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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1 ΛΑ∆Ι 
 

1.1.1 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 
 
Από την αρχαιότητα είναι γνωστό ότι το ελαιόλαδο κατέχει εξέχουσα θέση στις 
διατροφικές συνήθειες των ανθρώπων. Η ιστορία της ελιάς και οι παραδόσεις γύρω από 
αυτήν ανάγονται στα πρώτα χρόνια της οργανωµένης ζωής του ανθρώπου πάνω στη γη. 
Αυτό αποδεικνύεται από πολλές πηγές, µυθολογικές παραδόσεις, εβραϊκές γραφές, 
ανασκαφές (Ελλάδα, Αίγυπτο) και παλαιοντολογικά ευρήµατα (π.χ. φύλλα και κλαδιά 
στα εδαφικά προϊστορικά στρώµατα της Κύµης, στην Εύβοια, και στο Αιξάν Προβάνς 
της Γαλλίας). Κλαδιά ελιάς βρέθηκαν στους τάφους των Φαραώ και η καλλιέργειά της 
περιγράφεται σε πάπυρο, που χρονολογείται πριν από το 1550 π.Χ.  
Καρποί ελιάς ήταν ανάµεσα στα αγαθά που υποσχέθηκαν στους Εβραίους στη γη 
Χαναάν πολύ πριν από το 1550 π.Χ. Στη Γένεση (κεφ. Η') αναφέρεται ότι το περιστέρι 
που άφησε ο Νώε µετά τον κατακλυσµό επέστρεψε στην κιβωτό µε ένα κλαδί ελιάς στο 
ράµφος του ως σύµβολο ειρήνης και γαλήνης.  
Οι αρχαίοι Έλληνες θεωρούσαν τον κλάδο ελιάς σύµβολο νίκης και τιµούσαν τους 
Ολυµπιονίκες µε στεφάνι (κότινος) από άγρια ελιά που την ονόµαζαν 
«καλλιστέφανον». Κατά τη µυθολογία η Μορία Ελαία, που ήταν ήµερη, φυτεύτηκε από 
την Αθηνά στην Ακρόπολη. Οι Αθηναίοι την θεωρούσαν ιερή, την χρησιµοποιούσαν 
στα Παναθήναια και τιµωρούσαν µε θάνατο όποιον έκοβε τα κλαδιά της.  
Στο Βυζάντιο η ελαιοπαραγωγή µειώθηκε αισθητά, για να αυξηθεί κατακόρυφα το 15ο 
αιώνα µε την ανάπτυξη στην Ευρώπη της σαπωνοποιίας, στην οποία ως πρώτη ύλη 
χρησιµοποιείται το λάδι. Στα νεώτερα χρόνια το ελληνικό κράτος δείχνει ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον για την ελιά και το 1856 ψηφίζεται νόµος "περί εκκεντρίσεως των εθνικών 
αγριελιών" .  
Όποια και αν είναι η επικρατέστερη εκδοχή για την καταγωγή της ελιάς, το βέβαιο είναι 
ότι οι Έλληνες ήταν οι πρώτοι που την καλλιέργησαν γιατί αναγνώρισαν τα 
προτερήµατά της (ο Ιπποκράτης και άλλοι µεγάλοι γιατροί της εποχής εκείνης όπως ο 
Γαληνός και ο ∆ιοσκουρίδης είχαν πιστέψει στις ευεργετικές επιδράσεις του 
ελαιολάδου στην υγεία και συνιστούσαν την κατανάλωσή του για την θεραπεία 
αρκετών παθήσεων), και οι πρώτοι που διέδωσαν την καλλιέργειά της στην Ευρώπη. 
Αυτό αποδεικνύεται από το γεγονός ότι το λατινικό όνοµα oiea και τα παράγωγα του  
(οlίνο, Olivier, olive ) προέρχονται από την ελληνική ονοµασία «ελαία».  
Πολλούς αιώνες µετά, το ελαιόλαδο συνεχίζει να αποτελεί απαραίτητο συστατικό στη 
διατροφή µας καθώς αποδεικνύει συνεχώς ότι παρέχει υγεία και µακροβιότητα [1, 2] . 
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1.1.2 ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΣ-ΕΛΑΙΟΛΑ∆Ο 
 
Ο καρπός της ελιάς, από τον οποίο παράγεται το ελαιόλαδο, είναι δρυπή µε σχήµα 
αυγοειδές και συχνά καταλήγει σε µυτερό άκρο. Αυτός αποτελείται από:  
α. το επικάρπιο ή επιδερµίδα ή µεµβράνη που καλύπτει το 1,5-3,5% του βάρους του 
καρπού  
β. το µεσοκάρπιο ή σάρκα , που περιέχει ιστούς πλούσιους σε λάδι και σε νερό και 
καλύπτει το 70-90% του καρπού, και 
γ. το ενδοκάρπιο ή πυρήνας, που αποτελείται από το σκληρό ξυλώδες τµήµα στο οποίο 
περιέχεται συνήθως ένα και πολύ σπάνια δύο ενδοσπέρµια . 
Τα κύρια συστατικά της σάρκας της ελιάς είναι: το νερό (50%), το λάδι (22%), τα 
σάκχαρα (19,1%), οι πρωτεΐνες (1.6%), οι πηκτίνες, τα οργανικά οξέα , οι τανίνες, η 
ελευρωπαίνη, τα ανόργανα συστατικά κ.α.[1] .  
 

1.1.3 ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

A. Παραλαβή ελαιοκάρπου: 
Ο ελαιόκαρπος µεταφέρεται στο ελαιουργείο, ζυγίζεται και παίρνει σειρά για 
επεξεργασία. 
 

B. Τροφοδοσία – αποφύλλωση: 
Στην πρώτη φάση της επεξεργασίας ο ελαιόκαρπος τοποθετείται στη λεκάνη 
τροφοδοσίας του ελαιουργείου από όπου οδηγείται στο αποφυλλωτήριο µε τη βοήθεια 
µεταφορικής ταινίας ή αναβατόριου µε ατέρµονα κοχλία. Από τα δύο συστήµατα 
µεταφοράς του ελαιοκάρπου µειονεκτεί ο ατέρµονας κοχλίας, γιατί συνθλίβει τον 
καρπό και δηµιουργεί προϋποθέσεις απώλειας λαδιού στο πλυντήριο. 
Η αποµάκρυνση των φύλλων της ελιάς είναι επιβεβληµένη γιατί η παραµονή τους και η 
σύνθλιψη τους µαζί µε τον ελαιόκαρπο έχει σαν αποτέλεσµα την πικρίζουσα γεύση που 
αποκτά το ελαιόλαδο και να εµπλουτίζεται µε µεγάλη ποσότητα χλωροφύλλης η οποία 
κατά τη διάρκεια της διατήρησής του, παρουσία φωτός, επιδρά αρνητικά στην 
προστασία της ποιότητος. 
 

C. Πλύσιµο: 
Το πλύσιµο του ελαιόκαρπου αποτελεί µια από τις πιο απαραίτητες διεργασίες στην 
εξαγωγή του ελαιολάδου. Έχει ιδιαίτερη σηµασία για την ποιότητα του λαδιού το οποίο 
παραλαµβάνεται, γιατί αποµακρύνει τις ξένες ύλες που µεταφέρει ο ελαιόκαρπος 
(σκόνη, χώµα κ.α.) και εµποδίζει έτσι το σχηµατισµό αλκαλογαιωδών µειγµάτων, κατά 
το διαχωρισµό. 
Το πλύσιµο του ελαιοκάρπου γίνεται στο πλυντήριο το οποίο αποτελεί ένα βασικό 
µηχάνηµα του ελαιουργείου. 
 

D. Σπάσιµο- άλεση ελαιοκάρπου: 
Το σπάσιµο ή η άλεση του ελαιόκαρπου αποτελεί το πρώτο κύριο στάδιο της εξαγωγής 
του λαδιού. Και γίνεται µε τους εξής τρόπους: 

 Ελαιόµυλο 
 Σπαστήρες 
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Ο ελαιόµυλος αποτελείται από µία, δύο ή τρεις µεγάλες πέτρες κυλινδρικού ή κωνικού 
σχήµατος οι οποίες είναι από γρανίτη και περιστρέφονται γύρο από ένα ξύλινο ή 
µεταλλικό άξονα πάνω σε µια όµοιας σύστασης, σταθερή βάση. Το όλο σύστηµα 
διαθέτει, συνήθως, ένα µεταλλικής κατασκευής περίβληµα για τη συγκράτηση του 
ελαιοκάρπου και της ελαιοζύµης ενώ µε ειδικό µεταλλικό ή ξύλινο εξάρτηµα 
κατευθύνεται ο ελαιόκαρπος κάτω από τις περιστρεφόµενες πέτρες. 
Η περιστροφή των ελαιόλιθων γίνεται µε πολύ αργό ρυθµό και επιτυγχάνεται 
ταυτόχρονα σπάσιµο του ελαιοκάρπου και µερική µάλαξη της ελαιοζύµης. 
Οι σπαστήρες αυτοί είναι µικρών διαστάσεων και λειτουργούν µε µεγάλο αριθµό 
στροφών, προκαλούν δε σπάσιµο του ελαιοκάρπου κατά την πτώση του από τη χοάνη 
τροφοδοσίας. Οι µεταλλικοί σπαστήρες καθηµερινά εκτοπίζουν τους ελαιόµυλους 
λόγω: 

 του µεγάλου όγκου τους, 
 της µικρής απόδοσης και 
 του µεγάλου κόστους προµήθειας 

