει 

αλλάξει σηµαντικά στις δυτικές διατροφές κατά την διάρκεια των τελευταίων περίπου 

100 ετών και δεδοµένου ότι οι δύο αυτές οικογένειες πολυακόρεστων λιπαρών οξέων 

µοιράζονται µια κοινή µεταβολική οδό, έχουν δηµιουργηθεί ανησυχίες ότι αυτό µπορεί 

να είναι βλαβερό για την υγεία. Αυτό που γίνεται όλο και περισσότερο σαφές είναι ότι 

τόσο τα ω-3 όσο και τα ω-6 πολυακόρεστα λιπαρά οξέα έχουν ανεξάρτητες επιπτώσεις 

στην υγεία µας αφού οι προσλήψεις των ω-6 είναι µέσα στα πλαίσια που ορίζονται για 

µια υγιεινή διατροφή, οι ανησυχίες για την αναλογία ω-6/ω-3 στρέφονται προς τις 

χαµηλές προσλήψεις ω-3 παρά προς τις υψηλές προσλήψεις ω-6(  Lees&Karel, 1990). 

 

 

 2.4.1 Επίδραση των ω-3 λιπαρών οξέων στην υγεία 

 

          Τα ω-3 πολυακόρεστα λιπαρά οξέα είναι απολύτως απαραίτητα για την 

διατροφή. Πολλές διαταραχές της υγείας που στο παρελθόν δεν µπορούσαν να 

επεξηγηθούν, όπως δερµατολογικά προβλήµατα και προβλήµατα ανάπτυξης στα 

παιδιά, αντιµετωπίστηκαν επιτυχώς µε την χορήγηση µεγάλων ποσοτήτων ω-3 λιπαρών 

οξέων. Ως παρενέργειες από την υψηλή κατανάλωση ω-3, λιπαρών οξέων, 

αναφέρθηκαν η επίσταξη (ρινοραγία) και η αποπληξία. Σήµερα θεωρείται πιθανή η 

θετική επίδραση των ω-3 πολυακόρεστων λιπαρών οξέων στον καρκίνο, στις 

εγκεφαλικές παθήσεις και στο διαβήτη. 

            Οι επιδράσεις των ω-3 λιπαρών οξέων στην υγεία πρέπει να µελετώνται σε 

συνδυασµό µε άλλα συστατικά της διατροφής. Η συνδυασµένη βιοχηµική τους δράση 

που πραγµατοποιείται µετά από αλλαγές στις συνήθειες της διατροφής, είναι ικανή να 

οδηγήσει σε επιτυχή πρόληψη των καρδιαγγειακών αλλά και χρόνιων παθήσεων. Στη 

συνέχεια παρουσιάζονται συνοπτικά οι δράσεις των ω-3 λιπαρών οξέων σε αυτές τις 

ασθένειες (Lees&Karel, 1990). 
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2.4.2 Επίδραση των ω-3 λιπαρών οξέων στις καρδιοαγγειακές 

παθήσεις  

 

          Το κυριότερο αίτιο θανάτου στις σύγχρονες δυτικές κοινωνίες είναι οι 
καρδιοαγγειακές παθήσεις, οι οποίες έχουν συσχετισθεί σε µεγάλο βαθµό µε την 

κατανάλωση κορεσµένου λίπους. Αντίθετα η αυξηµένη λήψη ω-3 λιπαρών οξέων 

προστατεύει από παθήσεις του καρδιαγγειακού συστήµατος. Αυτή η επίδραση των ω-3 

λιπαρών οξέων, οφείλεται αφενός στην µείωση των τριγλυκεριδίων του αίµατος και 

αφετέρου στον κατευνασµό των ταχυπαλµιών (Lees&Karel, 1990). 

 

2.4.3 Επίδραση των ω-3 λιπαρών οξέων στο καρκίνο 

 

            Τα ω-3 λιπαρά οξέα έχουν συσχετισθεί µε την µειωµένη προσβολή κάποιων 

µορφών καρκίνου. Η αυξηµένη κατανάλωση αυτών των λιπαρών οξέων έχει 

συσχετισθεί µε µειωµένη προσβολή από καρκίνο του µαστού και του πάγκρεας 

(Lees&Karel, 1990). 

 

 2.4.4 Επίδραση του DHA στο νευρικό σύστηµα 

 

          Πρόσφατα έχει αποδειχθεί ότι το DHA είναι απαραίτητο για τις λειτουργίες 

του εγκεφάλου τόσο για τα νεογνά όσο και για ενήλικες ανθρώπους. Αντίθετα για τα 

άλλα ω-3 λιπαρά οξέα δεν έχουν αναφερθεί ανάλογα αποτελέσµατα (Lees&Karel, 

1990). 

 

 2.4.5 Πηγές των ω-3 στα λιπαρά οξέα 

 

             Τα επιµέρους ω-3 λιπαρά οξέα δεν είναι βιολογικά ισοδύναµα, όπως 

προαναφέρθηκε προηγουµένως. Έτσι στο ΕΡΑ οφείλεται η δράση η οποία έχει 

συσχετισθεί µε τα εικοσανοειδή, ενώ το DHA αποδείχτηκε πρόσφατα ότι είναι 

απαραίτητο για τις εγκεφαλικές λειτουργίες. Ανάλογες δράσεις δεν έχουν αποδοθεί στα 
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άλλα ω-3 λιπαρά οξέα και ιδιαίτερα στο λινελαϊκό οξύ, το οποίο όµως είναι επίσης 

απαραίτητο, αν και η ποσότητα αυτού του οξέος στις σύγχρονες διατροφές, είναι τέτοιο 

που δεν επιτρέπει να παρατηρηθούν συµπτώµατα έλλειψης. Όπως προαναφέρθηκε οι 

ζωικοί οργανισµοί µπορούν να µετασχηµατίζουν το λινελαϊκό οξύ σε ΕΡΑ  και το ΕΡΑ 

σε DHA. Εποµένως θα έπρεπε να έχει δευτερεύουσα σηµασία ποιο από αυτά τα λιπαρά 

οξέα καταναλώνεται από τον οργανισµό, ώστε να παρατηρούνται τα ευεργετικά 

αποτελέσµατα για την ανθρώπινη υγεία (Lees&Karel, 1990). 

    Η µετατροπή αυτή παρατηρείται σε τέτοιο βαθµό, ώστε να αντιµετωπίζονται οι 

ελάχιστες  ανάγκες του οργανισµού, δεν επαρκεί όµως για την εξισσορόπηση του 

ισοζυγίου αραχιδονικού και ΕΡΑ οξέος. Αντίθετα ο αµφίδροµος µετασχηµατισµός ΕΡΑ  

και DHA σε µερικούς ιστούς επιτρέπει την κάλυψη των αναγκών µεταξύ σε αυτά τα 

λιπαρά οξέα.  Συνεπώς στους πίνακες διατροφής, πρέπει να συµπεριλαµβάνεται η 

διάκριση των διάφορων ω-3 λιπαρών οξέων. Αντίστοιχα το συνολικό περιεχόµενο 

αυτών των οξέων στις τροφές είναι ποιο χρήσιµο αν βασιστεί στο άθροισµα των ΕΡΑ 

και DHA παρά όταν περιλαµβάνει και το λινελανικό οξύ (Lees&Karel, 1990). 

                                   

2.5 ∆οµή και χηµική σύσταση του αυγού 

 

        Το αυγό κατέχει από παλιά µια σηµαντική θέση στην ανθρώπινη διατροφή καθώς 

περιέχει συστατικά µε µεγάλη θρεπτική αξία και µοναδικές λειτουργικές ιδιότητες. 

Θεωρείται πλούσια πηγή υψηλής ποιότητας πρωτεϊνών, ακόρεστων λιπαρών οξέων 

(κυρίως ελαϊκού), φωσφολιπιδίων, σιδήρου, φωσφόρου, ιχνοστοιχείων και βιταµινών, 

παρόλο που η περιεκτικότητα του σε νερό είναι αρκετά µεγάλη. 

        Ένα αυγό µέσου βάρους ζυγίζει περίπου 58 g και αποτελείται από τον φλοιό (8-

11%), ο οποίος σε µεγάλο βαθµό συνίσταται από κρυστάλλους ανθρακικού ασβεστίου 

και ίνες πρωτεϊνών, το λεύκωµα (56-61%) που είναι κατά βάση πρωτεϊνικό διάλυµα και 

περιέχει ίχνη υδατανθράκων και τον κρόκο (27-32%), τα στερεά συστατικά του οποίου 

είναι κυρίως λιπίδια και πρωτεΐνες. Το λεύκωµα διαχωρίζεται από τον κρόκο µε µια 

µεµβράνη πρωτεϊνικής φύσης που ονοµάζεται βιτελλινική και αποτελείται κυρίως από 

µια πρωτεΐνη του λευκώµατος , τη λυσοζύµη (Yannakopoulos&Tserveni, 1996). 
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Πίνακας 7. Σύσταση του λευκώµατος, του κρόκου και ολόκληρου του αυγού 

(Yannakopoulos&Tserveni, 1996). 

  

Μέρος του αυγού Πρωτεΐνες 

(%) 

Λιπίδια              

(%) 

Υδατάνθρακες (%) 

Λέυκωµα 9,7-10,6 0,03 0,4-0,9 

Κρόκος  15,7-16,6 31,8-35,5 0,2-1,0 

Πλήρες αυγό  12,8-13,4 10,5-11,8 0,3-0,1 

                            

     Το αυγό περιβάλλεται από ένα ασβεστούχο, πορώδες κέλυφος , πάχους 0,2-0,4 

mm. Το κέλυφος των αυγών όρνιθας είναι λευκοκίτρινο προς καφέ. Το εσωτερικό του 

κελύφους είναι επενδυµένο µε δύο στενά συνδεδεµένες µεµβράνες (εσωτερική και 

εξωτερική). Οι δύο µεµβράνες διαχωρίζονται στο µεγάλο άκρο του αυγού 

σχηµατίζοντας ένα κενό, που ονοµάζεται αεροθάλαµος. Ο αεροθάλαµος έχει διάµετρο 

περίπου 5  mm στα φρέσκα αυγά και αυξάνεται σε µέγεθος  κατά την αποθήκευση, µε 

αποτέλεσµα να µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να προσδιοριστεί η ηλικία του αυγού. Το 

λεύκωµα του αυγού (αλβουµίνη) είναι ένα υδατικό, υποκίτρινο, παχύρευστο υγρό, που 

αποτελείται από τρία κλάσµατα που διαφέρουν στο ιξώδες. Το εσωτερικό µέρος του 

αυγού, ο κρόκος, περιβάλλεται από αλβουµίνη. Ένα λεπτό αλλά πολύ συνεκτικό 

στρώµα αλβουµίνης (στιβάδα χάλαζας) περιβάλλει στενά τον κρόκο και διακλαδίζεται 

αντίθετες άκρες του κρόκου σε δύο χάλαζες που εκτείνονται στην παχιά ( 

πυκνόρευστη) αλβουµίνη. Οι χάλαζες µοιάζουν µε δύο στριµµένες, σαν σχοινιά χορδές, 

οι οποίες στρίβουν από το µεγάλο άκρο σύµφωνα µε τη φορά των δεικτών του 

ωρολογίου και αντίστροφα µε τους δείκτες του ωρολογίου από το µικρό άκρο. 

Χρησιµεύουν ως άγκυρες για να συγκρατούν τον κρόκο στο κέντρο. Σε ένα ανοιγµένο 

αυγό οι χάλαζες παραµένουν συνδεδεµένες µε τον κρόκο. Ο κρόκος αποτελείται από 

εναλλασσόµενα στρώµατα σκουρόχρωµου υλικού που είναι τοποθετηµένα οµόκεντρα 

(Belitz et al., 2007). 
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     Σχήµα 13. Τοµή αυγού όρνιθας σχηµατική απεικόνιση. Κρόκος αυγού: 1) 

βλαστικός δίσκος (βλαστόδερµα), 2) µεµβράνη κρόκου, 3) στιβάδα κρόκου ανοικτού 

χρώµατος, 4) στιβάδα κρόκου σκοτεινού χρώµατος, 5) χάλαζα, 6) ασπράδι του αυγού 

(αλβουµίνη) αραιή πηκτή, 7) αλβουµίνη πυκνή πηκτή, 8) πόροι, 9) θύλακας αέρα, 10) 

µεµβράνη κελύφους, 12) εσωτερική µεµράνη αυγού, 13) επιφάνεια του κελύφους 

στερεωµένη στη θηλαία στιβάδα, 14) επιδερµίδα και 15) σπογγώδης ασβεστώδης 

στιβάδα.  

 

2.5.1 ∆ιατροφή και αυγό 

 

          Το αυγό είναι τρόφιµο υψηλής περιεκτικότητας σε πρωτεΐνες µεγάλης 
βιολογικής αξίας (άλλωστε λαµβάνεται ως βάση για τον προσδιορισµό της βιολογικής 

αξίας των τροφίµων), έχει υψηλή περιεκτικότητα σε βιταµίνη D και αποδίδεται µε αργό 

ρυθµό στο στοµάχι του ανθρώπου βοηθώντας έτσι στη διατήρηση του επιπέδου 

σακχάρου από την ώρα του πρωινού µέχρι εκείνη του γεύµατος κατά το µεσηµέρι. 

     Πολλοί ερευνητές, εδώ και πολλά χρόνια ασχολήθηκαν µε τη σχέση ανάµεσα στο 

αυγό και την υγεία του καταναλωτή. Η παραδεκτή από όλους σχέση µεταξύ διατροφής 

και υγείας του ανθρώπου είναι εκείνη που αφορά στις καρδιοαγγειακές παθήσεις 

(CVD), δεδοµένου ότι οι παθήσεις αυτές αποτελούν την πρώτη αιτία θανάτου για τους 

καταναλωτές του δυτικού κόσµου. Οι CVD σχετίζονται θετικά ή αρνητικά µε την 

κατανάλωση λιπών, χοληστερόλης, κορεσµένων, µονοακόρεστων και πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων και κυρίως µε την αναλογία ω-6/ω-3 λιπαρών οξέων.  
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      Ένα αυγό βάρους ισοδυναµεί µε 180 ml γάλακτος ή 44 g κρέατος, που περιέχει σε 

σύγκριση µε αυτά λιγότερο λίπος (2-3 φορές). Το εδώδιµο τµήµα αυτού του αυγού 

ζυγίζει περίπου 55 g από τα οποία τα 35 g είναι το λεύκωµα και τα 20 g του λεκίθου 

όπου και περιέχονται µέχρι και 240 mg χοληστερόλης, ενώ στο λεύκωµα µόλις τα 2 mg 

(Yannakopoulos&Tserveni, 1996). 

  

2.6 Κρόκος  

      

        Ο κρόκος είναι ένα γαλάκτωµα λίπους σε νερό µε περίπου 50% περιεκτικότητα σε 

ξηρή ύλη και αποτελείται από πρωτεΐνες (1/3) και λιπίδια (2/3). Η µεταφορά νερού από 

το λεύκωµα του αυγού µειώνει την περιεκτικότητα σε στερεά κατά 2-4% κατά την 

αποθήκευση για 1-2 εβδοµάδες. Ο κρόκος περιέχει σωµατίδια διαφόρων µεγεθών τα 

οποία µπορούν να ταξινοµηθούν σε δύο οµάδες: Σταγονίδια κρόκου ποικίλου µεγέθους, 

µε εύρος διαµέτρου γύρω στα 20-40 µm. Μοιάζουν µε σταγονίδια λίπους, αποτελούνται 

κυρίως από λιπίδια και έχουν µερικές πρωτεϊνικές µεµβράνες. Είναι ένα µίγµα 

λιποπρωτεϊνών µε µικρή πυκνότητα (LDL). Κόκκοι που έχουν διάµετρο 1,0-1,3 µm, 

δηλαδή είναι σηµαντικά µικρότερα από τα σταγονίδια του κρόκου και είναι πιο 

οµοιόµορφα στο µέγεθος αλλά λιγότερο οµοιόµορφα στο σχήµα. ∆ιαθέτουν υπο-δοµή 

και αποτελούνται από πρωτεΐνες αλλά και από λιπίδια και ανόργανα. Οι παλιότερες 

µέθοδοι διαχωρισµού του κρόκου, οι οποίες συµπεριελάµβαναν τουλάχιστον µερική 

αποµάκρυνση του λίπους µε διάφορους διαλύτες (αιθέρα, αιθανόλη, βουτανόλη), 

προκαλούσαν καταστροφή των λιποπρωτεϊνών και εξαιτίας αυτής δηµιουργία 

διαφόρων προϊόντων. Οι µελέτες του κρόκου βασίζονται πλέον στην 

υπερφυγοκέντριση, παρουσία ηλεκτρολυτών όταν είναι απαραίτητο, η οποία αποδίδει 

κλάσµατα πρωτεΐνης. Στοιχεία αναφορικά µε τη σύσταση των κόκκων, του πλάσµατος 

και µερικών συστατικών παρουσιάζονται στον πίνακα 8. Τα στοιχεία που δίνονται 

έχουν υπολογιστεί από διάφορα στοιχεία της βιβλιογραφίας και εποµένως πρέπει να 

θεωρηθούν ως µια εκτίµηση των πραγµατικών τιµών (Belitz et al., 2007). 
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      Πίνακας 8. Σύσταση κόκκων κρόκου αυγού και κλασµάτων πλάσµατος. 

 

 

2.6.1 Λιπίδια του κρόκου 

 

           Ο κρόκος του αυγού περιέχει 32,6% λιπίδια των οποίων η σύσταση 

παρουσιάζεται στον πίνακα 9. Αυτά τα λιπίδια απαντώνται όπου και οι λιποπρωτεϊνες 

που παρουσιάστηκαν παραπάνω, εποµένως σχετίζονται στενά µε τις πρωτεΐνες που 

απαντώνται στον κρόκο. Η σύσταση των λιπιδίων σε λιπαρά οξέα εξαρτάται από την 

αντίστοιχη σύσταση της ζωοτροφής. Ωστόσο, ποικίλλει πολύ ο βαθµός στον οποίο 

δεσµεύονται συγκεκριµένα λιπαρά οξέα. Η προσθήκη στη ζωοτροφή λιπών πλούσιων 

σε λινελαϊκό οξύ, π.χ. σογιέλαιο, οδηγεί σε µεγάλη αύξηση αυτού του λιπαρού οξέος. 

Συγκριτικά, ίχνη µόνο του κύριου λιπαρού οξέος (10:0) του φοινικοκαρυδελαίου 

περνούν στον κρόκο του αυγού. Πολυακόρεστα ω-3 λιπαρά οξέα (20:5, 22:6) από 

ιχθυέλαια, εµφανίζονται στα λιπίδια του αυγού αλλά όχι σε αντίστοιχη αναλογία µε την 

περιεκτικότητα τους στην ζωοτροφή. Το ίδιο ισχύει και για το (22:5). Επιπλέον έχει 

παρατηρηθεί ότι η σύσταση της ζωοτροφής σε λιπαρά οξέα, αντανακλάται καλύτερα 

στα τριγλυκερίδια των λιπιδίων του αυγού από ότι στα πολικά λίπη (Belitz et al., 2007). 

 

 

ΚΛΑΣΜΑ ΛΙΠΙ∆ΙΑ ΠΡΩΤΕΙΝΗ ΑΝΟΡΓΑΝΑ 

Κρόκος 63,5 32,4 21,1 

    

Κόκκοι 6,9 16,1 1,4 

    

Λιποβιτελίνες(ΗDL) 3,5 12,3  

    

Φωσβιτίνη  4,6  

    

LDL 2,5 0,3  

    

Πλάσµα 59,3 13,9 1,5 

    

Λιβετίνες   10,6  

    

Λιποβιτελλενίνες (LDL) 59,4 6,6  
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        Πίνακας 9. Λιπίδια κρόκου αυγού 

 

KΛΑΣΜΑ ΛΙΠΙ∆ΙΩΝ α b 

Tριακυλογλυκερόλες 66  

Φωσφολιπίδια 28  

Φωσφατιδυλο-χολίνη  73 

Φωσφατιδυλο-αιθανολαµίνη  15,5 

Λυσοφωσφατιδυλο-χολίνη  5,8 

Σφιγγοµυελίνη  2,5 

Λυσοφωσφατιδυλο-αιθανολαµίνη  2,1 

Πλασµαλογόνο  0,9 

Φωσφατιδυλο-ινοσιτόλη  0,6 

Χοληστερόλη, εστέρες χοληστερόλης και άλλων 
ενώσεων 

6  

 

           α Ως ποσοστό συνολικών λιπιδίων 

           b Ως ποσοστό κλάσµατος φωσφολιπιδίων 

 

2.7  Συζυγές λινελαϊκό οξύ (Conjucated Linοleic Acid- CLA)  

 

        Το συζυγές λινελαϊκό οξύ (CLA)  είναι µία φυσική θρεπτική ουσία που 

ανακαλύφτηκε µόλις το 1987 από τον Dr. Michael Pariza, και  σύµφωνα µε τελευταίες 

έρευνες έχει βρεθεί ότι µπορεί να παίξει κάποιο ρόλο στην καταπολέµηση του 

καρκίνου, και στην αντιµετώπιση της παχυσαρκίας, (Haugen et al., 2003). Ο όρος 

συζυγές λινελαϊκό οξύ εµφανίζεται να χρησιµοποιείται ως συλλογικός όρος, 

συµπεριλαµβανοµένων όλων των δεκαοκταδιενοϊκών οξέων (C18:2) τα οποία έχουν 

ένα σύστηµα συζυγών διπλών δεσµών. Θεωρητικά, µπορεί να περιέχει 14  ισοµερή  και 

κάθε ένα από αυτά  έχει µια cis/trans ή trans/cis ή cis/cis ή trans/trans διαµόρφωση, για 

συνολικά 56 ισοµερή. Εντούτοις, ο αρχικός όρος εµφανίζεται να έχει δηµιουργηθεί για 

να περιλάβει µόνο εκείνα τα ισοµερή που εµφανίζονται στα λίπη των µηρυκαστικών τα 

οποία παρουσιάζουν αντικαρκινικές ιδιότητες. Τα ισοµερή αυτών των CLA είναι 

πιθανά παρόµοια µε εκείνα που λαµβάνονται από τον αλκαλικό ισοµερισµό του 

λινελαϊκού οξέος (Kramer et al., 2001).  
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      Το συζυγές λινελαϊκό οξύ βρίσκεται κυρίως στα τρόφιµα ζωικής  προέλευσης , 

όπως γαλακτοκοµικά προϊόντα και κάποια θαλασσινά. Τα  προϊόντα πουλερικών 

περιέχουν χαµηλές συγκεντρώσεις συζυγούς λινελαϊκού οξέος, το κρέας και τα αυγά 

περιέχουν 0.9  και  0.6 mg CLA / g  λίπους αντίστοιχα. Πληθώρα ισοµερών θέσης και 

γεωµετρίας του συζυγούς λινελαϊκού οξέος έχουν αναφερθεί ως συστατικά των 

τροφών, αλλά το κύριο συστατικό που βρέθηκε σε τρόφιµα ζωικής προέλευσης είναι το 

ισοµερές cis-9, trans-11 (Michaud, 2003).  

 

Πίνακας 10. Τα ισοµερή του συζυγές λινελαϊκού οξέος  

 

Σύντοµο όνοµα  Συστηµατικό όνοµα 

18:2 c9,t11 CLA c9,t11 - δεκαοκταδιενοϊκό οξύ  

18:2 t,t  CLA  t,t- δεκαοκταδιενοϊκό οξύ 

18:2 c,c CLA c,c- δεκαοκταδιενοϊκό οξύ 

 

                                                                                                          (Ledoux et al., 2005) 

 

 2.7.1 ∆ράση του Συζυγές λινελαϊκού οξέος 

 

Οι σηµαντικότερες δράσεις του συζυγές λινελαϊκού οξέος είναι οι εξής :  

● περιορίζει την ανάπτυξη και συρρικνώνει το µέγεθος των καρκινικών κυττάρων 

(Pariza et al., 2001),  

● σκοτώνει τα προ-καρκινικά κύτταρα (Pariza et al., 2001),  

διεγείρει το ανοσοποιητικό σύστηµα (Gnadig et al., 2001),  

● µειώνει τις καρδιακές παθήσεις και πολεµάει το διαβήτη (Belury, 2002),  

● µειώνει τα επίπεδα των τριγλυκεριδίων, της συνολικής και της LDL χοληστερόλης 

(Belury, 2002)  

● έχει αντιοξειδωτική δράση (Belury, 2002).  

   Το συζυγές λινελαϊκό οξύ, αντίθετα µε το απλό λινολεϊκό οξύ δεν είναι ένα 

απαραίτητο θρεπτικό στοιχείο για τον ανθρώπινο οργανισµό, αλλά ο τρόπος δράσης 

του και κυρίως η αντικαρκινική του δράση το καθιστά "απαραίτητο". Η ποσότητα που 

χρειάζεται το σώµα µας δεν είναι µεγάλη και γενικά θα πρέπει να φτάνει σύµφωνα µε 



 27  

κάποιες συστάσεις, µόλις τα 3.5 g µέσα από τη δίαιτα (McDonald, 2000; Watkins, 

2003). 

 

2.7.2 Εµπλουτισµός τροφίµων µε ω-3 λιπαρά οξέα και συζυγές 
λινελαϊκό οξύ 
 
         

                Κλινικές έρευνες έχουν επιβεβαιώσει τη σηµασία των ω-3 για τη 

φυσιολογική ανάπτυξη και λειτουργία του οργανισµού και τον έλεγχο χρόνιων 

παθήσεων. Επίσης είναι επιβεβαιωµένο πως οι πληθυσµοί κυρίως των αναπτυγµένων 

κοινωνιών καταναλώνουν σηµαντικά χαµηλότερα ποσοστά ω-3 λιπαρών οξέων  από 

αυτά που θεωρούνται απαραίτητα για τη διατήρηση της υγείας. Σε βιοµηχανίες, 

πραγµατοποιούνται συνδυασµένες προσπάθειες προκειµένου να αντιµετωπισθεί το 

διατροφικό έλλειµµα και υπάρχει µία τάση επιστροφής των ω-3 λιπαρών οξέων στον 

εµπλουτισµό των τροφίµων. Στόχος των παραπάνω είναι η επαναφορά της ισορροπίας 

µεταξύ ω-6 και ω-3 χρησιµοποιώντας τις παρούσες συνθήκες της αγοράς (Simopoulos, 

1999). 

    Εκτός από τις πλούσιες πηγές σε ω-3 λιπαρά οξέα, υπάρχουν τροφές που είναι 

τεχνητά εµπλουτισµένες µε ω-3 (π.χ. γάλα, γιαούρτι, αυγά, χυµοί) οι οποίες µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για να επιτευχθούν οι επιθυµητές βιοχηµικές επιδράσεις τους, χωρίς 

την κατανάλωση συµπληρωµάτων ή αλλαγή των διαιτητικών συνηθειών των ατόµων 

(Schmidt et al.,1999).  

    Η σύσταση αλιευµάτων, κρεάτων και αυγών εξαρτάται από την διατροφή του ζώου. 

Τα αυγά που παράγονται από κότες ελευθέρας βοσκής καταναλώνουν µέρη άγριων 

φυτών µε αποτέλεσµα να περιέχουν υψηλότερα ποσοστά ω-3 λιπαρών οξέων 

(Simopoulos, 2004). Οι ερευνητές επεµβαίνουν στη σύνθεση των ζωοτροφών σε µία 

προσπάθεια να αυξηθεί η περιεκτικότητα των αυγών, του γάλακτος, και του κρέατος σε 

ω-3 λιπαρά οξέα (Benito et al., 2006). Τα ζώα που εκτρέφονται µε τροφές 

εµπλουτισµένες µε φύκη, ιχθυάλευρα ή ιχθυέλαια, συντελούν στην αύξηση των 

συγκεντρώσεων του εικοσαπεντανοϊκού και εικοσιδιεξανοϊκού οξέος  στους ιστούς 

τους (π.χ. µύες και λέκιθος αυγών). Επιπλέον η σίτιση των ζώων µε τροφές πλούσιες σε 

λιναρόσπορο ή έλαιο λιναρόσπορου, που είναι καλές πηγές του α-λινολενικού οξέος, 

οδηγούν στην αύξηση των ποσοτήτων στα αυγά, το γάλα, το χοιρινό κρέας και το 

κοτόπουλο (Svedová et al., 2008). 
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    Σηµαντικά εµπόδια σε αυτήν την καινοτόµο τεχνολογία είναι η  τάση αυτών των 

λιπαρών οξέων για οξείδωση και η προστιθέµενη δαπάνη του εµπλουτισµού των 

ζωικών τροφών µε πηγές ω-3 λιπαρών οξέων. Μεταξύ των ζωικών προϊόντων που 

εµπλουτίζονται µε ω-3 λιπαρά οξέα, τα αυγά είναι προς το παρόν τα κύρια διαθέσιµα 

προϊόντα στην αγορά. Αυτό µπορεί να οφείλεται στο ότι ένα µεγάλο ποσοστό των ω-3 

λιπαρών οξέων της διατροφής της όρνιθας µεταφέρεται στη λέκιθο των αυγών και ένα 

εµπλουτισµένο αυγό µε ω-3 λιπαρά οξέα έχει σχεδόν ίδιο ποσοστό ω-3 λιπαρών οξέων 

µε 85 g αλιευµάτων.
 
Η αύξηση της περιεκτικότητας σε α-τοκοφερόλη στην διατροφή 

µιας όρνιθας που εκτρέφεται µε εµπλουτισµένη σε ω-3 τροφή, βοηθά στον έλεγχο της 

οξείδωσης και της δυσάρεστης γεύσης στα αυγά και το κρέας, αλλά αυξάνει και το 

κόστος της διατροφής (Kolanowski&Laufenberg, 2006).  