 
E. Μάλαξη: 

Η µάλαξη της ελαιοζύµης η οποία προκύπτει από το σπάσιµο-άλεση του ελαιοκάρπου 
αποτελεί το πιο βασικό στάδιο της επεξεργασίας του ελαιοκάρπου, σε όλα τα 
ελαιόλαδα, ανεξαρτήτως των συστηµάτων παραλαβής του ελαιολάδου, γιατί συντελεί 
στη συνένωση των µικρών ελαιοσταγονιδίων σε µεγαλύτερες ποσότητες λαδιού. Η 
συνένωση αυτή  είναι απαραίτητη προϋπόθεση για το διαχωρισµό του λαδιού από 
φυτικά υγρά. 
Η διαδικασία της µάλαξης  γίνεται σε ειδικούς µαλακτήρες οι οποίοι αποτελούνται από 
µία λεκάνη διαφορετικού σχήµατος και χωρητικότητας ανάλογα µε τον τύπο του 
ελαιουργείου. 
Κατά τη µάλαξη θα πρέπει να έχουµε τη µεγαλύτερη δυνατή επαφή των 
ελαιοσταγονιδίων, µεταξύ τους, διαδικασία που εµποδίζει το σχηµατισµό 
γαλακτωµάτων και συντελεί επίσης στην προστασία της ποιότητας του ελαιόλαδου. 
Η θέρµανση της ελαιοζύµης είναι απαραίτητη κατά τη µάλαξη και διευκολύνει την 
έξοδο του ελαιόλαδου από τα φυτικά κύτταρα γιατί η υψηλή θερµοκρασία µειώνει το 
ιξώδες καθώς τα ελαιοσταγονίδια κινούνται και ενώνονται γρηγορότερα. 
Όµως αν ξεπεραστεί η οριακή θερµοκρασία (περίπου 25°C)*, µε απώτερο σκοπό να 
εξαχθεί µεγαλύτερη ποσότητα λαδιού, έχουµε δυσµενή επίδραση στην ποιότητα του 
ελαιολάδου. 
Για να µην ξεπεραστούν οι οριακές θερµοκρασίες πρέπει να είναι εφοδιασµένο το µέσο 
µάλαξης µε θερµοστάτη αυτόµατης λειτουργίας για τη ρύθµιση της θερµοκρασίας της 
ελαιοζύµης στα επιτρεπτά επίπεδα. 
 

F. Παραλαβή του ελαιολάδου από την ελαιοζύµη: 
Ο διαχωρισµός του ελαιολάδου από την ελαιοζύµη γίνεται µε πίεση, φυγοκέντριση, 
εκλεκτική διήθηση ή εκχύλιση . 
 
 
 
 

                                                 
* εξαρτάται από το τύπο του παραγόµενου ελαιολάδου. 
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i. Πίεση: 
Η εφαρµογή της πίεσης για την εξαγωγή του ελαιόλαδου χρονολογείται από τότε που 
ξεκίνησε η καλλιέργεια της ελιάς. Στα πολύ παλιά ελαιουργεία, τόσο το σπάσιµο του 
ελαιόκαρπου όσο και η πίεση που χρειαζόταν για την εξαγωγή του λαδιού, 
εφαρµόζονταν από τον ίδιο τον άνθρωπο ή τα ζώα σε κατάλληλα κατασκευασµένους 
µηχανισµούς. Η εφεύρεση της υδραυλικής πίεσης αποτέλεσε επανάσταση στη 
λειτουργία των παλαιών τύπου κλασικά ελαιουργεία. 
 

ii. Φυγοκέντριση: 
Η φυγοκέντριση αποτελεί µια νέα, σχετικά, τεχνική διαχωρισµού του ελαιολάδου από 
την ελαιοζύµη και βασίζεται στη διαφορά του ειδικού βάρους που παρουσιάζουν τα 
συστατικά της ελαιοζύµης (ελαιόλαδο, νερό και στερεά συστατικά). 
Στα ελαιουργεία φυγοκεντρικού τύπου η ελαιοζύµη µετά τη µάλαξη, σε µαλακτήρα 
οριζόντιας ή κάθετης διάταξης, αραιώνεται µε αρκετό νερό και εν συνεχεία 
φυγοκεντρείται δια µέσου του φυγοκεντριτή, όπου γίνεται ο διαχωρισµός της σε τρεις 
φάσεις. 
Όπως προαναφέρθηκε, κατά το σπάσιµο-άλεση του ελαιόκαρπου τεµαχίζονται τα 
φυτικά κύτταρα και ελευθερώνονται οι  σταγόνες του λαδιού, οι οποίες στη φάση της 
µάλαξης συνενώνονται σε µεγαλύτερες. Στη φάση αυτή το ελαιόλαδο βρίσκεται 
εντελώς ελεύθερο, είτε κλεισµένο σε µορφή µικρών σταγονιδίων στο εσωτερικό 
µικροπηγµάτων, είτε τέλος σαν γαλάκτωµα ανάµεσα στα φυτικά υγρά. Όσο µεγαλύτερο 
είναι το ποσοστό του ελεύθερου λαδιού και όσο λιγότερα µικροπήγµατα περιέχει η 
ελαιοζύµη, τόσο ευκολότερα γίνεται η εξαγωγή του ελαιολάδου µε τη φυγοκέντριση. 
Για το διαχωρισµό του ελαιολάδου το οποίο βρίσκεται σε ελεύθερη µορφή στην 
ελαιοζύµη, αρκεί µόνο η φυγόκεντρος δύναµη. Αντίθετα ο διαχωρισµός του ελαιόλαδου 
το οποίο βρίσκεται κλεισµένο στα µικροπήγµατα, επιτυγχάνεται µόνο µε την προσθήκη 
µεγάλης ποσότητας νερού το οποίο τροποποιεί τα κολλοειδή συστατικά και διευκολύνει 
το διαχωρισµό του. Γι’ αυτό άλλωστε γίνεται αραίωση της ελαιοζύµης, µε µεγάλη 
ποσότητα νερού, πριν περάσει από το φυγοκεντριτή. 
 

iii. Συνάφεια: 
Εκτός από την πίεση και την φυγοκέντριση, για την παραλαβή του ελαιολάδου από την 
ελαιοζύµη χρησιµοποιείται και η συνάφεια µέσω ενός µηχανήµατος που ονοµάζεται 
‘sinolea’ και αποτελείται από 6.000 περίπου µεταλλικά ελάσµατα από ειδικό κράµα 
µετάλλου που παρουσιάζει µεγάλη εκλεκτική συνάφεια µε το ελαιόλαδο. Εξαιτίας της 
µεγάλης συνάφειας ελαιολάδου – µετάλλου, συγκρατείται ποσότητα ελαιολάδου κατά 
την επαφή της ελαιοζύµης µε τα ελάσµατα, το οποίο συγκεντρώνεται σε ειδική λεκάνη. 
Τα φυτικά υγρά και µέρος του λαδιού που δεν συγκρατήθηκε από τα ελάσµατα 
παραµένουν στην ελαιοζύµη. Με τον τρόπο αυτό παραλαµβάνεται η µεγαλύτερη 
δυνατή ποσότητα του ελαιολάδου της ελαιοζύµης ενώ το υπόλοιπο που παραµένει, 
εξάγεται µε τη βοήθεια ενός φυγοκεντριτή. 
 

G. Τελικός διαχωρισµός – Καθαρισµός ελαιολάδου: 
Οποιαδήποτε µέθοδος (πίεση, φυγοκέντριση, συνάφεια) και αν εφαρµοστεί για την 
εξαγωγή του ελαιολάδου από την ελαιοζύµη, είναι αναγκαίο να περάσει αυτό από τον 
ελαιοδιαχωριστήρα του ελαιουργικού συγκροτήµατος για τον τελικό καθαρισµό του. 
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Ο ελαιοδιαχωριστήρας αποτελείται από τον σταθερό κορµό και το κινητό τύµπανο το 
οποίο περιστρέφεται µε µεγάλο αριθµό στροφών. Σ’ αυτό, είναι κατάλληλα 
προσαρµοσµένος µεγάλος αριθµός κωνικών δίσκων (πιάτα). Η υγρή φάση κατανέµεται 
σε λεπτά στρώµατα πάνω στην περιµετρική επιφάνεια κάθε δίσκου και έτσι γίνεται πιο 
αποτελεσµατική η επίδραση της φυγοκεντρικής δύναµης µε την οποία διαχωρίζεται, 
τελικά, το ελαιόλαδο από τα απόνερα και τις ξένες ύλες. 
Οι παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν τον τελικό διαχωρισµό – καθαρισµό του 
ελαιολάδου είναι: 

i. Ειδικό βάρος: Όσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά του ειδικού βάρους των συστατικών 
της υγρής φάσης τόσο ευκολότερος είναι ο διαχωρισµός τους. 

ii. Σχήµα και διαστάσεις των σταγονιδίων: Όσο πιο µεγάλα είναι τα σταγονίδια του 
µείγµατος τόσο πιο γρήγορα γίνεται ο διαχωρισµός. Τα µικρά ελαιοσταγονίδια 
οδηγούν στο σχηµατισµό γαλακτωµάτων. Τα λεία και στρογγυλά σταγονίδια 
διαχωρίζονται ευκολότερα από τα ‘ανώµαλα’ και επιµήκη. 

iii. Ιξώδες: Όσο περισσότερο ρευστή είναι η υγρή φάση τόσο γρηγορότερα  
διαχωρίζεται. 

iv. Θερµοκρασία: Υψηλή θερµοκρασία διευκολύνει τον διαχωρισµό. 
 
 
Έχει διαπιστωθεί ότι περίπου το 80% της χλωροφύλλης και το 40% των καροτενοειδών 
χάνονται κατά τη διάρκεια της εξαγωγής του ελαιολάδου από τον ελαιόκαρπο [3] . 
 
Ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά και την επεξεργασία που έχει υποστεί το ελαιόλαδο 
διαχωρίζεται στις παρακάτω κατηγορίες [4]: 
 
• ΕΞΑΙΡΕΤΙΚΑ ΠΑΡΘΕΝΟ ΕΛΑΙΟΛΑ∆Ο 
Είναι το λάδι το οποίο έχει αποκτηθεί από τους καρπούς της ελιάς χωρίς να έχει 
υποστεί οποιοδήποτε χειρισµό ή επεξεργασία όπως αυτές που αναφέρονται στο 
ραφιναρισµένο ελαιόλαδο [2] . 
  
• ΠΑΡΘΕΝΟ ΕΛΑΙΟΛΑ∆Ο 
Είναι το λάδι το οποίο δεν έχει υποστεί καµία επεξεργασία πέρα από την έκθλιψη µε 
µηχανικά ή φυσικά µέσα σε χαµηλές θερµοκρασίες, φυγοκέντριση ή διήθηση. Είναι 
διαυγές και διάφανο, έχει πρασινοκίτρινο έως χρυσοκίτρινο χρώµα, έχει ήπια γεύση και 
οσµή και είναι απαλλαγµένο από µυρωδιές ή γεύσεις που είναι ένδειξη µεταποιήσεις 
του λαδιού [2, 5] . 
 