    Τα αυγά που παράγονται από όρνιθες που τρέφονται µε συµβατική τροφή έχουν 

συνήθως συγκριτικά αυξηµένη συγκέντρωση σε ω-6 πολυακόρεστα λιπαρά οξέα. Με 

τροποποίηση της διατροφής, το ποσοστό των ω-3 λιπαρών οξέων µπορεί να αυξηθεί 

είτε άµεσα (χρησιµοποιώντας ιχθυέλαιο) είτε έµµεσα προσθέτοντας α-λινολενικό οξύ 

µε την µορφή λιναρόσπορου. Ιδιαίτερη σηµασία παρουσιάζει το εικοσιδιεξανοϊκό οξύ  

το οποίο οξειδώνεται εύκολα κατά την διάρκεια του ψησίµατος ή της αποθήκευσης 

λόγω του σχετικά υψηλού αριθµού των ακόρεστων δεσµών του. Αυτό µπορεί να 

αποτραπεί µερικώς µε εµπλουτισµό του κρόκου µε αντιοξειδωτικά όπως η βιταµίνη Ε 

(Guang-Hai et al., 1998; Fidler et al.,1999; Flachowsky, 2002). 

     Πολλά από τα πρόσφατα παραγόµενα τροποποιηµένα αυγά έχουν εµπλουτισθεί µε 

ω-3 λιπαρά οξέα  και βιταµίνη Ε για προστασία των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων 

από οξείδωση. Αυγά αυτού του τύπου είναι ευρέως διαθέσιµα στην Ευρώπη, Ασία και 

Αυστραλία και είναι ο πιο συνήθης τύπος εµπλουτισµένου αυγού.  

    Εµπλουτισµένα αυγά µε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα  µπορεί να συσχετίζονται µε 

δυσάρεστες οσµές και συγκεκριµένα µε οσµές που θυµίζουν αλιεύµατα. Παρόλα αυτά , 

αυτές µετριάζονται εάν οι όρνιθες λαµβάνουν λιγότερο από 1.5% υψηλής ποιότητας 

λίπος αλιευµάτων ή λιγότερο από 5% λιναρόσπορο (Chen et al., 2007).  

     Ακόµη, προσπάθειες τροποποίησης των λιπαρών οξέων στο αυγό επικεντρώθηκαν 

σε µεθόδους που θα µείωναν τα επίπεδα χοληστερόλης ή θα διαφοροποιούσαν την 

αναλογία ω-3/ω-6 λιπαρών οξέων. Η περιεκτικότητα σε χοληστερόλη στο αυγό 

µειώθηκε, είτε µε την µείωση της µάζας του κρόκου του αυγού σε σύγκριση µε 

ολόκληρο το αυγό (π.χ. µη εξειδικευµένη µείωση), είτε µε την χρήση συµπληρωµάτων 
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στην διατροφή των ορνίθων. ∆ύο στρατηγικές έχουν υιοθετηθεί για παραγωγή των 

λεγόµενων αυγών µε χαµηλή περιεκτικότητα σε χοληστερόλη: 

� Η πρώτη βασίζεται στην µείωση της ποσότητας της χοληστερόλης στο αυγό, 

για παράδειγµα µειώνοντας το µέγεθος του κρόκου. 

� Η δεύτερη βασίζεται στην διαφοροποίηση του προφίλ των λιπιδίων στον 

κρόκο.  

   Ο εµπλουτισµός των τροφίµων µε συζυγές λινελαϊκό οξύ σαν λειτουργικό τρόφιµο 

πχ. στα αυγά, φαίνεται να είναι µία δυνατότητα για να προστατευτεί ο άνθρωπος από 

πολλές κοινές ασθένειες που έχουν επιπτώσεις στους πληθυσµούς στις αναπτυγµένες 

χώρες, όπως η παχυσαρκία, ο καρκίνος και η αρτηριοσκλήρυνση (Cherian  et al., 

2002). 

 

2.7.3 Μελέτες σχετικά µε την περιεκτικότητα των λιπαρών οξέων στα 

αυγά 

 
Σύµφωνα µε µελέτες των Stibilj et al, (1999), υπολογίστηκε το ποσοστό των 

λιπαρών οξέων σε αυγά που είναι διαθέσιµα στην αγορά και είναι εµπλουτισµένα µε  

ω-3 λιπαρά οξέα. Τα αποτελέσµατά της µελέτης τους έδειξαν ότι τα εµπλουτισµένα 

αυγά έχουν διαφορετική σύνθεση λιπαρών οξέων σε σχέση µε τα απλά. Η αναλογία 

των ω-6/ω-3 λιπαρών οξέων στα εµπλουτισµένα αυγά πλησιάζει την τιµή 5/1 ενώ στα 

απλά αυγά η αναλογία είναι 12/1. Σηµειώνεται επίσης ότι, το ποσοστό του α-

λινολενικού οξέος (C 18:3ω-3) δεν ήταν όµοιο στα εµπλουτισµένα αυγά των 

διαφορετικών εταιριών το οποίο βρέθηκε να κυµαίνεται από 1.25% µέχρι 11.28% κατά 

βάρος. 

        Οι Milinsk et al, (2003), µελέτησαν το προφίλ των λιπαρών οξέων σε όρνιθες 

όπου το πείραµά τους  στηρίχθηκε στην διαφορετική εκτροφή τους. Πιο συγκεκριµένα  

έγινε σύγκριση  τεσσάρων διαφορετικών διατροφών µε  διαφορετική σύνθεση λιπαρών 

οξέων. Η σύνθεση των λιπαρών οξέων έδειξε να επηρεάζεται (P>0.05) από την 

διαφορετικότητα της σίτισης τους. Τα σηµαντικότερα αποτελέσµατα των διατροφών 

παρατηρήθηκαν στα εξής λιπαρά οξέα: στεατικό, παλµιτικό, ελαϊκό, λινελαϊκό, 

αραχιδονικό και εικοσιδυοεξανοϊκό. Η προσθήκη επιπλέον λίπους στις διατροφές των 

ορνίθων επέτρεψε  την παραγωγή  αυγών υψηλότερης αναλογίας ω-6/ω-3 και 

PUFA/SFA σε σύγκριση µε αυγά ορνίθων που ελέγχθηκαν χωρίς κάποιον εµπλουτισµό 

στην διατροφή τους. Το συµπέρασµα που προέκυψε ήταν ότι οι ποσότητες των 
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κορεσµένων  και  ακόρεστων λιπαρών οξέων στον κρόκο αυγών θα µπορούσαν µέσω 

διαιτητικών χειρισµών να αλλάξουν. 

Οι Galobart et al,(2002) µελέτησαν  την σίτιση ορνίθων µε ηλιέλαιο και λίπος 

αλιευµάτων. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα την  αύξηση των ω-3 και ω-6  λιπαρών οξέων 

στα αυγά, ενώ η αναλογία τους ω-6/ω-3 ήταν 1/1. Επίσης, στις όρνιθες ακολουθήθηκε 

µία διατροφή στη οποία χορηγούνταν ποσότητα α-τοκοφερόλης. Η διατροφή αυτή δεν 

επηρέασε τη σύσταση των λιπαρών οξέων στα αυγά και η ποσότητά της έµεινε 

αµετάβλητη. 

Οι Schreiner et al, (2004), µελέτησαν την επίδραση του ποσοστού των λιπαρών 

οξέων στα αυγά όταν οι όρνιθες σιτίστηκαν µε λίπος αλιευµάτων και την µεταβολή που 

υφίστανται τόσο τα ω-3 όσο και τα ω-6 λιπαρά οξέα.  Η διατροφή αυτή µε εµπλουτισµό 

1.25% λίπους αλιευµάτων οδήγησε στην αύξηση των ω-3 λιπαρών οξέων και στην 

µείωση του αραχιδονικού οξέος.    

     Οι Tesedo et al , (2006), σε µελέτη που έκαναν σε κρόκους αυγών, εξέφρασαν τα  

εξής συµπεράσµατα όσον αφορά τα εξής λιπαρά οξέα: C16, C18, C18:1ω-9, και 

C18:2ω-6, όπου και  αποτελούν το  90% περίπου του συνόλου των λιπαρών οξέων που 

περιέχεται στους κρόκους αυγών. Η  στατιστική ανάλυση των λιπαρών οξέων έδειξε 

σηµαντικές διαφορές οι οποίες σχετίζονται προέλευση και τον τύπο επεξεργασίας 

αυγών.  

    Επίσης, οι Guardiola et al, (2004), µελετήσανε την περιεκτικότητα των λιπαρών 

οξέων σε αυγά από διάφορα ορνιθοτροφεία µικρής και µεγάλης δυναµικότητας. 

Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στην περιεκτικότητα των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων. Η 

µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε ήταν η αέρια χρωµατογραφία και τα 

χρωµατογραφήµατα έδειξαν 29 κορυφές λιπαρών οξέων. Τα ποσοστά των ω-3 λιπαρών 

οξέων και πιο συγκεκριµένα του λινολενικού που βρέθηκε σε ποσοστό   0.6% , του 

εικοσιδιεξανοϊκού σε ποσοστό 1.2% και των ω-6 λιπαρών οξέων  όπου το λινελαϊκό 

βρέθηκε σε  ποσοστό 17% και το αραχιδονικό 2%. Υπήρξαν σηµαντικές διαφορές στα 

συνολικά cis-MUFA, ω-6 PUFA, ποσοστά λιπαρών οξέων των αυγών διαφορετικών 

ορνιθοτροφείων. Ακόµη η αναλογία  ω-6/ω-3 στα µικρής δυναµικότητας ορνιθοτροφεία 

ήταν καλύτερη απ’ ότι στα µεγάλα.  Το γενικό συµπέρασµα της µελέτης αυτής είναι ότι 

εκτρέφοντας  τις όρνιθες µε τροφή εµπλουτισµένη µε συζυγές λινελαϊκό οξύ  

επηρεάζεται η τελική σύσταση των λιπαρών οξέων . 

       Οι Szymczk et al, (2003), µελέτησαν την περιεκτικότητα του συζυγούς λινελαϊκού 

οξέος. Χρησιµοποιήθηκαν πέντε διατροφές όπου χορηγήθηκαν σε οµάδες πτηνών 
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καθαρή ποσότητα συζυγούς λινελαϊκού οξέος 0, 5, 10, 15 και 20 g/Kg. Οι όρνιθες που 

ακολούθησαν τις διατριφές αυτές παρουσίασαν  ραγδαία αύξηση όλων των ισοµερών 

του συζυγούς λινελαϊκού οξέος (Ρ< 0.01). Παρατηρήθηκε επίσης αύξηση των 

κορεσµένων λιπαρών οξέων (Ρ< 0.01) και µείωση των µονοακόρεστων (Ρ< 0.01). Τα 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα µειώθηκαν σηµαντικά (Ρ< 0.01). Τα πιο εντυπωσιακά 

αποτελέσµατα παρατηρήθηκαν για το παλµιτικό  και το στεατικό οξύ , τα οποία 

αυξήθηκαν από  23.6 σε 34 % και από  7.8 σε 18 %, αντίστοιχα. Αντιθέτως το ελαϊκό 

οξύ µειώθηκε από 45.8 στο 24.3%. Το λινελαϊκό και το α-λινολενικό οξύ µειώθηκαν 

σηµαντικά (P< 0.01) από  14.2 σε 7.7 % και από 1.3 σε 0.3 %, αντίστοιχα.   

 Οµοίως και οι Watkins et al, (2003), παρουσίασαν  αποτελέσµατα σχετικά µε   το 

συζυγές λινελαϊκό οξύ και για το εικοσιδιεξανοϊκό οξύ και τη συµµετοχή τους στη 

σύνθεση λιπαρών οξέων των διαφορετικών ποικιλιών αυγών που µελετήθηκαν. Ο 

κρόκος των εµπλουτισµένων αυγών είχε υψηλότερα ποσοστά σε παλµιτικό και 

στεατικό οξύ, αλλά και χαµηλότερα σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα σε σύγκριση µε τα 

αυγά από την οµάδα ελέγχου. Το ποσοστό του συζυγούς λινελαϊκού οξέος ήταν το 

υψηλότερο στο κρόκο των εµπλουτισµένων αυγών και το εικοσιδιεξανοϊκό οξύ 

ενσωµατώθηκε στα λιπίδια του κρόκου. 

      Οι Chamruspollert et al, (1999), µετρήσανε το ποσοστό των λιπαρών οξέων σε 

αυγά τα οποία κάθε φορά εµπλουτιζόντουσαν µε συγκεκριµένη ποσότητα συζυγούς 

λινελαϊκού οξέος και έδειξαν ότι, όταν η ποσότητα αυτού αυξανόταν στην τροφή 

αυξανόταν και µέσα στο κρόκο. Πιο συγκεκριµένα οι όρνιθες σιτίστηκαν µε τροφή 

αρχικά που είχε 0%, 0.5%, 2.5% και 5% συζυγούς λινελαϊκού οξέος και έπειτα από 11 

ηµέρες το ποσοστό του συζυγούς λινελαϊκού οξέος στον κρόκο είχε φτάσει αντίστοιχα 

το 0%, 0.82%, 5.82% και 11.20%. Ταυτόχρονα παρατηρήθηκε µείωση των λιπαρών 

οξέων ελαϊκού, λινελαϊκού, α-λινολενικού, αραχιδονικού και εικισιδυοεξανοϊκού.   
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3. Σκοπός της εργασίας  

     

    Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι ο προσδιορισµός των λιπαρών οξέων σε 

δείγµατα κρόκου αυγών, µε απώτερο στόχο να διαπιστωθεί αν υπάρχει επίδραση της 

προέλευσης στην περιεκτικότητα λιπαρών οξέων στις κατηγορίες Συµβατικά, 

Βιολογικά, Ελευθέρας βοσκής και Ωµέγα-3. Τέλος να γίνει αξιολόγηση των σχέσεων 

SFA/MUFA/PUFA και ω-6/ω-3 µε βάση τον υπολογισµό του συνόλου σε κορεσµένα, 

µονοακόρεστα, πολυακόρεστα, ω-3 και ω-6 λιπαρά οξέα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 33  

 

 4.  Πειραµατικά ∆εδοµένα 

 

 4.1       Υλικά και συσκευές   

 

  4.1.1   ∆είγµατα αυγών 

 

               Για την συγκεκριµένη ερευνητική εργασία χρησιµοποιήθηκαν αυγά από 

τέσσερις διαφορετικές κατηγορίες  όπως συµβατικά, βιολογικά, ελευθέρας βοσκής και  

εµπλουτισµένα µε ωµέγα-3 λιπαρά οξέα. Από κάθε κατηγορία αυγών εξετάστηκαν 

πέντε διαφορετικά δείγµατα (πέντε διαφορετικοί κρόκοι αυγών). Η προµήθεια των 

συµβατικών, βιολογικών και εµπλουτισµένων µε ωµέγα-3 αυγών έγινε από την αγορά 

της Θεσσαλονίκης και συγκεκριµένα από τα super market Αρβανιτίδης, Μασούτης, 

Μαρινόπουλος, Γαλαξίας, Άριστα και κατάστηµα µε βιολογικά προϊόντα. Τα αυγά 

ελευθέρας βοσκής  ήταν προσφορά φίλων που εκτρέφουν όρνιθες στο σπίτι και 

συγκεκριµένα από τις περιοχές Κουφάλια, ∆ράµα, Ν. Πέλλας  και Π. Πέλλας.                                                                                                                  

 

     Πίνακας 11. Κατηγορίες αυγών 

ΣΥΜΒΑΤΙΚΑ ΩΜΕΓΑ-3 ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ ΕΛΕΥΘΕΡΑΣ 

ΒΟΣΚΗΣ 

ΠΕΡΙΟΧΕΣ-

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ 

ΠΕΡΙΟΧΕΣ-

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ 

ΠΕΡΙΟΧΕΣ-

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ 

ΠΕΡΙΟΧΕΣ-

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ 

ΟΡΕΙΝΟ ΑΜΕΡ.ΓΕΩΡΓ.ΣΧΟΛΗΣ ΟΡΕΙΝΟ ΚΟΥΦΑΛΙΑ 

ΝΕΟΧΩΡΟΥ∆Α ΧΡΥΣΑ ΤΕΝΕΚΕΤΖΗ ΠΡΟΣΟΤΣΑΝΗ 

MEGA FARM VI-ΩΜΕΓΑ 3 ΧΡΥΣΑ ΠΗΓΕΣ 

ΜΑΡΑΣ 

AΡΒΑΝΙΤΙ∆ΗΣ EGG-PLUS Κ/ΜΑ 

Β.ΟΛΓΑΣ 

Ν. ΠΕΛΛΑΣ  

ΗΛΙΑ∆ΗΣ COLUMBS ΒΙΟ-ΒΙΟ Π. ΠΕΛΛΑΣ  
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4.1.2 Αντιδραστήρια 

 

  Χρησιµοποιήθηκαν τα παρακάτω αντιδραστήρια: 

■ Εξάνιο ( C6H14 ) . 

n-Xexane 95% for analysis- PANREAC. 