• ΕΛΑΙΟΛΑ∆Ο Ή ΑΓΝΟ 
Μίγµα παρθένου και ραφιναρισµένου ελαιολάδου µε µέγιστη οξύτητα 1,5%. Στην 
ετικέτα συνοδεύεται από τους χαρακτηρισµούς γνήσιο ή αγνό αλλά ο καταναλωτής θα 
πρέπει να γνωρίζει ότι δεν πρόκειται για αγνό, φυσικό ελαιόλαδο [2] .  
 
• ΡΑΦΙΝΑΡΙΣΜΕΝΟ ΕΛΑΙΟΛΑ∆Ο 
Είναι το λάδι που δηµιουργείται από το παρθένο ελαιόλαδο µε τη βοήθεια µεθόδων 
καθαρισµού που δεν οδηγούν σε αλλαγές της αρχικής γλυκεριδικής δοµής του (συνήθης 
κατεργασίες µείωση οξύτητας – εξουδετέρωση, αποχρωµατισµός, απόσµηση), του 
οποίου τα όξινα ή/ και τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του το καθιστούν 
ακατάλληλο για κατανάλωση. Είναι διαυγές µε πολύ ανοιχτό χρώµα, ρευστό, χωρίς 
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άρωµα και γεύση, χωρίς τα ωφέλιµα συστατικά του ελαιόλαδου. Χρησιµοποιείται στη 
ζαχαροπλαστική γιατί έχει τη λιπαρότητα του ελαιολάδου [2, 5] . 
• ΠΥΡΗΝΕΛΑΙΟ  
Το λάδι που έχει παραληφθεί από το πολτό της ελιάς (πυρήνα – σάρκωµα καρπού από 
το οποίο έχει αφαιρεθεί η µεγαλύτερη ποσότητα ελαίων) µε εκχύλιση µε οργανικούς 
διαλύτες και στην συνέχεια αποµάκρυνση τους µε θέρµανση. Πολλές φορές είναι 
απαραίτητες οι διαδικασίες ραφιναρίσµατος στο παραληφθέν προϊόν. Έχει σκούρο 
πράσινο χρώµα [2, 5] .  
Το πυρηνέλαιο σύµφωνα µε τους κανονισµούς δε θεωρείται κατηγορία ελαιολάδου. 
 
Τα κυριότερα συστατικά του ελαιολάδου είναι τα τριγλυκερίδια (95-98%) και σε 
µικρότερες ποσότητες είναι τα διγλυκερίδια, οι εστέρες κεριών, τα ελεύθερα λιπαρά 
οξέα, οι τριτερπενικές αλκοόλες, οι υδρογονάνθρακες, οι στερόλες, οι φαινόλες, τα 
φλαβονοειδή, οι χρωστικές ουσίες, τοκοφερόλες και οι πτητικές ενώσεις [6] .  
 
  

1.1.4 ΣΥΝΘΕΣΗ ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ ΣΕ ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ 
 
Η σύνθεση του ελαιόλαδου σε λιπαρά οξέα, όπως και των άλλων φυτικών λαδιών, 
κυµαίνεται και εξαρτάται από την ποικιλία, τις κλιµατολογικές συνθήκες της περιοχής 
όπου καλλιεργούνται τα δένδρα και από διάφορους άλλους παράγοντες. 
 
Το µεγαλύτερο ποσοστό των λιπαρών οξέων του ελαιόλαδου συνιστάται από ακόρεστα 
οξέα. Μεταξύ αυτών, το µονοακόρεστο ελαϊκό (C18:1) † περιέχεται σε µεγαλύτερη 
ποσότητα. Το δεύτερο κατά σειρά ακόρεστο λιπαρό οξύ του ελαιόλαδου είναι το 
λινελαϊκό(C18:2). Τα άλλα ακόρεστα οξέα, λινολενικό (C18:3)(η περιεκτικότητα του 
ελαιολάδου σε λινολεϊκό οξύ θεωρείται ιδανική, καθώς πλησιάζει εκείνη του µητρικού 
γάλακτος) αραχιδονικό (C20:4), και παλµιτολεϊκό (C16:1) συναντώνται στο ελαιόλαδο 
σε πολύ µικρές ποσότητες. 
 
Από το κορεσµένα οξέα σε µεγαλύτερο ποσοστό συναντάται το παλµιτικό (C16:0) και 
ακολουθεί το στεατικό (C18:0). 
 
Τα κύρια γλυκερίδια του ελαιόλαδου είναι αυτά του ελαϊκού οξέος που µόνα τους 
ξεπερνούν το 70-80% του βάρους του λαδιού. Επειδή τα γλυκερίδια αυτά είναι υγρά, σε 
θερµοκρασία δωµατίου, το ελαιόλαδο, στο σύνολό του, παραµένει σε υγρή κατάσταση 
στις συνήθεις θερµοκρασίες δωµατίου. 
 
Μια εικόνα της σύνθεσης του ελαιόλαδου και ορισµένων άλλων φυτικών λαδιών σε 
λιπαρά οξέα, δίνει ο πίνακας 1.1. που ακολουθεί από τον οποίο φαίνεται 
χαρακτηριστικά ότι το ελαιόλαδο περιέχει περισσότερο ελαϊκό και λιγότερο λινελαϊκό 
και λινολενικό οξύ από τα άλλα λάδια, ένα από τα στοιχεία που το καθιστά 
περισσότερο ανθεκτικό στην οξείδωση. 
 

                                                 
† ο συµβολισµός αυτός στα οξέα µας δείχνει πόσους άνθρακες και πόσους διπλούς δεσµούς περιέχει ένα 
οξύ στο µόριο του. Έτσι το συγκεκριµένο οξύ βλέπουµε ότι έχει 18 άνθρακες και 1 διπλό δεσµό. 
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Εκτός όµως από τα λιπαρά οξέα το ελαιόλαδο περιέχει: 
• Βιταµίνη Ε (τοκοφερόλη) 
• Προβιταµίνη Α, καροτίνη 
• Μέταλλα: σελήνιο 
• Και εξακόσιες περίπου αντιοξειδωτικές ουσίες της τάξεως των πολύ-φαινολικών. 

 

 
Σχήµα 1.1 ∆οµή α-τοκοφερόλης.  

 
Εκτός από τα παραπάνω το ελαιόλαδο και τα άλλα φυτικά έλαια περιέχουν και άλλα 
συστατικά τα οποία όµως συναντώνται σε µικρές ποσότητες και για το λόγο αυτό 
αναφέρονται ως δευτερεύοντα συστατικά. Τα συστατικά αυτά βρίσκονται στο 
ασαπωνοποίητο µέρος του ελαιολάδου και τόσο η ποσότητα όσο και η σύνθεση αυτού 
του µέρους εξαρτάται απ’ τον τρόπο παραλαβής του ελαιολάδου. 
 
Τα κυριότερα συστατικά του ασαπωνοποίητου µέρους του ελαιολάδου είναι:  
 

• Υδρογονάνθρακες, που η προσθήκη τους σε βαµβακέλαιο συντέλεσε στην 
αύξηση της σταθερότητας της οξείδωσής του. 

• Καροτινοειδείς χρωστικές, οι οποίες σχετίζονται µε την απόσβεση που 
προκαλεί στο οξυγόνο απλής κατάστασης. 

• ∆ι-υδροξυ-τριτερπενικές αλκοόλες, αποτελούν τη βάση για τη διαφοροποίηση 
του ελαιολάδου από το πυρηνέλαιο. 

• Στερόλες, µπορούν να βοηθήσουν στον έλεγχο της νοθείας. 
• 4α –µεθυλικές στερόλες 
• Τοκοφερόλες, βοηθούν στην ανίχνευση της νοθείας. 
• Φαινόλες 
• Φωσφολίπη 
• Χρωστικές, από τις οποίες η κυριότερη είναι η χλωροφύλλη που στο φως 

επιταχύνει την οξείδωση βοηθώντας στο σχηµατισµό οξυγόνου. 
• Κηρούς  

 
Εκτός από το ελαιόλαδο , στα φυτικά λάδια ανήκουν και τα σπορέλαια, από τα οποία 
αυτά που χρησιµοποιούνται ευρέως είναι το αραβοσιτέλαιο, το σογιέλαιο, το ηλιέλαιο 
και σπανιότερα το φουντουκέλαιο. 
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Πίνακας 1.1 Ποσότητα λιπαρών οξέων στο ελαιόλαδο, αραβοσιτέλαιο, σογιέλαιο και 
ηλιέλαιο.  
 Αραβοσιτέλαιο Σογιέλαιο Ηλιέλαιο Ελαιόλαδο  
λιπαρά οξέα µε λιγότερα 
από 14 άτοµα άνθρακα 

- <0,1 <0,4 - 

καπρονικό C6:0 - - - - 
καπρινικό C8:0 - - - - 
καπριλικό C10:0 - - - - 
λαουρικό C 12:0 <0,3 - - - 
µυριστικό C14:0 <0,3 <0,5 <0,5 ≤0,05  
παλµιτικό C16:0 9-14 7-14 3-10 13 
παλµιτελαϊκό C16:1 <0,5 <0,5 <1,0 1,2 
δεκαεπτενοϊκό C17:0 - - - - 
δεκαεπτενοϊκό C17:1 - - - - 
στεατικό C18:0 0,5-4,0 3-5,5 1-10 2 
ελαϊκό C18:1 24-42 18-26 14-35 69 
λινελαϊκό C18:2 34-62 50-57 55-75 10 
λινολενικό C18:3 <2,0 5,5-10 <0,3 ≤0,9 
αραχιδονικό C20:0 <1,0 <0,6 <1,5 ίχνη  
εικοσενοϊκό C20:1 <0,5 <0,5 <0,5 0,2 
βεχενικό C22:0 <0,5 <0,5 <1,0 ≤0,2 
ερουκικό C22:1 - - <0,5 - 
λιγνοκηρικό C24:0 <0,5 <0,5 <0,5 ≤0,2 
εικοσιτετρανοϊκό C24:1 - - <0,5 - 
C18:3-C24:1 - - - - 
C20:0-C24:1 - - - - 
αραχιδονικό οξύ και 
ανώτερα λιπαρά οξέα 

- - - - 

 

1.1.5 ΒΑΣΙΚΕΣ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ ΜΕ ΤΑ ΑΛΛΑ 
ΣΠΟΡΕΛΑΙΑ 
 
Η αξία του ελαιολάδου για την υγεία του ανθρώπου και τη σωστή διατροφή του είναι 
πλέον διεθνώς αναγνωρισµένη και τεκµηριωµένη επιστηµονικά. 
Το ελαιόλαδο προέρχεται απευθείας από την σάρκα της ελιάς και εξάγεται µε φυσικές 
µόνο µεθόδους (πίεση, αποστάλαξη ή φυγοκέντρηση) χωρίς οποιαδήποτε περαιτέρω 
επεξεργασία µε αποτέλεσµα το ελαιόλαδο να περιέχει µέχρι και 300 διαφορετικές 
ουσίες, όπως βιταµίνες Α & Ε, αιθέρες, φαινόλες µε αντιοξειδωτική δράση, στερόλες 
και κυρίως β-σιτεστρόλη που εµποδίζει την απορρόφηση της χοληστερίνης από τις 
τροφές στο έντερο, αλκοόλες, καροτενοειδή κ.α. Όλες αυτές οι ουσίες εκτός από την 
αναµφισβήτητη συνεισφορά τους στη θρεπτική και  βιολογική αξία του ελαιολάδου 
επιπλέον συµβάλλουν θετικά στη γεύση, στο άρωµα και στο χρώµα του. 
Αντίθετα τα σπορέλαια προέρχονται από το σπέρµα του καρπού έπειτα από χηµική 
επεξεργασία (π.χ. εκχύλιση σε διαλύτες όπως βενζίνη και εξάνιο, κατεργασία µε 
καυστική σόδα, αποχρωµατισµός, απόσµηση σε υψηλές θερµοκρασίες µέχρι και 400ºC 
κτλ.) µε αποτέλεσµα να περιέχουν µόνο λιπαρές ουσίες µε χαµηλή θρεπτική αξία, χωρίς 
άρωµα και γεύση. 
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Η σύνθεση του ελαιολάδου είναι αρµονικότερη όσον αφορά τα λιπαρά οξέα σε σχέση 
µε αυτή των σπορέλαιων. Το ελαιόλαδο αποτελείται κατά 75% από µονο-ακόρεστα 
λιπαρά µε κυριότερο το ελαϊκό οξύ, ενώ τα σπορέλαια κατά το ήµισυ αποτελούνται από 
πολύ-ακόρεστα. Η υψηλή περιεκτικότητα του ελαιολάδου σε µονο-ακόρεστα το 
καθιστά λιγότερο ευάλωτο στην οξείδωση εν συγκρίσει µε τα σπορέλαια, καθώς τα 
µονο-ακόρεστα λιπαρά διασπώνται δύσκολα, ενώ τα πολύ-ακόρεστα διασπώνται 
εύκολα και απελευθερώνουν ουσίες επιβλαβείς που προκαλούν οξειδώσεις στο 
κύτταρο. Η ίδια ποσότητα ελαιολάδου µπορεί να χρησιµοποιηθεί επανειληµµένα για 
τηγάνισµα, χωρίς ουσιαστική απώλεια σε ελαϊκό οξύ. Έτσι, κατά το τηγάνισµα µε 
ελαιόλαδο περιορίζεται αισθητά η εµφάνιση υπεροξειδίων και ελεύθερων ριζών που 
δρουν αρνητικά στο κεντρικό νευρικό σύστηµα. Συνεπώς, το τηγάνισµα µε ελαιόλαδο 
αποτελεί πιο υγιεινό τρόπο µαγειρέµατος  από ότι µε την χρήση σπορελαίων, εξαιτίας 
των αντιοξειδωτικών που περιέχει και της χηµικής του σύνθεσης (µονοακόρεστα, 
λιπαρά οξέα) που το κάνουν πιο ανθεκτικό.  
 

1.1.6 ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ  
 
Το ελαιόλαδο πρέπει να καταναλώνεται όσο το δυνατόν πιο γρήγορα µετά την εξαγωγή 
του από τον ελαιόκαρπο, γιατί η ποιότητα του αλλοιώνεται προοδευτικά, µε το χρόνο 
αποθήκευσης. Ο βαθµός αλλοίωσης εξαρτάται από τις συνθήκες αποθήκευσης. 
  
• ∆εξαµενές και αλλά µέσα αποθήκευσης του ελαιολάδου 
 
Για την αποθήκευση µεγάλων ποσοτήτων ελαιολάδου χρησιµοποιούνται µεγάλες 
ελαιοδεξαµενές. Οι δεξαµενές αυτές πρέπει να είναι κατασκευασµένες από αδρανές, 
απρόσβλητο από λάδι υλικό και να το προφυλάσσουν από το φως, τον αέρα και να το 
διατηρούν σε χαµηλές θερµοκρασίες. Το καλύτερο υλικό κατασκευής των δεξαµενών 
είναι ο ανοξείδωτος χάλυβας.  
Για την ευκολότερη αποµάκρυνση της µούργας, η βάση των δεξαµενών θα πρέπει να 
έχει σχήµα ανεστραµµένου κώνου.  
Πολύ συχνά οι ελαιοπαραγωγοί  χρησιµοποιούν για την αποθήκευση του ελαιόλαδου, 
σιδερένια βαρέλια. Σπάνια χρησιµοποιούνται σήµερα τα πιθάρια που αποτελούσαν το 
κύριο µέσον αποθήκευσης παλιότερα.’ 
 Η χρήση των σιδερένιων βαρελιών χωρίς επικάλυψη των εσωτερικών τοιχωµάτων  
αποτελεί τον χειρότερο τρόπο αποθήκευσης του λαδιού και επιβάλλεται να 
εγκαταλειφθεί άµεσα, γιατί, µε την χρήση των µέσων αυτών, υποβοηθείται η γρήγορη 
οξείδωση του ελαιόλαδου, εξαιτίας της καταλυτικής δράσης του σιδήρου, ενώ το 
ελαιόλαδο αποκτά µεταλλική γεύση, λόγω του σχηµατισµού µεταλλικού σαπουνιού.  
Για όσο όµως χρόνο εξακολουθούν να χρησιµοποιούνται τα σιδερένια βαρέλια, θα 
πρέπει να γίνεται επικάλυψη των εσωτερικών τοιχωµάτων µε φύλλο πλαστικού. Η λύση 
αυτή ασφαλώς δεν είναι ιδανική, είναι όµως ένα µέτρο που αποσκοπεί στην αποφυγή 
της επαφής του λαδιού µε τα σιδερένια τοιχώµατα και αποτρέπει, ως ένα βαθµό, την 
οξειδωτική τάγκιση που επιταχύνεται µε τη δράση του σιδήρου. Η χρήση ανοξείδωτων 
δεξαµενών σε οικιακή βάση, αντί των σιδερένιων βαρελιών, αποτελεί την καλύτερη 
λύση.  
Επειδή το κόστος κατασκευής µεγάλης χωρητικότητας ανοξείδωτων δεξαµενών είναι 
πολύ υψηλό, είναι σύνηθες φαινόµενο να χρησιµοποιούνται διάφορα µέσα για την 
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επικάλυψη των εσωτερικών τοιχωµάτων των δεξαµενών κατασκευασµένων από 
µέταλλο ή άλλα υλικά. 
 
• Μέσα επικάλυψης των δεξαµενών  
Το γυαλί είναι ένα από τα καταλληλότερα µέσα για την επικάλυψη της εσωτερικής 
επιφάνειας των ελαιοδεξαµενών και των άλλων µεγάλων αποθηκευτικών χώρων. Το 
κόστος όµως του υλικού  αυτού αποτελεί περιοριστικό παράγοντα χρησιµοποίησής του.  
Για την εσωτερική επικάλυψη των ελαιοδεξαµενών µπορούν όµως να χρησιµοποιηθούν 
και πλακίδια από σµάλτο τα οποία συνδυάζουν µεγάλη αντοχή και σχετική αδράνεια. 
Αντίθετα τα πλακίδια από κεραµικό, που χρησιµοποιούνται για εσωτερική επικάλυψη, 
δηµιουργούν προβλήµατα εξαιτίας της πορώδους σύστασής τους.  
Οι εποξικές ρητίνες είναι ένα άλλο µέσο, µε ευρεία εφαρµογή στην επικάλυψη, των 
εσωτερικών τοιχωµάτων των ελαιοδεξαµενών. Οι ουσίες αυτές συγκεντρώνουν πολλά 
πλεονεκτήµατα.  
 Η προσπάθεια πάντως για την εξεύρεση κατάλληλων µέσων επικάλυψης που να 
συνδυάζουν την αντοχή σε παράγοντες που προκαλούν αλλοιώσεις και την οικονοµία 
στη δαπάνη κατασκευής συνεχίζεται, επειδή τα µέσα αποθήκευσης διαδραµατίζουν 
σηµαντικό ρόλο στην ποιότητα του ελαιόλαδου.  
Το ελαιόλαδο που αποθηκεύτηκε σε µεταλλικά βαρέλια, χωρίς επικάλυψη, είχε 
µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε σίδηρο, µεγαλύτερη απορρόφηση στο υπεριώδες φάσµα 
και ανεπιθύµητα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, συγκριτικά µε το ελαιόλαδο που είχε 
διατηρηθεί σε επικαλυµµένα εσωτερικά βαρέλια.  
Ο µικρότερος αριθµός υπεροξειδίων του ελαιόλαδου που είχε αποθηκευτεί στα µη 
επικαλυµµένα βαρέλια, δεν σηµαίνει ότι είχε οξειδωθεί λιγότερο από το άλλο. Το πιο 
πιθανό είναι, να διασπάστηκαν τα υπεροξείδια που είχαν σχηµατιστεί σε δευτερογενείς 
καρβονυλικές ενώσεις 
 