■ Χλωροφόρµιο ( CHCl3 ). 

Chloroform pro-analysi-, MERCK.  

■ Μεθανόλη ( CH3OH ) . 

Methanol pro-analysi- MERCK.  

■ Τριφθοριούχο Βόριο ( CH4BF3O ). 

Boron trifluride 14% in methanol, PS, PANREAC,  

■ Σκόνη άνυδρου θειϊκού νατρίου ( Na2SO4 ). 

■ Κορεσµένο διάλυµα χλωριούχου νατρίου ( NaCl).  

       ■ Μεθανολικό διάλυµα NaOH 0,5 N. 

       ■ Υδατικό διάλυµα χλωριούχου µαγνησίου ( MgCL2 ) 0,2 M. 

       ■ ∆ιάλυµα χλωριούχου νατρίου NaCl 0,1%. 

       ■ Όλες οι αραιώσεις έγιναν µε απιονισµένο νερό  

 

     4.1.3 Όργανα και σκεύη 

 

■ Φυγόκεντροι σωλήνες 

■ Ποτηράκια των 60 ml 

■ Ποτήρια ζέσεως των 500 ml 

■ Συσκευή ανάδευσης . 

      Framo-Geratetechnik, M21/1 

■ Μαγνητάκι ανάδευσης   

■ Αναλυτικός ζυγός  

      Electronic Balance, ER-18 OA, max 180 gr, d= 0,1 mg 

■ Μικροπιπέτες των 50-200 µl  

     Micropipette, Socorex, Swiss made 

■ Φιάλες γυάλινες σφαιρικές εσµυρισµένες των 200 ml 

■ Σιφώνια µετρήσεως 1,5 ml 

■ Σιφώνια πληρώσεως 5,10 ml 
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■ Ογκοµετρικοί σωλήνες 100,200 ml 

      ■ Φιαλίδια αέριου χρωµατογράφου 

■ Φυγόκεντρος συσκευή  

■ Περιστροφικός εξατµιστήρας 

■ Φιάλη αερίου αζώτου ( N2 )  

■ Συσκευή αέριου χρωµατογράφου  

      GC SHIMADZU 17A 

 

4.2 Μέθοδοι ανάλυσης  

 

      Για την εκχύλιση του λίπους από τα δείγµατα κρόκου αυγών επιλέχτηκε η µέθοδος 

των Bligh and Dyer (Bligh and Dyer ,1959). Για την µετατροπή των λιπαρών οξέων, 

των εκχυλισθέντων λιπαρών υλών, σε µεθυλεστέρες ( FAME ) και την αποµόνωση 

τους  επιλέχτηκε η µέθοδος από το  IS0 1980 τόµος 2.34 (International Standards 

Organisation). Για τον προσδιορισµό των λιπαρών οξέων από τους µεθυλεστέρες 

χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της Αέριας Χρωµατογραφίας. 

 

4.2.1 Μέθοδος εκχύλισης του λίπους , µετατροπής και 

αποµόνωσης  των µεθυλεστέρων 

 

       Η µέθοδος εκχύλισης του λίπους  χρησιµοποιείται για πάνω από τριάντα χρόνια. 

Το πρώτο έγγραφο για αυτή την µέθοδο δηµοσιεύτηκε όπως και αναφέραµε πιο πάνω, 

το 1959. Η µέθοδος αυτή ανήκει στον Οργανισµό Επίσηµων Χηµικών Μεθόδων ( 

Association of Official Agricultural Chemist method ).  Σύµφωνα µε αυτή την µέθοδο 

πραγµατοποιείται εκχύλιση του λίπους µε φυγοκεντρήσεις και µε την βοήθεια του 

χλωροφορµίου και της µεθανόλης που είναι διαλύτες των λιπών, ακολουθεί έπειτα 

αποµάκρυνση των υπολλειµάτων διαλυτών µε εξάτµιση και συµπύκνωση ( Lento and 

Daugherty, 1980 ). 

   Για την µετατροπή και αποµόνωση των λιπαρών οξέων σε µεθυλεστέρες (FAME) 

εφαρµόστηκε η µέθοδος µετεστεροποίησης από το ISO. 

Τα εκχυλίσµατα των λιπών σαπωνοποιήθηκαν µε µεθανολικό διάλυµα NaOH και 

µετεστεροποιήθηκαν µε µεθανολικό διάλυµα τριφθοριούχου Βορίου. Οι µεθυλεστέρες 
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εκχυλίστηκαν µε εξάνιο σε κορεσµένο διάλυµα NaCl. Με την προσθήκη µεθανολικού 

διαλύµατος NaOH επέρχεται σαπωνοποίηση του λίπους, τα τριγλυκερίδια διασπώνται 

σε λιπαρά οξέα τα οποία εξουδετερώνονται µε το NaOH , έτσι παραλαµβάνονται τα 

λιπαρά οξέα ως σάπωνες. Με την προσθήκη τριφθοριούχου Βόριου, ο οποίος δρα ως 

καταλύτης, αποµακρύνεται το Na και δηµιουργούνται οι µεθυλεστέρες των λιπαρών 

οξέων ( Beatriz et al., 1996 ). 

 

 

4.3 Προετοιµασία δειγµάτων 

   

       Αρχικά διαχωρίζεται από τρία αυγά της ίδιας προελεύσεως , o  κρόκος  από το 

λεύκωµα και εν συνεχεία µεταφέρεται σε γυάλινο ποτήρι ζέσεως. Ακολουθεί ανάδευση 

ώστε να οµογενοποιηθεί το δείγµα. 

 

4.3.1 ∆ιαδικασία εκχύλισης του λίπους  

 

        Σε αναλυτικό ζυγό, ζυγίστηκαν 5 g δείγµατος και  τοποθετήθηκαν σε 

φυγόκεντρο σωλήνα. Προστέθηκαν 5 ml χλωροφόρµιο ( CHCl3 ), 10 ml µεθανόλη 

(CH3OH ) και µια σταγόνα διαλύµατος χλωριούχου µαγνησίου ( MgCl2 ) 0,2 Μ. 

Ακολούθησε ανάδευση για 2 min. Προστέθηκαν 5 ml χλωροφόρµιο και ακολούθησε 

ξανά ανάµιξη για άλλα 2 min. Εν συνεχεία προστέθηκαν 4,75 ml απιονισµένο νερό και 

ακολούθησε ανάµιξη για 30 s. Μετά την τρίτη ανάµιξη ο σωλήνας τοποθετήθηκε στην 

φυγόκεντρο συσκευή και το δείγµα  φυγοκεντρήθηκε  για 5 min στις 3500 στροφές ( 

rpm ). Από την δηµιουργία των δύο στοιβάδων, ακολούθησε µετάγγιση της µη 

υδατικής στοιβάδας σε καθαρό φυγοκεντρικό σωλήνα. Στο υπερκείµενο υγρό ( υδατική 

φάση ) προστέθηκαν 10 ml CHCl3 και ακολούθησε ανάµιξη για 2 min. Στην συνέχεια 

το δείγµα τοποθετήθηκε στην φυγόκεντρο συσκευή για 5 min στις 3500 στροφές. Μετά 

την δεύτερη φυγοκέντριση ακολούθησε ξανά µετάγγιση της µη υδατικής στοιβάδας 

στον ίδιο αρχικό φυγοκεντρικό σωλήνα που τοποθετήθηκε η αρχική στιβάδα της 

πρώτης µετάγγισης. Ακολούθησε ισχυρή ανάµιξη των δύο στοιβάδων και προσθήκη 10 

ml NaCl 0,1% και ανάµιξη για 1 min. Το δείγµα τοποθετήθηκε στην φυγόκεντρο 

συσκευή και φυγοκεντρήθηκε για 5 min στις 3500 στροφές . Μετά την φυγοκέντριση η 

µη υδατική στοιβάδα υπέστη µετάγγιση σε καθαρό σωλήνα στον οποίο είχε προστεθεί 
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1,8 g σκόνη άνυνδρου θειικού νατρίου. Ακολούθησε ισχυρή ανάµιξη και ηρεµία για 15 

min. 

  

●Εξάτµιση 

     Σε φιάλη σφαιρική εσµυρισµένη, προστέθηκε όλο το δείγµα και τοποθετήθηκε σε 

περιστροφικό εξατµιστήρα µε ρυθµισµένη την θερµοκρασία του υδρόλουτρου πάντα 

στους 800 C. Ακολούθησε εξάτµιση µέχρι οι διαλύτες να µην αποστάζουν άλλο στο 

δοχείο συλλογής. Η πλήρης αποµάκρυνση του διαλύτη πραγµατοποιήθηκε µε την 

βοήθεια ρεύµατος καθαρού αζώτου. 

 

 

4.3.2 Μετεστεροποίηση 

     Σε υδρόλουτρο προσαρµόστηκε κάθετος ψυκτήρας και τοποθετήθηκε η σφαιρική 

φιάλη µε το λίπος του δείγµατος που παρελήφθη σύµφωνα µε την διαδικασία της 

προηγούµενης παραγράφου. Από τον ψυκτήρα προστέθηκαν 7 ml µεθανολικό διάλυµα 

καυστικού νατρίου (NaOH) 0,5 N και 8 ml διάλυµα τριφθοριούχο βόριο (CH4BF3O) 

και ακολούθησε βρασµός για 2 λεπτά. Στην συνέχεια προστέθηκαν 5 ml εξάνιο (C6H14) 

και ακολούθησε βρασµός για άλλα 2 λεπτά. Ακολούθησε αποµάκρυνση της φιάλης  και 

µετάγγιση του δείγµατος σε ογκοµετρικό σωλήνα των 100 ml και προσθήκη 10 ml 

κορεσµένου διαλύµατος χλωριούχου νατρίου (NaCl). Με την προσθήκη αυτού του 

διαλύµατος επέρχεται η δηµιουργία  δύο στοιβάδων και µεταφορά των µεθυλεστέρων 

στην πάνω οργανική στοιβάδα. 

       Τέλος σε γυάλινο φιαλίδιο αέριου χρωµατογράφου προστέθηκε 1 ml δείγµατος 

από την στοιβάδα των µεθυλεστέρων και ελάχιστη ποσότητα σκόνης άνυνδρου θειικού 

νατρίου και ακολούθησε τοποθέτηση στον καταψύκτη.  
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4.3.2 Προσδιορισµός λιπαρών οξέων µε την µέθοδο της αέριας 

χρωµατογραφίας  

 

           Η ποσοτική σχέση των λιπαρών οξέων στις διάφορες λιπαρές ύλες 

προσδιορίζεται µε τη µέθοδο της αέριας  χρωµατογραφίας. Η αέρια χρωµατογραφία 

είναι µια µέθοδος διαχωρισµού ενός µίγµατος στα συστατικά του, που λαµβάνει χώρα 

µεταξύ µιας υγρής ή µιας στερεάς στατικής φάσης και µιας αέριας κινούµενης φάσης 

µέσα σε στήλη. Πιο αναλυτικά  η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται στην ανάλυση πτητικών 

συστατικών που είναι όµως σταθερά σε υψηλές θερµοκρασίες (π.χ. εστέρες λιπαρών 

οξέων). Συγκεκριµένα για τον προσδιορισµό των λιπαρών οξέων στα λίπη και έλαια το 

λιπαρό δείγµα υφίσταται µετεστεροποιήση όπου µε την µορφή µεθυλεστέρων 

πραγµατοποιείται ο διαχωρισµός τους. Η αέρια χρωµατογραφία χρησιµοποιεί ειδική 

συσκευή, τον αέριο χρωµατογράφο, τα βασικά στοιχεία του οποίου φαίνονται στο 

Σχήµα 14 (Βουδούρη & Κοντοµηνά, 2000). 

 

         

 

  

                  

 

                           

 

 Σχήµα 14. Βασική διάταξη του αέριου χρωµατογράφου (Βουδούρη&Κοντοµηνά, 

2000). 

 

    Το φέρον αέριο, το οποίο µεταφέρει τις προς διαχωρισµό ουσίες, θα πρέπει να είναι 

αδρανές και να µην  αντιδρά µε τη στατική φάση ή µε τις προς ανάλυση ουσίες , από 

την φιάλη υψηλής πίεσης µέσα από ρυθµιστές παροχής, οδηγείται στην στήλη. Όλο το 

δείγµα που εισάγεται  στον εισαγωγέα του αέριου χρωµατογράφου απευθείας ή µε 

αυτόµατο δειγµατολήπτη, παρασύρεται από το φέρον αέριο, κατά µήκος της στήλης  

όπου λαµβάνει χώρα ο διαχωρισµός των προς ανάλυση ουσιών. Τα κλάσµατα των 
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συστατικών ανιχνεύονται στην συνέχεια από τον ανιχνευτή και τα σήµατα 

καταγράφονται από το καταγραφικό ή οδηγούνται σε υπολογιστή ( Rossell&Pritchard, 

1991 ). 

      Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκε συσκευή αέριου χρωµατογράφου µοντέλου 

GC SHIMADZU 17A, η στήλη που χρησιµοποιήθηκε ήταν τριχοειδής  µήκους 30 m. 

εσωτερικής διαµέτρου 0,25 mm και εξωτερικής διαµέτρου 0,39 mm, επικαλυµµένης µε 

φιλµ πάχους 0,20 mm από silica gel µε ανιχνευτή FID. Το φέρον αέριο που 

χρησιµοποιήθηκε ήταν το ήλιο ( Ηe ) µε πίεση 82 ΚPa. Σαν βοηθητικά αέρια επίσης 

χρησιµοποιήθηκαν το υδρογόνο ( Η2 ) µε πίεση 60 ΚPa και αέρας µε πίεση 50 ΚPa.Η 

εισαγωγή των δειγµάτων έγινε µε τη χρήση αυτόµατου δειγµατολήπτη µοντέλου ΗΤ 

310A. Τα σήµατα της ανίχνευσης οδηγήθηκαν σε υπολογιστή και τα 

χρωµατογραφήµατα καταγράφηκαν και παρουσιάστηκαν µέσω του προγράµµατος 

CSW32.Το θερµοκρασιακό πρόγραµµα ήταν ρυθµισµένο ως εξής:  

Αρχική θερµοκρασία 150 0C� παραµονή για 5 min 

Με ρυθµό αύξησης 5 0C/ min µέχρι τους 170 0C� παραµονή για 10 min 

Με ρυθµό αύξησης 5 0C/ min µέχρι τους 2200C� παραµονή για 20  min 

Το θερµοκρασιακό πρόγραµµα ήταν ρυθµισµένο ως εξής:  

Συνολικός χρόνος µεθόδου: 49 min. 

 

 

4.3.3 Εφαρµογή της µεθόδου 

    

4.3.3.1    Προετοιµασία των προτύπων διαλυµάτων 

 

     Σαν πρότυπα διαλύµατα χρησιµοποιήθηκαν: το εξάνιο καθαρό και απαλλαγµένο 

από προσµίξεις και ένα µίγµα δύο διαφορετικών µειγµάτων πρότυπων ουσιών ώστε να 

γίνει ο προσδιορισµός και η ταυτοποίηση των λιπαρών οξέων. Τα δύο διαφορετικά 

µίγµατα που χρησιµοποιήθηκαν σαν ένα µετά την ανάµιξη τους ήταν : α) της εταιρείας 

Alltech: 50 mg K3000 F.A.M.E MIX και β) της εταιρείας SUPELCO: 100 mg C14- 

C22 F.A.M.E MIX. 

α) Alltech : δίνει 4 κορυφές : 

• αραχιδικό οξύ  m.e    (C20:0)  2% 

• βεχενικό οξύ m.e       (C22:0)  2% 
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• αραχιδονικό οξύ m.e (C20:4) 10% 

• DHA ω-3 οξύ m.e     (C22:6) 10% 

β) SUPELCO: δίνει 10 κορυφές: 

• µυριστικό οξύ m.e      (C14:0)  4% 

• παλµιτικό οξύ m.e      (C16:0)10% 

• στεατικό οξύ m.e        (C18:0)  6% 

• ελαϊκό οξύ- cis m.e     (C18:1)25% 

• ελαιδικό οξύ-trans m.e(C18:1)10% 

• λινελαικό οξύ- cis m.e (C18:2) 34% 

• λινελαιδικό οξύ-trans m.e (C18:2) 2% 

• λινολενικό οξύ-cis m.e  (C18:3) 5% 

• αραχιδικό οξύ m.e  ( C20:0 ) 2% 

• βεχενικό οξύ m.e    ( C22:0 ) 2% 

 Σε 2 γυάλινα µπουκαλάκια των 1000 µl στα οποία έγιναν πολλαπλές πλύσεις µε 

εξάνιο, προστέθηκε το καθαρό εξάνιο και το πρότυπο διάλυµα ( MIX ) ξεχωριστά στο 

καθένα και τοποθετήθηκαν στον αυτόµατο δειγµατολήπτη. Για την ταυτοποίηση του 

CLA χρησιµοποιήθηκαν δύο πρότυπα διαλύµατα της εταιρείας LARODAN ΑΒ 

LEVIHAMNS GARDENS (SWEDEN). Το πρώτο πρότυπο περιείχε το (CLA) cis-9, 

trans-11 και το δεύτερο περιείχε το trans-10, cis-12 ισοµερές του CLA . 

 

4.3.3.2    Προετοιµασία των δειγµάτων 

 

                  Πέντε δείγµατα πάρθηκαν από τον καταψύκτη και σε αυτά έγινε αραίωση µε 

2 ml εξάνιο, ακολούθησε ισχυρή ανάδευση και µετάγγιση σε γυάλινα µπουκαλάκια των 

1000 µl, τα οποία τοποθετήθηκαν στον αυτόµατο δειγµατολήπτη. Η διαδικασία αυτή 

ακολουθήθηκε και για τα υπόλοιπα δείγµατα. Έχοντας τα πρώτα χρωµατογραφήµατα 

και έχοντας υπόψη την αρχική αραίωση διαπιστώθηκε ότι σε όλα τα δείγµατα 

χρειαζόταν  να γίνει περαιτέρω αραίωση. Έτσι εφαρµόστηκαν αραιώσεις µε εξάνιο 1/50  

από το ήδη αρχικό αραιωµένο µίγµα σε όλα τα δείγµατα.  
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4.3.3.3   ∆ιαδικασία προσδιορισµού των λιπαρών οξέων σε δείγµατα 

κρόκου αυγών 

  

                 Μετά την προετοιµασία των προτύπων και των δειγµάτων και την 

τοποθέτηση τους στον αυτόµατο δειγµατολήπτη, ορίστηκαν οι συνθήκες µέσω ενός 

προγράµµατος ρυθµιζόµενο από τον αυτόµατο δειγµατολήπτη. Στην έναρξη της 

χρωµατογραφικής ανάλυσης, τα πρώτα χρωµατογραφήµατα που εξήχθησαν ήταν το 

διάγραµµα του εξανίου και του πρότυπου διαλύµατος. Με βάση τον χρόνο 

κατακράτησης (Reten.Time) και τον όγκο κατακράτησης (Area %), έγινε η 

ταυτοποίηση των λιπαρών οξέων του προτύπου χρωµατογραφήµατος, που αποτέλεσε 

οδηγό για τον προσδιορισµό των λιπαρών οξέων των δειγµάτων. Η χρωµατογραφική 

ανάλυση πραγµατοποιήθηκε και για τα 20 δείγµατα.  
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5. Αποτελέσµατα 

 

5.1  Σύσταση λιπών στις κατηγορίες κρόκου αυγών. 

 

          Χρησιµοποιήθηκαν πέντε δείγµατα αυγών διαφορετικής προέλευσης της 

κατηγορίας Συµβατικά αυγά όπως  Ορεινό, Νεοχωρούδα, Mega Farm, Αρβανιτίδης και 

Ηλιάδης , όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο των πειραµατικών δεδοµένων. Στο τέλος 

της πειραµατικής διαδικασίας, που αναλύθηκε παραπάνω, στα δείγµατα εφαρµόστηκε η 

χρωµατογραφική ανάλυση µε σκοπό τον προσδιορισµό των λιπαρών οξέων. Με την 

βοήθεια του πρότυπου χρωµατογραφήµατος έγινε ταυτοποίηση των  λιπαρών οξέων 

στα πέντε δείγµατα. Οι τιµές από τον όγκο κατακράτησης ( Area % ) για κάθε λιπαρό 

οξύ και στα πέντε χρωµατογραφήµατα, πάρθηκαν ως ποσοστά αυτών στο κάθε δείγµα. 

Εν συνεχεία υπολογίστηκε το άθροισµα των κορεσµένων, µονοακόρεστων, 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων και των σχέσεων τους SFA/MUFA/PUFA καθώς το 

σύνολο των ω-3, ω-6 και η σχέση ω-6/ω-3. Επίσης παρουσιάζεται το σύνολο των 

κορεσµένων, µονοακόρεστων, πολυακόρεστων, ω-3, ω-6 και ω-6/ω-3 µε τη µορφή 

ραβδογραµµάτων. 
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5.1.1 Aποτελέσµατα της περιεκτικότητας λιπαρών οξέων σε κρόκο 

αυγών της κατηγορίας Συµβατικά  

 

Tα αποτελέσµατα της περιεκτικότητας λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της κατηγορίας 

Συµβατικά παρουσιάζονται στο παρακάτω πίνακα. 12.  

 

Πίνακας 12. Κατανοµή λιπαρών οξέων σε κρόκο  αυγών της κατηγορίας Συµβατικά. 

 

ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ % ΟΡΕΙΝΟ ΝΕΟΧΩΡΟΥ∆Α MEGA  
FARM 

ΑΡΒΑΝΙΤΙ∆Η ΗΛΙΑ∆Η M.O 

C14 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,34 
       
C16 24,4 24,4 20,2 23,8 24,6 23,48 
       
C16:1 2,8 2,9 1,8 2,3 2,3 2,42 
       
C18 8,5 8,8 8,4 9,2 9,4 8,86 
       
C18:1 trans - - - - - - 
       
C18:1 cis 40,6 36,7 38,8 39.0 34,7 37,96 
       
C18:2 trans 2,8 - - 2,1 1,8 1,34 
       
C18:2 cis 10,3 18 20,5 17,3 18,6 30,16 
       
C18:3 0,3 0,7 0,7 0,6 0,6 0,58 
       
C20 - - - - - - 
       
C20:4 3.0 2.0 2,3 2,2 2,4 2,38 
       
C22 - - - - -  
       
C22:6 0,6 1,2 1,5 0,9 0,9 1,02 
       
CLA (C18:2, trans10- 0,46 
cis12) 

0,3 0,9 0,3 0,2 0,6 
 

       
CLA (C18:2, cis9-11 trans) - - - -  
       
Άγνωστα 5,9 4,1 5,2 2,1 3,7 4,2 
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 Στον Πίνακα 13. παρουσιάζεται το άθροισµα των SFA, MUFA, PUFA λιπαρών οξέων 

καθώς και των σχέσεων τους.  

 

Πίνακας 13. Αποτελέσµατα του συνόλου SFA, MUFA, PUFA λιπαρών οξέων και των 

σχέσεων  SFA/MUFA/PUFA στα δείγµατα της κατηγορίας  Συµβατικά.    

 

     

  Τα ποσοστά των κορεσµένων, µονοακόρεστων και πολυακόρεστων λιπαρών οξέων 

για κάθε κατηγορία (Συµβατικά, Βιολογικά, Ελευθέρας βοσκής και Ωµέγα-3), 

περάστηκαν µε την βοήθεια του στατιστικού προγράµµατος Minitab και 

κατασκευάστηκαν ραβδογράµµατα (Bar charts) ώστε να ληφθεί µια ολοκληρωµένη 

εικόνα για τις διακυµάνσεις των σχέσεων τους σε κάθε δείγµα.  

 

 

 

 

 

 

          

                                ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ     

  ΚΟΡΕΣΜΕΝΑ(%) ΜΟΝΟΑΚΟΡΕΣΤΑ(%) ΠΟΛΥΑΚΟΡΕΣΤΑ(%) SFA/MUFA/PUFA 

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ SFA MUFA PUFA   

          

ΟΡΕΙΝΟ 33,3 43,4 17,3 2/2,5/1 

      

ΝΕΟΧΩΡΟΥ∆Α 33,5 39,6 22,8 1,5/2/1 

      

MEGA FARM 28,9 40,6 22,8 1/2/1 

      

ΑΡΒΑΝΙΤΙ∆ΗΣ 33,3 41,3 23,3 1,5/2/1 

      

ΗΛΙΑ∆ΗΣ 34,4 37,0 24,9 1/1,5/1 
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Κατασκευάστηκαν δύο είδη ραβδογραµµάτων για τα δείγµατα της κατηγορίας 

Συµβατικά, το πρώτο σχήµα περιλαµβάνει τα ποσοστά κορεσµένων, µονοακόρεστων 

και πολυακόρεστων λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση και το δεύτερο ραβδόγραµµα 

παρουσιάζει το σύνολο των ω-3, ω-6 και ω- 6 /ω-3.  

 

 

 

Σχήµα 15. Παρουσίαση των κορεσµένων, µονοακόρεστων και πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση της κατηγορίας Συµβατικά.   

 

Στο Σχήµα 15. Παρατηρείται υψηλή περιεκτικότητα στα µονοακόρεστα λιπαρά οξέα σε 

όλες τις προελεύσεις από 37 έως 43,4 %. Τα κορεσµένα λιπαρά οξέα  παρουσιάζουν 

µια περιεκτικότητα από 28,9 έως 34,4 %. Ενώ τα  ποσοστά των πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων κυµαίνονται από 17,3 έως 24,9 %.  
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Σχήµα 16. Παρουσίαση του συνόλου των ω-6, ω-3 και των σχέσεων ω-6/ω-3 λιπαρών 

οξέων σε κάθε προέλευση της κατηγορίας Συµβατικά. 

 

Σχήµα 16. Παρατηρείται υψηλή περιεκτικότητα στα ω-6 λιπαρά οξέα  στα δείγµατα της 

κατηγορίας συµβατικά τα οποία κυµαίνονται από 15,6 έως 23,4 %. Τα ω-3 λιπαρά οξέα 

παρουσιάζουν χαµηλή περιεκτικότητα σε όλες τις προελεύσεις της κατηγορίας 

συµβατικά από 0,9 έως 1,9 %. Οι σχέσεις ω-6/ω-3 παρουσιάζουν µια περιεκτικότητα 

από 11 έως 18,2 %,  δίνουν πολύ υψηλές τιµές σε σύγκριση µε την ιδανική αναλογία η 

οποία είναι 5/1. 

 

5.1.2  Aποτελέσµατα της περιεκτικότητας λιπαρών οξέων σε κρόκο 

αυγών της κατηγορίας Ωµέγα-3. 

 

   Η δεύτερη κατηγορία αυγών εµπλουτισµένα µε ω-3 λιπαρά οξέα περιλαµβάνει της 

προελεύσεις Αµερικάνικης Γεωργικής Σχολής, Χρυσά, Vi- ωµέγα-3, Egg-Plus και 

Columbs. Επίσης στα δείγµατα εφαρµόστηκε χρωµατογραφική ανάλυση µε σκοπό τον 

προσδιορισµό των λιπαρών οξέων και πραγµατοποιήθηκε η ταυτοποίηση τους. 

Υπολογίστηκε το άθροισµα των κορεσµένων, µονοακόρεστων, πολυακόρεστων 
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λιπαρών οξέων και των σχέσεων τους SFA/MUFA/PUFA καθώς το σύνολο των ω-3, 

ω-6 και η σχέση ω-6/ω-3. Με τη µορφή ραβδογραµµάτων παρουσιάζεται το σύνολο 

των κορεσµένων, µονοακόρεστων, πολυακόρεστων, ω-3, ω-6 και ω-6/ω-3. Από την 

ανάλυση προκύπτουν τα παρακάτω αποτελέσµατα. 

 

Tα αποτελέσµατα της περιεκτικότητας λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της κατηγορίας 

Ωµέγα-3 παρουσιάζονται στο παρακάτω πίνακα. 14. 

 

Πίνακας 14. Κατανοµή λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της κατηγορίας Ωµέγα-3. 