1.1.7 ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 
 
∆οχεία συσκευασίας – χαρακτηριστικά: 
Τα δοχεία που χρησιµοποιούνται, συνήθως για την συσκευασία του ελαιόλαδου είναι 
από λευκοσίδηρο, πλαστικό και χάρτινες συσκευασίες (τετραπάκ).  
Η τυποποίηση και η συσκευασία του ελαιόλαδου, σε κατάλληλα δοχεία και µέσα, 
αποτελούν βασικές προϋποθέσεις για την καλύτερη διατήρηση, εµπορία και διάθεση 
του προϊόντος αυτού.  
Γενικά, για την καλύτερη διατήρηση και προστασία της ποιότητας του ελαιόλαδου, τα 
δοχεία συσκευασίας θα πρέπει να συγκεντρώνουν ορισµένα χαρακτηριστικά: 

1. Αδιαπερατότητα των τοιχωµάτων από το οξυγόνο και το φως, 
2. Ανθεκτικότητα στις πιέσεις, τις οποίες δέχονται, κατά τη µεταφορά και την 

αποθήκευση, 
3. Ευκολία στη χρήση, 
4. Ελκυστικότητα στον αγοραστή, και  
5. Μικρό κόστος αγοράς.  
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 Για τη συσκευασία του ελαιόλαδου χρησιµοποιούνται, σήµερα ειδικές συσκευαστικές 
µονάδες συνεχούς λειτoυργίας. 
Η αντικατάσταση του αέρα, ο οποίος βρίσκεται είτε στο επάνω µέρος των δοχείων 
συσκευασίας είτε διαλυµένος µέσα στο λάδι, µε ένα αδρανές αέριο όπως είναι το άζωτο 
ή το αργό, εξασφαλίζει καλύτερη διατήρηση στο προϊόν. Μελέτες για τη χρήση 
αδρανών αερίων, κατά τη συσκευασία του ελαιόλαδου, έχουν γίνει στο εξωτερικό.  
 
Στην ετικέτα των δοχείων τα οποία περιέχουν ελαιόλαδο θα πρέπει να αναγράφονται τα 
παρακάτω στοιχεία:  
 

1. Ονοµασία του προϊόντος  
2. Οξύτητα  
3. Καθαρό περιεχόµενο  
4. Όνοµα και ∆ιεύθυνση  
5. Χώρα προέλευσης  
6. Ενδείξεις για την τοπική προέλευση του ελαιόλαδου  
7. Ταυτοποίηση εµπορικών παρτίδων  
8. Ηµεροµηνία συσκευασίας 
9. Ηµεροµηνία λήξης 
10. Συνθήκες αποθήκευσης [1] 
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1.2 ΠΟΙΟΤΗΤΑ 
 

1.2.1 ΒΑΣΙΚΑ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 
 
Τα βασικά κριτήρια για την αξιολόγηση της ποιότητας του ελαιολάδου είναι η οξύτητα, 
η οξείδωση, η υδρόλυση, το χρώµα και τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά (οσµή και 
γεύση). 
Ο καλύτερος τρόπος ταξινόµησης του ελαιολάδου, είναι αυτός ο οποίος συνδέεται µε 
τον έλεγχο των οργανοληπτικών του χαρακτηριστικών. 
Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, η οξύτητα και η οξείδωση του ελαιολάδου, 
εξαρτώνται τόσο από  τη σύσταση του, στον ελαιόκαρπο, όσο και από τις διάφορες 
αλλοιώσεις τις οποίες παθαίνει αυτό, στα στάδια που µεσολαβούν, από το σχηµατισµό 
του στον καρπό µέχρι την κατανάλωση. 
 
Α. ΟΞΥΤΗΤΑ 
 
Η οξύτητα αποτελεί το βασικότερο κριτήριο ποιοτικής αξιολόγησης του ελαιολάδου 
και εκφράζεται συνήθως σε ποσοστό επί τις εκατό (εκφρασµένη σε gr ελαϊκού οξέος 
ανά 100gr ελαιολάδου) και διαµορφώνεται από τα ελεύθερα λιπαρά οξέα που υπάρχουν 
στο λάδι. Με βάση την οξύτητα, το ελαιόλαδο, διακρίνεται σε φαγώσιµο (οξύτητα 
µέχρι 3,3%) και βιοµηχανικό (οξύτητα µεγαλύτερη από 3,3%). Καλύτερο όµως 
ποιοτικά λάδι θεωρείται αυτό του οποίου η οξύτητα κυµαίνεται µεταξύ 0,5-1,5%.  
Η οξύτητα του ελαιολάδου, όπως προαναφέρθηκε, εξαρτάται κατά κύριο λόγο από την 
ποιοτική κατάσταση του ελαιοκάρπου από τον οποίο προέρχεται και µεταβάλλεται 
πολύ λίγο µετά την εξαγωγή του απ’ αυτόν. Η αύξηση της οξύτητας του ελαιόλαδου, 
µετά  την παραλαβή του από τον ελαιόκαρπο, οφείλεται κυρίως στην παρουσία 
υδρολυτικών ενζύµων και υγρασίας στο ίζηµα (µούργα) που καθιζάνει στον πυθµένα 
των δοχείων αποθήκευσης και διατήρησης, καθώς και στις κακές συνθήκες 
αποθήκευσης [1]. 
 
Β. ΟΞΕΙ∆ΩΣΗ 
 
Το ελαιόλαδο όπως και όλες οι άλλες λιπαρές ύλες οι οποίες περιέχουν ακόρεστα 
λιπαρά οξέα, οξειδώνονται όταν έλθουν σε επαφή µε το οξυγόνο. Η οξείδωση 
παρατηρείται, κυρίως, µετά την παραλαβή του και ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια της 
αποθήκευσης όταν, αυτή, γίνεται σε ακατάλληλες συνθήκες. Η οξείδωση του 
ελαιόλαδου, µπορεί να συµβεί σε συνθήκες τόσο απουσίας όσο και παρουσίας φωτός 
(φωτοοξείδωση) και παρουσία χρωστικών ουσιών. Αυτό φάνηκε και σε µελέτη που 
έγινε τοποθετώντας µια λάµπα πάνω από δείγµατα λαδιού.[7] 
Τα προϊόντα της οξείδωσης έχουν δυσάρεστη γεύση και οσµή. Υποβαθµίζουν την 
ποιότητα των λιπαρών υλών και σε µεγάλες ποσότητες και προχωρηµένο βαθµό 
οξείδωσης, θεωρούνται τοξικά. 
 Η οξείδωση στο ελαιόλαδο επιφέρει τροποποίηση στα οργανοληπτικά του 
χαρακτηριστικά (οσµή, γεύση). Επιφέρει επίσης αλλαγή και στις φυσικές του ιδιότητες 
όπως είναι το ιξώδες (µείωση του ιξώδες).  
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Γενικά η οξείδωση προκαλεί µείωση ή απώλεια των απαραίτητων για τον άνθρωπο 
βασικών λιπαρών οξέων, όπως είναι το λινελαϊκό και το λινολενικό και απώλεια των 
λιποδιαλυτών βιταµινών και ειδικότερα, µείωση της θρεπτικής αξίας των λιπαρών 
υλών.  
Θα πρέπει όµως να σηµειωθεί ότι το ελαιόλαδο είναι πολύ ανθεκτικό στην οξείδωση 
εξαιτίας της µικρής περιεκτικότητας σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα και της παρουσίας, 
σ' αυτό, φυσικών αντιοξειδωτικών. Παρόλα αυτά δεν παύει όµως να παρουσιάζει 
ευαισθησία στην φωτοοξείδωση (η φωτοοξείδωση αποτελεί µια σοβαρότατη αλλοίωση 
των φυτικών λαδιών και ιδιαίτερα του ελαιολάδου) [1]. 
 
 Γ. Υ∆ΡΟΛΥΣΗ 
 
Η υδρόλυση αποτελεί µια από τις βασικότερες αλλοιώσεις του ελαιόλαδου και 
οφείλεται στην απελευθέρωση λιπαρών οξέων από τα γλυκερίδιά του. Συνοδεύεται µε 
αύξηση της οξύτητας και αλλαγή της γεύσης, µειονεκτήµατα τα οποία έχουν σαν 
αποτέλεσµα την υποβάθµιση της εµπορικής του αξίας. Η υδρόλυση λαµβάνει χώρα, 
κυρίως, κατά το χρόνο πριν από την εξαγωγή του ελαιόλαδου από τον ελαιόκαρπο.  
Η υδρόλυση του ελαιόλαδου επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες, όπως είναι:  

 η υγρασία  
 η θερµοκρασία  
 τα ένζυµα  
 οι διάφοροι µικροοργανισµοί κ.α. 
 το µικροκλίµα  [1]. 