 

ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ  % AMEΡ.ΓΕΩΡ.ΣΧ. ΧΡΥΣΑ VI-ΩΜΕΓΑ 
3 

EGG-
PLUS 

COLUMBUS M.O 

C14 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3 
       
C16 24 23,1 22,1 24,6 24,4 23,64 
       
C16:1 2,1 2.0 1,8 2,3 2.0 2,04 
       
C18 9,9 8,3 9,5 9,1 10,2 9,4 
       
C18:1 trans - - - - - - 
       
C18:1 cis 36.0 38.0 36,9 37,4 35,1 36,68 
       
C18:2 trans -  - - - - 
       
C18:2 cis 17,4 18,6 18,5 17,1 20,1 18,34 
       
C18:3 0,8 1.0 3,1 0,7 0,8 1,28 
       
C20 - - - - - - 
       
C20:4 2,4 1,3 1,5 1,9 1,8 1,78 
       
C22 -  - - - - 
       
C22:6 1,3 2,2 2,1 1,3 0,9 1,56 
       
CLA (C18:2, trans10- 0,48 
cis12) 

0,4 1,1 0,3 0,3 0,3 
 

       
CLA (C18:2, cis9- 
trans11) 

- - - - - - 

       
Άγνωστα 3,1 4 4 5 4,1 4,04 
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Οµοίως η ίδια διαδικασία υπολογισµού εφαρµόστηκε και για τα δείγµατα αυγών της 

κατηγορίας  Ωµέγα-3. Στον Πίνακα 15. παρουσιάζεται το συνολικό ποσοστό των 

κορεσµένων, µονοακόρεστων και πολυακόρεστων λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση. 

 

Πίνακας 15. Αποτελέσµατα του συνόλου SFA, MUFA, PUFA  λιπαρών οξέων και των 

σχέσεων SFA/MUFA/PUFA  στα δείγµατα της κατηγορίας  Ωµέγα-3. 

 

          

                                ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ     

  ΚΟΡΕΣΜΕΝΑ(%) ΜΟΝΟΑΚΟΡΕΣΤΑ(%) ΠΟΛΥΑΚΟΡΕΣΤΑ(%) SFA/MUFA/PUFA 

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ SFA MUFA PUFA   

       

ΑΜΕΡ.ΓΕΩΡ.ΣΧ. 34,4 38,1 24,4 1/1,5/1 

          

ΧΡΥΣΑ 31,8 40 24,2 1/2/1 

          

VI ΩΜΕΓΑ-3 31,8 38,7 25,5 1/1,5/1 

          

EGG-PLUS 34 39,7 21,3 1,5/2/1 

          

COLUMBUS 34,9 37,1 23,9 1,5/2/1 
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   Κατασκευάστηκαν δύο είδη ραβδογραµµάτων για τα δείγµατα της κατηγορίας 

Ωµέγα-3, το πρώτο σχήµα περιλαµβάνει τα ποσοστά κορεσµένων, µονοακόρεστων και 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση και το δεύτερο σχήµα 

περιλαµβάνει το σύνολο των ω-3, ω-6 και των ω-6/ω-3.  

 

 
 

Σχήµα 17. Παρουσίαση των κορεσµένων, µονοακόρεστων και πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση της κατηγορίας Ωµέγα-3. 

 

Στο Σχήµα 17. Παρατηρείται υψηλή περιεκτικότητα στα µονοακόρεστα λιπαρά οξέα σε 

όλες τις προελεύσεις από 37,1 έως 40 %. Τα κορεσµένα λιπαρά οξέα  παρουσιάζουν 

µια περιεκτικότητα από 31,8 έως 34,9 %. Ενώ τα  ποσοστά των πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων κυµαίνονται από 21,3 έως  25,5 %.  
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Σχήµα 18. Παρουσίαση του συνόλου των ω-6, ω-3 και των αναλογιών τους ω-6/ω-3                

λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση της κατηγορίας Ωµέγα-3. 

 

Σχήµα 18. Παρατηρείται υψηλή περιεκτικότητα στα ω-6 λιπαρά οξέα  στα δείγµατα της 

κατηγορίας ωµέγα-3 η  οποία κυµαίνεται από 19,3 έως 22,3 %. Τα ω-3 λιπαρά οξέα 

παρουσιάζουν χαµηλή περιεκτικότητα σε όλες τις προελεύσεις της κατηγορίας ωµέγα-3 

από 1,7 έως 5,2 %. Οι σχέσεις ω-6/ω-3 παρουσιάζουν µια περιεκτικότητα από 3,9 έως 

13 %. Η προέλευση vi-ωµέγα 3 παρουσιάζει την καλύτερη αναλογία γιατί είναι 5,2/1 

εποµένως αντιπροσωπεύει την ιδανική σχέση 5/1.  

 

5.1.3 Aποτελέσµατα της περιεκτικότητας λιπαρών οξέων σε κρόκο 

αυγών της κατηγορίας Βιολογικά. 

   

   Στη τρίτη κατηγορία Βιολογικά αυγά περιλαµβάνονται οι προελεύσεις Ορεινό, 

Τενεκετζή, Χρυσά, Κ/µα Β. Όλγας και Bio-Bio. Οµοίως πραγµατοποιήθηκε 

χρωµατογραφική ανάλυση µε σκοπό τον προσδιορισµό των λιπαρών οξέων και έγινε η 

ταυτοποίηση τους. Ακολούθησε υπολογισµός των  κορεσµένων, µονοακόρεστων, 
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πολυακόρεστων λιπαρών οξέων και των σχέσεων τους SFA/MUFA/PUFA καθώς το 

σύνολο των ω-3, ω-6 και η σχέση ω-6/ω-3. Τα αποτελέσµατα του συνόλου των 

λιπαρών οξέων παρουσιάζονται µε την µορφή ραβδογραµµάτων. Η ίδια διαδικασία 

εφαρµόστηκε και για τα δείγµατα αυγών της κατηγορίας βιολογικά.  

 

Tα αποτελέσµατα της περιεκτικότητας λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της κατηγορίας 

Βιολογικά παρουσιάζονται στο παρακάτω πίνακα. 16. 

 

Πίνακας 16. Κατανοµή λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της κατηγορίας Βιολογικά. 

 

ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ     % OΡΕΙΝΟ ΤΕΝΕΚΕΤΖΗ ΧΡΥΣΑ ΚΑΤ/ΜΑ 
Β.ΟΛΓΑΣ 

 ΒΙΟ-
ΒΙΟ 

Μ.Ο 

C14 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,28 
       
C16 23,5 23,3 23,6 24,1 24,6 23,82 
       
C16:1 1,7 1,8 1,9 1,7 1,9 1,8 
       
C18 11,2 9,6 10.0 10,5 10,5 10,36 
       
C18:1 trans - - - - - - 
       
C18:1 cis 35,8 34,4 33,2 33.0 38,4 34,96 
       
C18:2 trans - - - - - - 
       
C18:2 cis 21,2 21.0 22,3 22,3 16,4 20,64 
       
C18:3 0,7 1,4 1,1 0,7 0,6 0,9 
       
C20 - - - - - - 
       
C20:4 2,3 2.0 2,3 2,2 1,8 5,3 
       
C22 - - - - - - 
       
C22:6 1.0 1,4 1,1 1,2 1 1,14 
       
CLA (C18:2, trans10-
cis12) 

0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 

       
CLA (C18:2, cis9- - - - - - - 
 trans-11 )       
       
Άγνωστα 2,1 4,4 3,9 3,8 4,2 3,68 
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Επίσης η ίδια διαδικασία υπολογισµού εφαρµόστηκε και για τα δείγµατα αυγών της 

κατηγορίας Βιολογικά. Στον Πίνακα 17. παρουσιάζεται το συνολικό ποσοστό των 

κορεσµένων, µονοακόρεστων και πολυακόρεστων λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση. 

 

Πίνακας 17. Αποτελέσµατα του συνόλου SFA, MUFA, PUFA λιπαρών οξέων και των 

σχέσεων SFA/MUFA/PUFA στα δείγµατα της κατηγορίας Βιολογικά. 

 

          

                                ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ     

  ΚΟΡΕΣΜΕΝΑ(%) ΜΟΝΟΑΚΟΡΕΣΤΑ(%) ΠΟΛΥΑΚΟΡΕΣΤΑ(%) SFA/MUFA/PUFA 

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ SFA MUFA PUFA   

          

ΧΡΥΣΑ 34,9 37,5 25,5 1/1,5/1 

          

ΤΕΝΕΚΕΤΖΗ 33,2 36,2 26,2 1/1,5/1 

          

ΟΡΕΙΝΟ ΚΤ. 33,9 35,1 27,1 1/1,5/1 

          

ΚΑΤ/ΜΑ 
Β.ΟΛΓΑΣ 

35,4 40,3 20,1 2/2/1 

      

ΒΙΟ-ΒΙΟ 35,1 43,6 16,4 2/2,5/1 
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 Κατασκευάστηκαν δύο είδη ραβδογραµµάτων για τα δείγµατα της κατηγορίας 

Βιολογικά, το πρώτο σχήµα περιλαµβάνει τα ποσοστά κορεσµένων, µονοακόρεστων 

και πολυακόρεστων λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση και το δεύτερο σχήµα 

περιλαµβάνει το σύνολο των ω-3, ω-6 και των ω-6/ω-3.  

 

 

 

Σχήµα 19. Παρουσίαση των κορεσµένων, µονοακόρεστων και πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση της κατηγορίας Βιολογικά. 

 

Στο Σχήµα 19. Παρατηρείται υψηλή περιεκτικότητα στα µονοακόρεστα λιπαρά οξέα σε 

όλες τις προελεύσεις από 35,1 έως 43,6 %. Τα κορεσµένα λιπαρά οξέα  παρουσιάζουν 

µια περιεκτικότητα από 33,2 έως 35,4 %. Ενώ τα  ποσοστά των πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων κυµαίνονται από 16,4 έως  27,1 %.  
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Σχήµα 20. Παρουσίαση του συνόλου των ω-6, ω-3 και των ω-6/ω-3 λιπαρών οξέων σε 

κάθε προέλευση της κατηγορίας  Βιολογικά. 

 

Σχήµα 20. Παρατηρείται υψηλή περιεκτικότητα στα ω-6 λιπαρά οξέα  στα δείγµατα της 

κατηγορίας βιολογικά η οποία κυµαίνεται από 19,3 έως 22,3 %. Τα ω-3 λιπαρά οξέα 

παρουσιάζουν χαµηλή περιεκτικότητα σε όλες τις προελεύσεις της κατηγορίας 

βιολογικά από 0,9 έως 2,8 %. Οι σχέσεις ω-6/ω-3 παρουσιάζουν µια περιεκτικότητα 

από 8,4 έως 17,2 %. Καµία από τις αναλογίες δεν πλησιάζει την ιδανική. 

 

5.1.4 Aποτελέσµατα της περιεκτικότητας λιπαρών οξέων σε κρόκο 

αυγών της κατηγορίας Ελευθέρας βοσκής. 

 

  Η τέταρτη κατηγορία αυγά Ελευθέρας βοσκής περιλαµβάνει τις προελεύσεις 

Κουφάλια, Προσοτσάνη, Πηγές Μαράς , Ν. Πέλλας και Π. Πέλλας. Στα δείγµατα 

εφαρµόστηκε χρωµατογραφική ανάλυση µε σκοπό τον προσδιορισµό των λιπαρών 

οξέων και πραγµατοποιήθηκε η ταυτοποίηση τους. Υπολογίστηκε το σύνολο των  
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κορεσµένων, µονοακόρεστων, πολυακόρεστων λιπαρών οξέων και των σχέσεων  

SFA/MUFA/PUFA καθώς το σύνολο των ω-3, ω-6 και η σχέση ω-6/ω-3. Τέλος 

παρουσιάζεται το σύνολο των λιπαρών οξέων  µε την µορφή ραβδογραµµάτων.  

 

Tα αποτελέσµατα της περιεκτικότητας λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της κατηγορίας 

Ελευθέρας βοσκής παρουσιάζονται στο παρακάτω πίνακα. 18. 

 

Πίνακας 18. Κατανοµή λιπαρών οξέων σε κρόκο αυγών της κατηγορίας Ελευθέρας 

βοσκής.  

 

ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ    % ΚΟΥΦΑΛΙΑ ΠΡΟΣΟΤΣΑΝΗ ΠΗΓΕΣ 
ΜΑΡΑΣ 

Ν.ΠΕΛΛΑ  Π.ΠΕΛΛΑ  M.O 

C14 0,4 0,3 0,5 0,3 0,3 0,36 
       
C16 24,5 24,6 23,4 24,7 25 24,44 
       
C16:1 3,1 2,5 2,4 2,9 2,9 2,76 
       
C18 9,7 10,4 9,5 11,9 9,5 10,2 
       
C18:1 trans - - - - - - 
       
C18:1 cis 43,5 43,2 40,8 44,8 44,4 43,34 
       
C18:2 trans - - - - - - 
       
C18:2 cis 9.0 9,6 11,8 7,8 9,4 9,52 
       
C18:3 0,5 0,6 1,1 0,4 0,4 0,6 
       
C20 - - - - - - 
       
C20:4 2.0 1,8 0,5 1,7 1,6 1,52 
       
C22 - - - - - - 
       
C22:6 1,5 1,2 2,4 0,9 0,7 1,34 
       
CLA (C18:2, trans10- 
cis12) 

0,2 0,3 1,1 0,7 0,4 0,54 

       
CLA (C18:2, cis9- - - - - - - 
trans11 )           
       
Άγνωστα 5,6 5,5 6,5 3,9 5,4 5,38 
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  Τέλος η ίδια διαδικασία εφαρµόστηκε και για τα δείγµατα αυγών της κατηγορίας 

Ελευθέρας Βοσκής. Στον Πίνακα 19. παρουσιάζονται τα ποσοστά των συνόλων των 

κορεσµένων, µονοακόρεστων και πολυακόρεστων λιπαρών οξέων των πέντε δειγµάτων 

της κατηγορίας Ελευθέρας Βοσκής. 

 

Πίνακας 19.  Αποτελέσµατα του συνόλου SFA, MUFA, PUFA λιπαρών οξέων και των 

σχέσεων SFA/MUFA/PUFA στα δείγµατα της κατηγορίας Ελευθέρας Βοσκής. 

 

          

                                ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ     

  ΚΟΡΕΣΜΕΝΑ(%) ΜΟΝΟΑΚΟΡΕΣΤΑ(%) ΠΟΛΥΑΚΟΡΕΣΤΑ(%) SFA/MUFA/PUFA 

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ        SFA          MUFA         PUFA   

          

Ν.ΠΕΛΛΑΣ  34,6 46,6 13,2 2,5/3,5/1 

          

Π.ΠΕΛΛΑΣ  35,3 45,7 13,5 2,5/3,5/1 

          

ΚΟΥΦΑΛΙΑ 33,4 43,2 16,8 2/2,5/1 

          

ΠΗΓΕΣ 36,9 47,7 11,5 2,5/3/1 

          

ΠΡΟΣΟΤΣΑΝΗ 34,8 47,3 14,8 3/4/1 
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  Κατασκευάστηκαν δύο είδη ραβδογραµµάτων για τα δείγµατα της κατηγορίας 

Ελευθέρας βοσκής, το πρώτο σχήµα περιλαµβάνει τα ποσοστά κορεσµένων, 

µονοακόρεστων και πολυακόρεστων λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση και το δεύτερο 

σχήµα περιλαµβάνει το σύνολο των ω-3, ω-6 και των ω-6/ω-3.  