 
 
∆. ΧΡΩΜΑ 
 
Το χρώµα του ελαιολάδου αποτελεί χαρακτηριστικό δείκτη ποιότητας. ∆ιαφέρει 
συνήθως από ελαιόλαδο σε ελαιόλαδο και πολλές φορές επηρεάζει τις προτιµήσεις του 
καταναλωτικού κοινού. 
Το είδος και η ποσότητα των φυσικών χρωστικών ουσιών (χλωροφύλλες, φαιοφυτίνες, 
ξανθοφύλλες, καροτίνες κλπ.) οι οποίες επικρατούν στον ελαιόκαρπο, στο σταδιο της 
συγκοµιδής, καθορίζει βασικά το χρώµα του ελαιολάδου το οποίο παραλαµβάνεται 
τελικά.  
Το χρώµα του ελαιολάδου είναι πράσινο στην αρχή της περιόδου της συγκοµιδής, που 
ο ελαιόκαρπος είναι ακόµη άγουρος και επικρατούν οι χλωροφύλλες και οι φαιοφυτίνες  
(η χλωροφύλλη-α  µπορεί να είναι παρόν σε ένα παρθένο ελαιόλαδο αµέσως µετά από 
την παραγωγή του, αλλά αυτή γρήγορα µετατρέπεται σε φαιοφυτίνη-α που είναι η 
κύρια χρωστική ουσία.). Με την πρόοδο της ωρίµανσης, του ελαιοκάρπου, το 
ελαιόλαδο παίρνει κίτρινο χρυσαφί χρωµατισµό επειδή υπάρχουν περισσότερες 
καροτίνες. Τέλος, ο υπερώριµος ελαιόκαρπος δίνει ελαιόλαδο µε έντονα σκοτεινό 
χρώµα. 
Το χρώµα όµως του ελαιολάδου επηρεάζεται και από το σύστηµα επεξεργασίας το 
οποίο χρησιµοποιείται για την εξαγωγή του. Για παράδειγµα, ένα ελαιόλαδο του οποίου 
η ελαιοζύµη υποβάλλεται σε επιπλέον µάλαξη θα έχει εντονότερο πράσινο χρώµα το 
οποίο θα οφείλεται στην απελευθέρωση µεγαλύτερης ποσότητας χλωροφύλλης. 
Σηµασία επίσης έχει και το υλικό από το οποίο έχουν κατασκευαστεί τα µηχανήµατα µε 
τα οποία έρχεται σε επαφή ο πολτός κατά την µάλαξη. Έχει παρατηρηθεί ότι ελαιόλαδα 
τα οποία ήρθαν σε επαφή µε µεταλλικό µαλακτήρα είχαν υψηλότερο περιεχόµενο σε 
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χλωροφύλλη και καροτενοειδή το οποίο έχει ως αποτέλεσµα εντονότερο πράσινο 
χρώµα σε αντίθεση µε αυτά που είχαν έρθει σε επαφή µε πέτρινους µαλακτήρες. Τέλος 
η διαδικασία του ραφιναρίσµατος δίνει στα ελαιόλαδα πιο λαµπερό χρώµα [4, 8, 9] . 
 
Ε. ΘΟΛΩΜΑ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ  
 
Εκτός από το χρώµα του λαδιού ,σηµαντικός παράγοντας ποιότητας είναι και το 
θόλωµα. Το χρώµα του ελαιόλαδου επηρεάζεται από το τύπο του ελαιόδεντρου και το 
στάδιο ωρίµανσης που βρίσκεται ο ελαιόκαρπος κατά τη συγκοµιδή, ενώ το θόλωµα 
επηρεάζεται κυρίως από την επεξεργασία του ελαιοκάρπου  κατά τη µετατροπή του σε 
ελαιόλαδο[10].  
 
 
ΣΤ. ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
 
Ο έλεγχος των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών (οσµής και γεύσης) του ελαιολάδου 
αποτελεί, χωρίς αµφιβολία, το βασικότερο κριτήριο ποιοτικής αξιολόγησης. 
Ο οργανοληπτικός έλεγχος γίνεται από ειδικευµένα άτοµα, τους δοκιµαστές. Στη 
µέθοδο όµως αυτή υπεισέρχεται το υποκειµενικό στοιχείο του δοκιµαστή κάτι που 
οπωσδήποτε, αποτελεί µειονέκτηµα. 
Με κριτήριο τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, τα οποία παρουσιάζουν τα διάφορα 
ελαιόλαδα, διακρίνονται οι εξής κατηγόριες:  
 
Αγουρέλαια: Προέρχονται από µη ώριµο ελαιόκαρπο και έχουν χαρακτηριστική 
πικρίζουσα γεύση. 
 
Πικρά ελαιόλαδα: Παραλαµβάνονται από ελαιόκαρπο ο οποίος περιέχει µεγάλες 
ποσότητες φύλλων. 
 
Φρουτώδη: Έχουν τη γεύση φρέσκου καλής ποιότητας και φυσιολογικά ώριµου 
ελαιοκάρπου. 
 
Ελαιόλαδα µε καλή γεύση: Όλα τα ελαιόλαδα µε τη χαρακτηριστική διακριτική γεύση, 
χωρίς την παρουσία δυσάρεστων οσµών. 
 
Ελαττωµατικά: Ελαιόλαδα τα οποία παρουσιάζουν τη γεύση και οσµή µούχλας, 
χώµατος, ταγκάδας, κλπ. 
 
Το άρωµα και η γεύση εξαρτώνται από την ποιότητα του ελαιολάδου, την ποικιλία της 
ελιάς, τις κλιµατολογικές-εδαφολογικές συνθήκες ανάπτυξης της ελιάς, του βαθµού 
ωρίµανσης του καρπού, τη θερµοκρασία µάλαξης καθώς και το υλικό από το οποίο 
είναι κατασκευασµένος ο µαλακτήρας. έχει παρατηρηθεί ότι οι µεταλλικοί µαλακτήρες 
δίνουν πιο δυνατή πικρή γεύση στο λάδι από ότι τα λάδια που έχουν παραχθεί µε 
πέτρινους µαλακτήρες και ότι η αυξηµένη περίοδος µάλαξης σε συνδυασµό µε υψηλή 
θερµοκρασία µάλαξης δίνουν λιγότερο πικρή γεύση [1, 8, 11] . 
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1.2.2 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΟΙ ΟΠΟΙΟΙ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΤΟΥ 
ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ 
 
Η διαµόρφωση της ποιότητας του ελαιολάδου αρχίζει από το χρόνο που αυτό 
σχηµατίζεται στον ελαιόκαρπο και έτσι επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες. Έτσι 
τελικά η ποιότητα του ελαιολάδου συνδέεται έµµεσα µε τους παράγοντες που 
παρεµβάλλονται σε όλο αυτό το κύκλωµα προκαλώντας διάφορες αλλοιώσεις ή 
µεταβολές στη χηµική του σύσταση.  
Οι παράγοντες οι οποίοι επιδρούν και µπορεί να επηρεάσουν την ποιότητα του 
ελαιολάδου εξετάζονται στα παρακάτω στάδια: 
1. κατά το σχηµατισµό του ελαιολάδου στον καρπό 
2. από το σχηµατισµό του έως και το χρόνο συγκοµιδής του ελαιόκαρπου 
3. κατά την επεξεργασία του ελαιόκαρπου στο ελαιουργείο, και 
4. κατά το χρόνο αποθήκευσης και διατήρησης του ελαιολάδου 
 
I. ΚΑΤΑ ΤΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ ΣΤΟΝ ΚΑΡΠΟ 
 

• ΠΟΙΚΙΛΙΑ 
Η ποικιλία του ελαιοκάρπου συνδέεται έµµεσα µε την ποιότητα του ελαιολάδου και 
ιδιαίτερα µε τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του (οσµή και γεύση). Υπάρχουν 
ποικιλίες οι οποίες δίνουν ελαιόλαδο µε καλύτερα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά από 
άλλες, για παράδειγµα στην Ελλάδα οι ελιές της Άµφισσας οι ‘χοντροελιές’ είναι 
κυρίως επιτραπέζιες ενώ οι µικρόκαρπες ελιές δίνουν εξαιρετικής ποιότητας λάδι [1, 2]. 
 

• ΚΛΙΜΑ 
Το κλίµα της περιοχής όπου καλλιεργείται η ελιά επηρεάζει επίσης τα οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά του ελαιολάδου. Ελαιόδεντρα τα οποία καλλιεργούνται σε ορεινές 
περιοχές παράγουν λάδι µε ιδιαίτερα ευχάριστη γεύση σε σχέση µε εκείνα των πεδινών 
περιοχών. 
Αναλύσεις ελαιολάδων τα οποία προέρχονται από ελαιόδεντρα δροσερών περιοχών 
έδειξαν ότι σε αυτά υπάρχουν περισσότερα λιπαρά οξέα µε διπλούς δεσµούς, 
συγκρινόµενα µε τα ελαιόλαδα που παράγονται σε θερµές και ξηρές περιοχές. Έτσι τα 
ελαιόλαδα των βόρειων Μεσογειακών χωρών είναι πιο λεπτόρρευστα από τα ελαιόλαδα 
των νότιων Μεσογειακών χωρών, γιατί τα πρώτα είναι πλούσια σε υγρά γλυκερίδια 
(µεγάλη περιεκτικότητα σε πολυακόρεστα οξέα) ενώ τα δεύτερα είναι πλούσια σε 
στέρεα γλυκερίδια. 
Γενικά, σε περιοχές µε µεγάλη ηλιοφάνεια, η παρουσία των αρωµατικών συστατικών 
είναι µεγάλη και η ποιότητα του ελαιόλαδου εκλεκτή [1, 10].   
  

• Ε∆ΑΦΟΣ 
Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του ελαιολάδου επηρεάζονται αισθητά και από τη 
σύσταση του εδάφους που καλλιεργείται η ελιά καθώς και από την καλλιεργητική 
τεχνική που χρησιµοποιείται (πότισµα, κλάδεµα, λίπανση). Σε εδάφη ξηρά και 
ασβεστολιθικά τα ελαιόδεντρα δίνουν ελαιόλαδο πλουσιότερο σε αρωµατικά συστατικά 
(πιο νόστιµο λαδί) από ότι σε εδάφη υγρά και αργιλώδη. Εδάφη πλούσια σε φώσφορο 
και κάλιο επιταχύνουν την ωρίµανση του ελαιοκάρπου και βελτιώνουν αισθητά τη 
ποιότητα του ελαιολάδου.  
Γενικά, στα  ασβεστολιθικά εδάφη οι ελιές παράγουν ελαιόλαδο λεπτόρρευστο, ενώ 
στα αργιλώδη εδάφη οι ελιές δίνουν παχύρρευστο λάδι [1].  
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II. ΑΠΟ ΤΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ ΜΕΧΡΙ ΚΑΙ ΤΟ ΧΡΟΝΟ 
ΣΥΓΚΟΜΙ∆ΗΣ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΥ 

 
Η ποιότητα του ελαιολάδου, κατά το χρόνο παραµονής του ελαιόκαρπου στο δέντρο 
µπορεί να επηρεαστεί από την επίδραση των παρακάτω παραγόντων: 
 
 

• ΕΝΤΟΜΟΛΟΓΙΚΕΣ ΚΑΙ ΜΥΚΗΤΟΛΟΓΙΚΕΣ ΠΡΟΣΒΟΛΕΣ 
Κάθε προσβολή του ελαιοκάρπου, από έντοµα οι µύκητες, προκαλεί άµεσα ή έµµεσα 
αλλοίωση στη ποιότητα του ελαιολάδου (ιδιαίτερα στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά 
του). Από εντοµολογικές προσβολές τη µεγαλύτερη ζηµιά προκαλεί ο δάκος, ενώ από 
τις µυκητολογικές προσβολές µεγαλύτερη αλλοίωση προκαλεί το γλοιοσπόριο. 
Γενικά, κάθε είδους προσβολή η οποία προκαλεί λύση στη συνέχεια των κυττάρων του 
καρπού, δηµιουργεί προϋποθέσεις για µια σειρά βιοχηµικών αντιδράσεων οι οποίες 
οδηγούν στην αλλοίωση της ποιότητας του ελαιολάδου. Εποµένως, η φυτοϋγιεινή 
προστασία του ελαιοκάρπου συντελεί σηµαντικά στη βελτίωση της ποιότητας του 
περιεχόµενου λαδιού [1] . 
 

• ΧΡΟΝΟΣ ΣΥΓΚΟΜΙ∆ΗΣ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΥ 
Είναι διαπιστωµένο ότι το άριστο των ποιοτικών χαρακτηριστικών του ελαιολάδου 
συναντάται σε ελαιόκαρπο ο οποίος βρίσκεται στο στάδιο της φυσιολογικής 
ωριµότητας ( ¾  καρπού είναι µοβ και ¼ πράσινο).  
Ο άγουρος ελαιόκαρπος δίνει ελαιόλαδο µε έντονο πράσινο χρώµα και πικρίζουσα 
γεύση. Η παράταση της παραµονής του ελαιοκάρπου στο ελαιόδεντρο έχει σαν 
συνέπεια τη µείωση των αρωµατικών συστατικών του ελαιολάδου, την αύξηση της 
οξύτητας και την αλλαγή του χρώµατος του.  
Σε έρευνα που έγινε σε µια ποικιλία ελαιολάδου, το οποίο προέρχεται από διαφορετικές 
περιοχές (Ισπανία) χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος HPLC, για την ανάλυση φαινολικών 
ενώσεων και τοκοφερολών. Παρατηρήθηκε ότι  η συγκοµιδή του ελαιοκάρπου που 
έγινε στη αρχή της σεζόν σε σχέση µε αυτά που οι ελιές συλλέχθηκαν στο τέλος της 
σεζόν, είχαν υψηλότερο περιεχόµενο σε φαινολικές ενώσεις. Επίσης φαίνεται ότι η 
διαφορετική γεωγραφική περιοχή των ελαιοκάρπων δεν επηρέασε τη σύσταση του [1, 
12] . 
 

• ΤΡΟΠΟΙ ΣΥΓΚΟΜΙ∆ΗΣ  
Η συγκοµιδή του καρπού των ελαιοποιήσιµων ποικιλιών γίνεται, είτε από το δέντρο, 
είτε από το έδαφος µετά από φυσιολογική πτώση.  Τα διάφορα µέσα τα οποία 
χρησιµοποιούνται για το ραβδισµό, χτένισµα κ.λ.π. , επηρεάζουν την ποιότητα του 
ελαιολάδου ανάλογα µε τα τραύµατα που προκαλούν στο καρπό. Τα κτυπηµένα σηµεία 
των καρπών, σε συνθήκες ακατάλληλης αποθήκευσης, αποτελούν εστίες µόλυνσης και 
ανάπτυξης µυκήτων.  
Η αλλοίωση της ποιότητας του ελαιόλαδου όταν ο ελαιόκαρπος µαζεύεται κατευθείαν 
από το έδαφος, µετά από φυσιολογική πτώση, είναι πολύ µεγάλη και συνδέεται άµεσα:    
1.µε την αύξηση της οξύτητας, 
2.µε την έναρξη της οξείδωσης, και 
3.µε την προσρόφηση δυσάρεστων οσµών (χώµατος) από το έδαφος.                                                           
Έτσι έχει παρατηρηθεί ότι και ο τρόπος συγκοµιδής επηρεάζει το χρώµα και τη γεύση 
του ελαιολάδου [1, 10] . 
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III. ΚΑΤΑ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΟΥ 
ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΥ 

 
• ΜΕΣΑ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΥ ΜΕΧΡΙ 

ΤΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 
Για την αποθήκευση του ελαιοκάρπου µετά τη συγκοµιδή χρησιµοποιούνται είτε σάκοι 
από νήµα γιούτας οι οποίοι επιτρέπουν τον επαρκή αερισµό του ελαιοκάρπου µε 
αποτέλεσµα να αποφεύγεται η δηµιουργία συνθηκών που ευνοούν την ανάπτυξη 
µυκήτων, είτε πλαστικοί σάκοι οι οποίοι υποβοηθούν την ανάπτυξη µυκήτων εξαιτίας 
του ασφυκτικού περιβάλλοντος που δηµιουργείται. Εκτός από τους σάκους καλύτερες 
συνθήκες διατήρησης και αποθήκευσης του ελαιοκάρπου προσφέρουν τα τελάρα τα 
οποία είναι ανοιχτά από πάνω και έχουν οπές στις γύρω πλευρές, ώστε να αερίζεται ο 
καρπός [1].    
 

• ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΥ ΣΤΟ ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΟ ΣΕ ΣΩΡΟΥΣ 
Η τοποθέτηση του ελαιοκάρπου σε µεγάλους  σωρούς στα ελαιουργεία µέχρι την 
έκθλιψη του, οδηγεί στη γρήγορη αλλοίωση της ποιότητας του ελαιόλαδου, αφού σε 
ένα τέτοιο περιβάλλον αναπτύσσονται υψηλές θερµοκρασίες µε αποτέλεσµα τη 
δηµιουργία µυκήτων και την έντονη υδρολυτική αλλοίωση του ελαιολάδου [1] .  
 

• ΧΡΟΝΟΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΥ ΜΕΧΡΙ ΤΗΝ ΕΞΑΓΩΓΗ 
ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ 

Η αποθήκευση του ελαιοκάρπου µέχρι την επεξεργασία του είναι αναπόφευκτη όπως 
αναπόφευκτες είναι και οι αλλοιώσεις σε αυτό το διάστηµα. Αυτές οι αλλοιώσεις  
γίνονται σοβαρότερες όταν οι συνθήκες αποθήκευσης είναι ακατάλληλες, όταν ο 
ελαιόκαρπος είναι πληγωµένος ή όταν έχει προκληθεί από φυσικούς εχθρούς ή 
ασθένειες.  Σε αυτό το χρονικό διάστηµα σηµειώνονται ποικίλες ποιοτικές αλλοιώσεις 
που συνδέονται µε την µείωση των αλδεϋδικών ενώσεων του ελαιολάδου, στις οποίες 
αποδίδεται το χαρακτηριστικό άρωµα του ελαιολάδου καθώς και των φαινολικών 
ενώσεων κάτι που έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της ευπάθειας του ελαιολάδου στην 
οξειδωτική τάγγιση [1] . 
 
IV. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΥ ΣΤΟ ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΟ 
Κατά την επεξεργασία του ελαιοκάρπου στο ελαιουργείο είναι δυνατόν να αλλοιωθεί η 
ποιότητα του λαδιού αν δεν δοθεί προσοχή στα παρακάτω σηµεία: 

• το οξυγόνο µε το οποίο έρχονται σε επαφή η ελαιοζύµη και το ελαιόλαδο (όσο 
γίνεται να περιοριστεί η επαφή µε τον ατµοσφαιρικό αέρα) 

• η θερµοκρασία του νερού του οποίου προστίθεται στις διάφορες φάσεις 
επεξεργασίας να είναι χαµηλότερη των 25οC, αφού έχει διαπιστωθεί ότι 
θερµοκρασίες νερού υψηλότερες των 25oC, προκαλούν καταστροφή των 
αρωµατικών συστατικών του ελαιολάδου.  

• οι µεταλλικές επιφάνειες των µηχανηµάτων του ελαιουργείου που έρχονται σε 
επαφή µε την ελαιοζύµη πρέπει να είναι κατασκευασµένες από ανοξείδωτα 
υλικά.[1] 
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V. ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ-∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ 
Κατά την αποθήκευση του ελαιόλαδου για να µην υπάρξουν ποιοτικές αλλοιώσεις 
πρέπει να δοθεί προσοχή σε παράγοντες όπως το οξυγόνο, η θερµοκρασία, το φως και ο 
περιέκτης. Ο περιέκτης για την καλύτερη αποθήκευση πρέπει να είναι γυάλινος, να 
φυλάσσεται στο σκοτάδι µακριά από υγρασία και να είναι καλά σφραγισµένος ώστε το 
ελαιόλαδο να µην έρχεται σε επαφή µε τον ατµοσφαιρικό αέρα. Τέλος πρέπει να 
αποθηκεύεται για όσο γίνεται µικρότερο χρονικό διάστηµα γιατί η ποιότητα του 
ελαιόλαδου µειώνεται µε τη πάροδο του χρόνου εξαιτίας των οξειδωτικών και 
υδρολυτικών υποβαθµίσεων που προκαλούν µερική απώλεια  δευτερευόντων 
συστατικών του ελαιολάδου που είναι προστατευτικά για τον άνθρωπο. Σε µια 
πειραµατική έρευνα που πραγµατοποιήθηκε για να µελετήσει την επιρροή που έχει η 
έκθεση στο φως, στην ποιότητα του ελαιολάδου µετά από 12 µήνες αποθήκευσης στο 
σκοτάδι, κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι τα λάδια που αποθηκεύτηκαν στο φως είχαν 
σηµαντικά χαµηλότερο περιεχόµενο σε τοκοφερόλη, καροτενοειδή και χλωροφύλλη 
απ’ ότι τα λάδια που φυλάχτηκαν στο σκοτάδι. Συνολικά τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι 
τα λάδια που φυλάσσονται στα ράφια των καταστηµάτων, όταν εκτίθενται σε φως, 
έχουν χαµηλότερη διάρκεια ζωής από ότι αυτά που είναι στο σκοτάδι. Επίσης φαίνεται 
ότι και µετά από δύο µήνες µόνο έκθεσης του λαδιού που εξετάστηκε, στο φως, η 
ποιότητα του έχει υποβαθµιστεί τόσο, ώστε να µην θεωρείται πια έξτρα παρθένο        
[1, 13] . 
 