 

 

 

Σχήµα 21. Παρουσίαση των κορεσµένων, µονοακόρεστων και πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων σε κάθε προέλευση της κατηγορίας  Ελευθέρας Βοσκής.. 

 

Στο Σχήµα 21. Παρατηρείται υψηλή περιεκτικότητα στα µονοακόρεστα λιπαρά οξέα σε 

όλες τις προελεύσεις από 43,2 έως 47,7 %. Τα κορεσµένα λιπαρά οξέα  παρουσιάζουν 

µια περιεκτικότητα από 33,4 έως 36,9 %. Ενώ τα  ποσοστά των πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων κυµαίνονται από 11,5 έως  16,8  %.  
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Σχήµα 22. Παρουσίαση του συνόλου των ω-6, ω-3 και των ω-6/ω-3 λιπαρών οξέων σε 

κάθε προέλευση της κατηγορίας  Ελευθέρας βοσκής . 

 

 Σχήµα 22. Παρατηρείται υψηλή περιεκτικότητα στα ω-6 λιπαρά οξέα  στα δείγµατα 

της κατηγορίας ελευθέρας βοσκής  η οποία κυµαίνεται από 9,4 έως 15,3 %. Τα ω-3 

λιπαρά οξέα παρουσιάζουν χαµηλή περιεκτικότητα σε όλες τις προελεύσεις της 

κατηγορίας βιολογικά από 1,1 έως 1,8 %. Οι σχέσεις ω-6/ω-3 παρουσιάζουν µια 

περιεκτικότητα από 4,7 έως 10,2 %. Η σχέση 4,7/1 της προέλευσης Ν. Πέλλας είναι 

επιθυµητή διότι αντιπροσωπεύει την ιδανική αναλογία 5/1. 
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Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα SFA, MUFA, PUFA και οι  σχέσεις SFA/ MUFA/PUFA 

για όλες τις κατηγορίες αυγών όπου η ιδανική τιµή για την διατροφή είναι 1/2/1 ή 

1/1/1. 

 

Πίνακας 20. Aποτελέσµατα του συνόλου  SFA, MUFA, PUFA  λιπαρών οξέων και 

των σχέσεων  SFA/ MUFA/PUFA για όλες τις κατηγορίες αυγών.  

 

                                                      ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ     

ΣΥΝΟΛΟ % ΣΥΜΒΑΤΙΚΑ ΩΜΕΓΑ-3 ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ ΕΛΕΥΘΕΡΑΣ ΒΟΣΚΗΣ 

ΣSFA 32,7 33,4 34,5 34,9 

ΣMUFA 40,4 38,7 37,8 46,1 

ΣPUFA 22,2 23,9 23,7 13,4 

SFA/MUFA/PUFA 1.5/1.8/1 1.4/1.6/1 1.5/1.6/1 2.5/3/1 

 

 

Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα ω-6, ω-3 και οι σχέσεις ω-6/ω-3 για όλες τις κατηγορίες 

αυγών  όπου η ιδανική τιµή για την διατροφή είναι 5/1. 

 

Πίνακας 21. Σύνολο των ω-6, ω-3 και των σχέσεων ω-6/ω-3 για όλες τις κατηγορίες 

αυγών. 

 

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ Ω-6(%) Ω-3(%) Σ Ω-6/Ω-3 

    

ΣΥΜΒΑΤΙΚΑ 20.7 1.54 13/1 

ΩΜΕΓΑ-3 21.2 2.8 8/1 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ 20.4 2.4 8/1 

ΕΛΕΥΘΕΡΑΣ ΒΟΣΚΗΣ 11.6 1.5 7/1 
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6. Στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων 

 

6.1 Έλεγχος της επίδρασης του παράγοντα προέλευση στην 

περιεκτικότητα των λιπαρών οξέων της µεθόδου προσδιορισµού 

αέριας χρωµατογραφίας.  

 

         Ο έλεγχος ανάλυσης διακύµανσης ( ANOVA ), εφαρµόστηκε για να εξεταστεί η 

επίδραση των τεσσάρων κατηγοριών (Συµβατικά, Βιολογικά, Ελευθέρας βοσκής, 

Ωµέγα-3,) αυγών στην περιεκτικότητα του κάθε λιπαρού οξέος ξεχωριστά µεταξύ των 

επιπέδων των διαφορετικών προελεύσεων. 

           Εφόσον εξετάστηκε ότι ισχύουν οι προϋποθέσεις εφαρµογής της ανάλυσης της 

διακύµανσης ενός παράγοντα ( one-way Anova ), δηλαδή η κανονικότητα και 

οµοιογένεια των διακυµάνσεων ( ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι ), έγινε εφαρµογή του ελέγχου για 

όλα τα λιπαρά οξέα. 

            Χρησιµοποιήθηκε ο έλεγχος της ολικής ή πραγµατικής σηµαντικής διαφοράς 

του Tukey. Με τον έλεγχο αυτό διενεργούνται οι συγκρίσεις όλων των δυνατών 

συνδυασµών των µέσων των οµάδων ενός πειράµατος. Η µηδενική υπόθεση του 

ελέγχου είναι Ηο: µΑ=µΒ και η εναλλακτική ΗΑ: µΑ#µΒ, όπου οι συµβολισµοί µΑ και  µΒ 

υπονοούν ένα οποιοδήποτε ζεύγος µέσων για σύγκριση. Οι υπολογισµοί του ελέγχου 

έχουν ως εξής : κατάταξη των µέσων όρων των οµάδων κατά αυξανόµενο µέγεθος, 

σύγκριση του µέγιστου µέσου  µε τον κατώτατο µέσο, υπολογισµός της διαφοράς των 

µέσων που προκύπτει από κάθε ζεύγος σύγκρισης ΧΑ-ΧΒ. 

 

6.1.1 Έλεγχος της επίδρασης του παράγοντα προέλευση στην 

περιεκτικότητα παλµιτελαϊκού οξέος.  

 

Τα αποτελέσµατα του ελέγχου Tukey συνοψίζονται στο σχήµα που ακολουθεί. 

                                                   Τελικό συµπέρασµα 

              Φθίνουσα διάταξη      Χ4        Χ1            Χ2        Χ3 

            Μέσοι όροι                2,76      2,42          2,04      1,96 
                         …………………………………… 

                                  …………………………………………… ………… 
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 Τα δείγµατα που βρίσκονται κάτω από την ίδια γραµµή είναι µεταξύ τους στατιστικά 

ίσα εποµένως ισχύει Χ4=Χ1 και Χ1=Χ2=Χ3. Έτσι προκύπτει ότι Χ4>Χ2, Χ4>Χ3 είναι 

οι µόνες στατιστικά σηµαντικές διαφορές. 

 

      Χ4� Eλευθέρας βοσκής 

      Χ1� Συµβατικά 

      Χ2� Ωµέγα-3 

      Χ3� Βιολογικά 

           

6.1.2 Παρουσίαση των µέσων όρων και τα 95% όρια εµπιστοσύνης για 

το παλµιτελαϊκό οξύ 

 

 

 
 

Σχήµα 23. Μέσοι όροι και 95% όρια εµπιστοσύνης για το παλµιτελαϊκό  οξύ 

 

Σχήµα 23. Η τιµή Ρ< 0,05 , άρα υπάρχει διαφορά της περιεκτικότητας παλµιτελαϊκού 

οξέος στις κατηγορίες αυγών που έχουν εξεταστεί. Στο παλµιτελαϊκό οξύ ο µέσος όρος 

των δειγµάτων ελευθέρας βοσκής  υπερτερεί σε σχέση µε τους µέσους όρους των 



 62  

υπολοίπων κατηγοριών εποµένως υπάρχει σε µεγαλύτερη περιεκτικότητα, ενώ στην 

κατηγορία Βιολογικά το παλµιτελαϊκό οξύ υπάρχει σε µικρότερη ποσότητα. 

 

6.1.3 Έλεγχος της επίδρασης του παράγοντα προέλευση στην 

περιεκτικότητα ελαϊκού οξέος. 

 

Τα αποτελέσµατα του ελέγχου Tukey συνοψίζονται στο σχήµα που ακολουθεί. 

      

                                           Τελικό συµπέρασµα 

              Φθίνουσα διάταξη      Χ4         Χ1            Χ2         Χ3 

               Μέσοι  όροι            43,34      37,96       36,68      35,81 
                                                              ……………………….. 
 
   Το δείγµα Χ4  παρουσιάζει στατιστικά σηµαντική  διαφορά ως προς την   

περιεκτικότητα σε ελαϊκό οξύ από τα άλλα. Οι ανισότητες που προκύπτουν είναι 

Χ4>Χ1, Χ4>Χ2, Χ4>Χ3. Ενώ τα δείγµατα Χ1,Χ2,Χ3 εµφανίζονται να είναι στατιστικά 

ίσα ως προς την περιεκτικότητα σε ελαϊκό οξύ(Χ1=Χ2=Χ3). 

  

  

      Χ4� Eλευθέρας βοσκής 

      Χ1� Συµβατικά 

      Χ2� Ωµέγα-3 

      Χ3� Βιολογικά 
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6.1.4 Παρουσίαση των µέσων όρων και τα 95% όρια εµπιστοσύνης για 

το ελαϊκό οξύ 

 

 
 

Σχήµα 24. Μέσοι όροι και 95% όρια εµπιστοσύνης για το ελαϊκό οξύ 

 

Σχήµα 24. Η τιµή Ρ< 0,05 , άρα υπάρχει διαφορά της περιεκτικότητας ελαϊκού οξέος 

στις κατηγορίες αυγών που έχουν εξεταστεί. Η κατηγορία ελευθέρας βοσκής εµφανίζει 

τον µεγαλύτερο µέσο όρο εποµένως έχει την µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ελαϊκό οξύ   

σε σχέση µε τις άλλες κατηγορίες αυγών. Ενώ η κατηγορία Βιολογικά παρουσιάζει τον 

µικρότερο µέσο όρο. 

 

6.1.5 Έλεγχος της επίδρασης του παράγοντα προέλευση στην 

περιεκτικότητα λινελαϊκού οξέος. 

 

           Στο σχήµα που ακολουθεί κατατάσσονται τα δείγµατα µε φθίνουσα σειρά ως 

προς την περιεκτικότητα σε λινελαϊκό οξύ. Τα αποτελέσµατα του ελέγχου Tukey 

συνοψίζονται στο σχήµα που ακολουθεί. 
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                                                     Τελικό συµπέρασµα 

              Φθίνουσα διάταξη      Χ3         Χ2            Χ1         Χ4 

               Μέσοι  όροι           19,35       18,34       16,94       9,52 

                                              ………………………… 

 

  Όπως προκύπτει από το Tukey-test τα δείγµατα Χ3,Χ2,Χ1 εµφανίζουν στατιστικά ίση 

περιεκτικότητα σε λινελαϊκό οξύ (Χ3=Χ2=Χ1) ενώ το δείγµα Χ4 εµφανίζει στατιστικά 

µικρότερη περιεκτικότητα σε λινελαϊκό οξύ από τα άλλα δείγµατα έτσι ισχύουν οι 

ανισότητες Χ3>Χ4, Χ2>Χ4, Χ1>Χ4. 

 

    Χ3� Βιολογικά 

    Χ2� Ωµέγα-3 

    Χ1� Συµβατικά 

    Χ4� Ελευθέρας βοσκής 

 

6.1.6 Παρουσίαση των µέσων όρων και τα 95% όρια εµπιστοσύνης για 

το λινελαϊκό οξύ 

 
 

Σχήµα 25. Μέσοι όροι και 95% όρια εµπιστοσύνης για το λινελαϊκό  οξύ 
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Σχήµα 25. Η τιµή Ρ< 0,05 , άρα υπάρχει διαφορά της περιεκτικότητας λινελαϊκού οξέος 

στις κατηγορίες αυγών που έχουν εξεταστεί. Στο λινελαϊκό οξύ ο µέσος όρος των 

βιολογικών δειγµάτων υπερτερεί σε σχέση µε τους µέσους όρους των υπολοίπων 

κατηγοριών εποµένως υπάρχει σε µεγαλύτερη περιεκτικότητα, ενώ στην κατηγορία 

Ελευθέρας βοσκής το λινελαϊκό οξύ υπάρχει σε µικρότερη περιεκτικότητα. 
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7. Συζήτηση των αποτελεσµάτων 

 

Συγκρίνοντας το σύνολο των κορεσµένων λιπαρών οξέων , παρατηρείται ότι σε 

όλες τις κατηγορίες  το ποσοστό  δεν παρουσιάζει διαφορές και είναι σε όλες περίπου  

το ίδιο. Παρόµοιο είναι και το συµπέρασµα για τα  µονοακόρεστα λιπαρά οξέα όπου 

στο σύνολό τους δεν υπάρχει κάποια σηµαντική διαφορά, εκτός  από την κατηγορία 

Ελευθέρας βοσκής όπου όπως προαναφέρθηκε για το ελαϊκό οξύ η περιεκτικότητα 

είναι µεγαλύτερη. Όσον αφορά τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα  παρατηρήθηκαν 

διαφορές ανάµεσα στις κατηγορίες  αυγών. Τα βιολογικά αυγά είναι αυτά που έχουν το 

µεγαλύτερο ποσοστό  πολυακόρεστων λιπαρών οξέων  και  ακολουθούν οι κατηγορίες 

ωµέγα-3, Συµβατικά και τέλος τα Ελευθέρας βοσκής . 

      Σχετικά µε την αναλογία SFA/MUFA/PUFA στις κατηγορίες Συµβατικά,  

Βιολογικά και ωµέγα-3 παρατηρείται µια ισορροπία στην σχέση των λιπαρών οξέων 

και αυτό φαίνεται από τις τιµές των σχέσεων τους οι οποίες είναι 1.5/1.8/1, 1.5/1.6/1, 

1.4/1.6/1 αντίστοιχα. Η αναλογία στη κατηγορία Ελευθέρας βοσκής είναι 2.5/3/1, 

παρόλο που έχει υψηλή τιµή για τα κορεσµένα λιπαρά οξέα, αξιολογείται ως καλύτερη 

σε σύγκριση µε τα άλλα αυγά, λόγω του ότι η τιµή των µονοακόρεστων λιπαρών οξέων 

είναι αρκετά υψηλή συγκρινόµενη µε την επιθυµητή σχέση 1/2/1. 

Όσον αφορά την ιδανικότερη αναλογία ω-6/ω-3 καµία από τις κατηγορίες των 

αυγών δεν πλησιάζει προς την ιδανική σχέση η οποία είναι 5/1. Ωστόσο η κατηγορία           

Ελευθέρας βοσκής εµφανίζει την µικρότερη αναλογία 7/1 η οποία αντιπροσωπεύει την 

ιδανική σχέση και είναι υψηλότερης διατροφικής αξίας. Ενώ η κατηγορία             

Συµβατικά παρουσιάζει την υψηλότερη αναλογία µε τιµή 13/1 και θεωρείται χαµηλής  

διατροφικής αξίας. 

Η περιεκτικότητα σε ελαϊκό και παλµιτελαϊκό οξύ βρέθηκε µεγαλύτερη στη 

κατηγορία ελευθέρας βοσκής σε σχέση µε τις άλλες κατηγορίες αυγών.  

Στατιστικά σηµαντικές διαφορές παρουσιάστηκαν στο ποσοστό του λινελαϊκού 

οξέος, συγκεκριµένα τα αυγά ελευθέρας βοσκής έχουν το µικρότερο ποσοστό 

λινελαϊκού οξέος, ενώ παράλληλα διαφέρουν ως προς το ποσοστό τα βιολογικά και τα 

ωµέγα-3.  

Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα  της παρούσας εργασίας µε αυτά άλλων ερευνητών 

έχουµε να παρατηρήσουµε τα εξής: βρέθηκαν οµοιότητες  µε την επιστηµονική 

εργασία των Guardiola et al, 1994 σύµφωνα µε  τους οποίους το ποσοστό του 
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λινολενικού οξέος στα ελευθέρας βοσκής αυγά ανέρχεται σε 0.6% όπως και στα 

αποτελέσµατα που προέκυψαν από την δική µας εργασία. 

Οι Cherian et al, 2002, δεν βρίσκουν διαφορές στο σύνολο των µονοακόρεστων 

λιπαρών οξέων µεταξύ των συµβατικών αυγών και ελευθέρας βοσκής, ενώ στην 

εργασία µας τα ελευθέρας βοσκής αυγά παρουσιάζουν µεγαλύτερο ποσοστό 

µονοακόρεστων λιπαρών οξέων. ∆ιαφορές επίσης παρατηρούνται σχετικά µε τα 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα όπου τα συµβατικά αυγά έχουν µεγαλύτερο ποσοστό από 

τα ελευθέρας βοσκής (22.2 % έναντι 13.4 % αντίστοιχα). 

∆ιαφορές παρατηρούνται µε την έρευνα των Schreiner et al, 2004 όπου τα 

εµπλουτισµένα αυγά οδηγούν σε αύξηση του ποσοστού των ω-3 λιπαρών οξέων και 

ταυτόχρονα την µείωση του ποσοστού του αραχιδονικού οξέος. Τα αποτελέσµατα που 

προέκυψαν από την κατηγορία ωµέγα-3 της πτυχιακής µας εργασίας παρουσιάζουν 

υψηλή περιεκτικότητα σε ω-3 λιπαρά οξέα και χαµηλό ποσοστό  αραχιδονικού οξέος .  

     Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των Stibilj et al, 1999 η οποία εστιάζεται στην σχέση 

ω-6/ω-3 λιπαρών οξέων που βρέθηκε να είναι περίπου 5 στα ωµέγα-3 και περίπου 10 

στα συµβατικά σε αντίθεση µε την δική µας εργασία στην οποία βρέθηκαν 8 και 13 

αντίστοιχα. 

    Οµοιότητες βρέθηκαν στα αποτελέσµατα της πτυχιακής εργασίας  

(Ανθή&Παπαγιάννη,2008) σε σχέση µε την παρούσα εργασία, κατά την οποία το 

ποσοστό του ελαϊκού οξέος είναι 41,12 % στα αυγά ελευθέρας βοσκής όπως επίσης και 

στα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης, όπου εµφανίζεται σε µεγαλύτερο ποσοστό 

µε 43,34 %. Η περιεκτικότητα του λινελαϊκού οξέος ανέρχεται σε χαµηλότερο ποσοστό 

µε 10,34 και 9,52 % αντίστοιχα. Επίσης η περιεκτικότητα των κορεσµένων λιπαρών 

οξέων είναι η ίδια σε όλες τις κατηγορίες αυγών µε 33,78 %. Τα πολυακόρεστα λιπαρά 

οξέα παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανά ποικιλία αυγού µε τα 

βιολογικά αυγά να έχουν το µεγαλύτερο ποσοστό το οποίο είναι 23.5  και 23,7 % 

αντίστοιχα. Σε αντίθεση µε το σύνολο των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων στην 

κατηγορία ελευθέρας βοσκής  βρέθηκε 14,44  και 13,4 %. Την βέλτιστη σχέση 

SFA/MUFA/PUFA έχουν τα βιολογικά αυγά µε 1,5/1,6/1 και στις δύο εργασίες, χωρίς 

βέβαια να είναι η ιδανική. Ωστόσο καλή θεωρείται και αυτή των ελευθέρας βοσκής µε 

2,5/3/1. Η κατηγορία συµβατικά  αυγά εµφανίζει την ακαταλληλότερη σχέση ω-6/ω-3 

µε 10/1 και 13/1 αντίστοιχα. Ενώ η διαφορά που παρατηρείται µεταξύ των δύο 

εργασιών  είναι ότι η κατηγορία Χρυσά αυγά παρουσιάζει την καλύτερη  σχέση 5.6/1 
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σε αντίθεση µε την παρούσα εργασία κατά την οποία η κατηγορία ελευθέρας βοσκής 

εµφανίζει την ιδανικότερη σχέση ω-6/ω-3 µε τιµή 7/1.     
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8. Συµπεράσµατα 

 

      

Από  όλα όσα προαναφέρθηκαν προκύπτουν τα εξής συµπεράσµατα: 

      1.Tα µονοακόρεστα λιπαρά οξέα έχουν την µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε όλες τις 

κατηγορίες αυγών. 

2.Το ποσοστό των κορεσµένων λιπαρών οξέων είναι το ίδιο σε όλες τις κατηγορίες. 

3.Τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

ανά ποικιλία αυγού  µε τα βιολογικά αυγά να έχουν το  µεγαλύτερο ποσοστό σε 

αντίθεση µε τα ελευθέρας βοσκής  που έχουν το µικρότερο. 

4.Την βέλτιστη (σύµφωνα µε τον WHO, 2005) αναλογία SFA/MUFA/PUFA  την 

έχουν τα βιολογικά αυγά χωρίς βέβαια να είναι η ιδανική. Ωστόσο, καλή θεωρείται και 

αυτή των ελευθέρας βοσκής.  

      5.Τα ελευθέρας βοσκής  αυγά  έχουν  την  καλύτερη  (Simopoulos,2008)  αναλογία  

ω-6/ω-3 ενώ η κατηγορία Συµβατικά εµφανίζει την ακαταλληλότερη αναλογία από 

άποψη διατροφικής αξίας. 

6 Το ποσοστό του ελαϊκού οξέος βρέθηκε υψηλότερο στα αυγά ελευθέρας βοσκής.  

7.Το ποσοστό του λινελαϊκού οξέος είναι χαµηλότερο στα αυγά ελευθέρας βοσκής. 

8.Το ποσοστό του παλµιτελαϊκού οξέος είναι υψηλότερο στα αυγά ελευθέρας 

βοσκής.  

      9. Βρέθηκαν οµοιότητες και διαφορές µε άλλες επιστηµονικές εργασίες καθώς και 

µε την πτυχιακή εργασία (Ανθή&Παπαγιάννη,2008) όσον αφορά τα παραπάνω 

συµπεράσµατα στοιχείο που επιβεβαιώνει την µεγάλη µεταβλητότητα της σύνθεσης 

του λίπους των αυγών ανάλογα µε την διατροφή των πτηνών. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ-Ι    

ΜΥΡΙΣΤΙΚΟ ΟΞΥ: 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΝΟΝΙΚΟΤΗΤΑΣ  
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ΕΛΕΓΧΟΣ  ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ ΤΩΝ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΕΩΝ 

 
 
Test for Equal Variances: Μυριστικό οξύ % versus Προέλευση  
 
95% Bonferroni confidence intervals for standard de viations 
 
προελευση  N      Lower      StDev     Upper 
        1  5  0,0289149  0,0547723  0,227237 
        2  5  0,0373290  0,0707107  0,293361 
        3  7  0,0519565  0,0899735  0,257410 
        4  5  0,0472178  0,0894427  0,371076 
 
 
Bartlett's Test (normal distribution) 
Test statistic = 1,19; p-value = 0,756 
 
 
Levene's Test (any continuous distribution) 
Test statistic = 0,09; p-value = 0,964 
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ΠΑΛΜΙΤΙΚΟ ΟΞΥ: 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΝΟΝΙΚΟΤΗΤΑΣ  
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ΕΛΕΓΧΟΣ  ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ ΤΩΝ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΕΩΝ 

 

Test for Equal Variances: Παλµιτικό οξύ % C5 versus Προέλευση  
 
95% Bonferroni confidence intervals for standard de viations 
 
προελευση  N    Lower    StDev    Upper 
        1  5  1239180  2347327  9738486 
        2  5   818946  1551295  6435942 
        3  7   945102  1636640  4682353 
        4  5   547852  1037773  4305466 
 
 
Bartlett's Test (normal distribution) 
Test statistic = 2,34; p-value = 0,505 
 
 
Levene's Test (any continuous distribution) 
Test statistic = 0,24; p-value = 0,867 
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ΠΑΛΜΙΤΕΛΑΙΚΟ ΟΞΥ: 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΝΟΝΙΚΟΤΗΤΑΣ  
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ΕΛΕΓΧΟΣ  ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ ΤΩΝ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΕΩΝ 

 

Test for Equal Variances: Παλµιτελαικό οξύ % versus Προέλευση  
 
95% Bonferroni confidence intervals for standard de viations 
 
προελευση  N     Lower     StDev    Upper 
        1  5  0,234312  0,443847  1,84141 
        2  5  0,095900  0,181659  0,75366 
        3  7  0,162845  0,282000  0,80679 
        4  5  0,156604  0,296648  1,23072 
 
 
Bartlett's Test (normal distribution) 
Test statistic = 2,82; p-value = 0,420 
 
 
Levene's Test (any continuous distribution) 
Test statistic = 0,72; p-value = 0,550 
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ΣΤΕΑΤΙΚΟ ΟΞΥ: 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΝΟΝΙΚΟΤΗΤΑΣ  
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ ΤΩΝ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΕΩΝ 

 
Test for Equal Variances: Στεατικό οξύ% versus Προέλευση  
 
95% Bonferroni confidence intervals for standard de viations 
 
προελευση  N     Lower    StDev    Upper 
        1  5  0,228897  0,43359  1,79886 
        2  5  0,391509  0,74162  3,07680 
        3  7  0,438337  0,75907  2,17167 
        4  5  0,538366  1,01980  4,23092 
 
 
Bartlett's Test (normal distribution) 
Test statistic = 2,41; p-value = 0,491 
 
 
Levene's Test (any continuous distribution) 
Test statistic = 0,33; p-value = 0,807 
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ΕΛΑΙΚΟ ΟΞΥ: 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΝΟΝΙΚΟΤΗΤΑΣ  
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ΕΛΕΓΧΟΣ  ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ ΤΩΝ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΕΩΝ 

 
Test for Equal Variances: Ελαϊκό οξύ % versus Προέλευση  
 
95% Bonferroni confidence intervals for standard de viations 
 
προελευση  N    Lower    StDev    Upper 
        1  5  1,20879  2,28976  9,49965 
        2  5  0,60583  1,14761  4,76114 
        3  7  1,72739  2,99134  8,55808 
        4  5  0,82429  1,56141  6,47791 
 
 
Bartlett's Test (normal distribution) 
Test statistic = 4,07; p-value = 0,254 
 
 
Levene's Test (any continuous distribution) 
Test statistic = 0,72; p-value = 0,551 
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ΛΙΝΕΛΑΙΚΟ ΟΞΥ: 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΝΟΝΙΚΟΤΗΤΑΣ  
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ΛΙΝΟΛΕΝΙΚΟ ΟΞΥ: 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΝΟΝΙΚΟΤΗΤΑΣ  
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ΕΛΕΓΧΟΣ  ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ ΤΩΝ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΕΩΝ 

 
 
Test for Equal Variances: ΛΙΝΟΛΕΝΙΚΟ ΟΞΥ versus ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ  
 
95% Bonferroni confidence intervals for standard de viations 
 
ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ  N    Lower    StDev    Upper 
        1  5  29,6181  56,1044  232,763 
        2  5  36,7181  69,5536  288,561 
        3  7  39,6555  68,6718  196,467 
        4  5  47,4087  89,8042  372,576 
 
 
Bartlett's Test (normal distribution) 
Test statistic = 0,83; p-value = 0,841 
 
 
Levene's Test (any continuous distribution) 
Test statistic = 0,36; p-value = 0,781 
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ΑΡΑΧΙ∆ΟΝΙΚΟ ΟΞΥ: 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΝΟΝΙΚΟΤΗΤΑΣ  
 
 
 

 
 
 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ ΤΩΝ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΕΩΝ 

 
Test for Equal Variances: Αραχιδονικό οξύ % versus Προέλευση  
 
95% Bonferroni confidence intervals for standard de viations 
 
προελευση  N     Lower     StDev    Upper 
        1  5  0,198932  0,376829  1,56337 
        2  5  0,222099  0,420714  1,74544 
        3  7  0,109856  0,190238  0,54426 
        4  5  0,196110  0,371484  1,54119 
 
 
Bartlett's Test (normal distribution) 
Test statistic = 3,12; p-value = 0,373 
 
 
Levene's Test (any continuous distribution) 
Test statistic = 0,66; p-value = 0,590 
 
 



 94  

  
 
 

 
 
 
 



 95  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 96  

DHA ΟΞΥ 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΝΟΝΙΚΟΤΗΤΑΣ  
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ ΤΩΝ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΕΩΝ 

 
Test for Equal Variances: DHA % versus Προέλευση  
 
95% Bonferroni confidence intervals for standard de viations 
 
προελευση  N     Lower     StDev    Upper 
        1  5  0,180573  0,342053  1,41909 
        2  5  0,297697  0,563915  2,33954 
        3  7  0,140887  0,243975  0,69800 
        4  5  0,160991  0,304959  1,26520 
 
 
Bartlett's Test (normal distribution) 
Test statistic = 3,50; p-value = 0,321 
 
 
Levene's Test (any continuous distribution) 
Test statistic = 0,95; p-value = 0,437 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ - I I 
 

MIX 
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CLA ( trans10-cis12) 
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CLA (cis9-trans11) 
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Κατηγορία : Συµβατικά 
    Προέλευση: Ορεινό κτήµα 
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Προέλευση: Νεοχωρούδα 
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Προέλευση: Mega Farm 
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Προέλευση: Αρβανιτίδης 
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Προέλευση: Ηλιάδης 

 
 
 
 
 
 
Κατηγορία : Ωµέγα-3 
Προέλευση: Αµερικάνικης Γεωργικής σχολής  
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Κατηγορία : Ωµέγα-3 
Προέλευση: Αµερικάνικης Γεωργικής Σχολής 
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Προέλευση: Χρυσά αυγά 
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Προέλευση: Vi – αυγά 
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Προέλευση: Egg-Plus 
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Προέλευση: Columbus 
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Κατηγορία: Βιολογικά 
Προέλευση: Χρυσά 
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Προέλευση: Τενεκετζή 
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Προέλευση: Βιολογικά Ορεινό 
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Προέλευση : Κ/µα Β. Όλγας 
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Προέλευση : Βiο – Bio 
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Κατηγορίες : Ελευθέρας Βοσκής 
Προέλευση : Κουφάλια 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 118  

Προέλευση : Προσοτσάνη 
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Προέλευση : Μαράς 
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Προέλευση: Ν. Πέλλα 
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Προέλευση:  Π. Πέλλα 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