1.3 UV-ΟΡΑΤΟΥ  - ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑ  
 
Το K270 και το Κ232 ορίζονται ως συντελεστές απορρόφησης και χρησιµοποιούνται στη 
Φασµατοφωτοµετρία µε υπεριώδη ακτινοβολία. Η µέθοδος στηρίζεται στο γεγονός ότι 
τα υπεροξείδια (πρωτογενή προϊόντα οξείδωσης) απορροφούν στα 232 nm, ενώ τα 
προϊόντα διάσπασης των υπεροξειδίων (δευτερογενή προϊόντα: αλδεύδες, κετόνες 
κ.λ.π.) απορροφούν στα 270 nm. Ο συντελεστής Κ είναι η ειδική ονοµασία της 
απορρόφησης του ελαιολάδου που χρησιµοποιείται αντί του Α που συµβολίζεται 
κανονικά η απορρόφηση άλλων ενώσεων. Ο τύπος που χρησιµοποιούµε για να 
υπολογίσουµε την απορρόφηση Α είναι, Α=log (Io/I)= ε*c*d βάση του νόµου του     
Beer – Lambert τον οποίο θα αναλύσουµε στο επόµενο κεφάλαιο.   
Η ανάπτυξη των προϊόντων οξείδωσης οφείλεται στο οξειδωτικό τάγγισµα που είναι η 
σηµαντικότερη αλλοίωση των εδώδιµων λιπών και ελαίων και έχει σαν αποτέλεσµα την 
ανάπτυξη δυσάρεστης οσµής και γεύσης καθώς και την υποβάθµιση της θρεπτικής τους 
αξίας. Η ανάπτυξη της τάγγισης οφείλεται στην οξείδωση των λιπαρών οξέων από το 
ατµοσφαιρικό οξυγόνο (αυτοοξείδωση). Ο µηχανισµός της οξείδωσης των λιπαρών 
οξέων γίνεται σε τρία στάδια: 
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ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ 
 
 

ΕΝΑΡΞΗ:     1.  RH   ⎯ ενέργεια →  R• 
 
∆ΙΑ∆ΟΣΗ    2.  R• + Ο2  ⎯→RΟΟ• 
 ↑⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯| 
                      3.  RΟΟ• + RH  ⎯→  RΟΟΗ + R•  
 
ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΣ  
                      4.  R•  + R•  ⎯→ RR 
                      5.  R•  + ROO•  ⎯→  ROOR 
                      6.  ROO• +  ROO•    ⎯→ ROOR + Ο2 
 
Γι’ αυτό αντιλαµβανόµαστε τη σηµαντικότητα του υπολογισµού του Κ232 και Κ270, 
όπου:  
Ως ειδικός συντελεστής απορρόφησης Κ232 ορίζεται η απορρόφηση (Α) στα 232 nm, 
διαλύµατος πάχους 1 cm που περιέχει 1 gr ελαίου σε 100 ml διαλύτη.  
Ο ειδικός συντελεστής απορρόφησης Κ270 ορίζεται ως η απορρόφηση (Α) στα 270 nm, 
διαλύµατος πάχους 1 cm που περιέχει 1 gr ελαίου σε 100ml διαλύτη.  
Σύµφωνα µε τον ελληνικό κώδικα τροφίµων, το ελαιόλαδο κατατάσσεται στις 
παρακάτω κατηγορίες ανάλογα µε τις φωτοµετρικές τιµές.  

 Εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο: Κ270<0.18 , Κ232<2.25 
 Παρθένο Ελαιόλαδο: Κ270<0.25, Κ232<3.5 
 Παρθένο ελαιόλαδο (lampate): Κ270>0.25, Κ232>3.5 [1] . 

 
Πίνακας 1.2 Χαρακτηριστικά των διαφόρων τύπων ελαιολάδων.   

  Εξαιρετικό Παρθένο 
Ελαιόλαδο 

Παρθένο Ελαιόλαδο Ελαιόλαδο 
(γνωστό ως κουπέ ή ραφινέ) 

Περιγραφή Ελαιόλαδο ανώτερης 
κατηγορίας που παράγεται 
απευθείας από ελιές και 
µόνο µε µηχανικές 
µεθόδους 

Ελαιόλαδο που 
παράγεται απευθείας 
από ελιές και µόνο µε 
µηχανικές µεθόδους 

Ελαιόλαδο – αποτελούµενο από 
εξευγενισµένα ελαιόλαδα και 
παρθένα ελαιόλαδα: 
Έλαιο που περιέχει 
αποκλειστικά ελαιόλαδα που 
έχουν υποστεί επεξεργασία 
εξευγενισµού και έλαια που 
έχουν παραχθεί απευθείας από 
ελιές 

Οξύτητα 0,0-0,8% 0,9-2,0% 0,1-1,0% 

Υπεροξείδια <20 meq/kg <20 meq/kg <15 meq/kg 

Κ232 <2.50 <3.50 <3.50 

Κ270 <0.20 <0.25 <1.00 

 
 
Η απορρόφηση της ορατής ή της υπεριώδους ακτινοβολίας συνήθως οφείλεται στη 
διέγερση δεσµικών ηλεκτρονίων και κατά συνέπεια τα µήκη κύµατος των 
απορροφήσεων µπορούν να συσχετισθούν µε τους τύπους των δεσµών στα εξεταζόµενα 
σωµατίδια. Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι η Φασµατοφωτοµετρία µοριακής απορρόφησης  
αποτελεί ένα χρήσιµο µέσο για την ταυτοποίηση χαρακτηριστικών οµάδων σε ένα 
µόριο. Ωστόσο, πολύ µεγαλύτερη είναι η χρησιµότητα της φασµατοφωτοµετρίας 
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ορατού και υπεριώδους, στον ποσοτικό προσδιορισµό των ενώσεων που περιέχουν τις 
οµάδες αυτές.  
Όλες οι οργανικές ενώσεις έχουν την ικανότητα να απορροφούν ηλεκτροµαγνητική 
ακτινοβολία καθώς όλες περιέχουν ηλεκτρόνια σθένους, τα οποία µπορούν να 
διεγερθούν σε υψηλότερες ενεργειακές καταστάσεις. Οι ενέργειες που συνδέονται µε 
διέγερση ηλεκτρονίων απλών δεσµών είναι τόσο µεγάλες ώστε η απορρόφηση 
ακτινοβολίας περιορίζεται στη λεγόµενη περιοχή υπεριώδους κενού (λ<185nm) όπου 
απορροφούν ισχυρά και τα συστατικά της ατµόσφαιράς. Οι πειραµατικές δυσκολίες για 
µετρήσεις στη περιοχή αυτή είναι τόσο µεγάλες, ώστε οι φασµατοφωτοµετρικές 
µελέτες των οργανικών ενώσεων να πραγµατοποιούνται αποκλειστικά σε µήκη κύµατος 
µεγαλύτερα από 185nm. Η απορρόφηση ακτινοβολίας µεγαλύτερου µήκους κύµατος 
στην ορατή και υπεριώδη περιοχή οφείλεται σε ένα περιορισµένο αριθµό 
χαρακτηριστικών οµάδων, που καλούνται χρωµοφόρα και οι οποίες περιέχουν 
ηλεκτρόνια σθένους µε σχετικά χαµηλές ενέργειες διέγερσης.    
Τα ηλεκτρόνια που συνεισφέρουν στην απορρόφηση ενός οργανικού µορίου είναι: (1) 
αυτά που συµµετέχουν απευθείας στον σχηµατισµό δεσµών και εποµένως συνδέονται 
µε περισσότερα από ένα άτοµα, (2) µη δεσµικά ή µονήρη εξωτερικά ηλεκτρόνια που 
συνήθως εντοπίζονται γύρω από άτοµα όπως το οξυγόνο τα αλογόνα το θείο και το 
άζωτο.   
 

 
Σχήµα 1.2 Κατανοµή ηλεκτρονίων στα µοριακά τροχιακά σ και π. 

 
Τα φάσµατα απορρόφησης λαµβάνονται µε την µέτρηση της έντασης της απορρόφησης 
της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας που χρησιµοποιείται για τη διέγερση των 
ηλεκτρονίων από χαµηλότερη σε υψηλότερη στάθµη ενέργειας. Τη φασµατοσκοπία 
υπεριώδους - ορατού ενδιαφέρουν τα σ και π δεσµικά µοριακά τροχιακά (µικρής 
ενεργείας) καθώς και τα σ* και π* αντιδεσµικά µοριακά τροχιακά (υψηλής ενέργειας) 
απλών και πολλαπλών δεσµών (κορεσµένες και ακόρεστες ενώσεις) καθώς και τα n µη 
δεσµικά τροχιακά (αδιάθετα ζεύγη ηλεκτρονίων τα οποία δεν µετέχουν στο δεσµό Ο, Ν, 
S), οι µεταπτώσεις αυτές βρίσκονται στην υπεριώδη περιοχή ενώ οι µεταπτώσεις d→d* 
βρίσκονται στην ορατή περιοχή. 
Οι κορεσµένες ενώσεις οι οποίες περιέχουν άτοµα µε ελεύθερα ζεύγη ηλεκτρόνιων (µη 
δεσµικά ηλεκτρόνια) µπορούν να δώσουν µεταπτώσεις n→σ*. Σε γενικές γραµµές οι 
µεταπτώσεις αυτές απαιτούν µικρότερη ενέργεια από τις σ →σ* και είναι δυνατόν να 
προέλθουν από τις ακτινοβολίες σε µήκη κύµατος 150-250 nm, µε τις εντονότερες 
κορυφές να είναι κάτω από τα 200 nm.  
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Τα  µέγιστα των µεταπτώσεων n→σ* τείνουν να µετατοπιστούν προς τα µικρότερα 
µήκη κύµατος, σε διαλύτες µεγάλης πολικότητας, όπως το νερό και η αιθανόλη. Ο 
αριθµός των χαρακτηριστικών οµάδων των οργανικών ενώσεων που δίνουν κορυφές 
µεταπτώσεων  n→σ* στη περιοχή του προσιτού υπεριώδους είναι σχετικά µικρός.   
Οι περισσότερες εφαρµογές της φασµατοφωτοµετρίας µοριακής απορρόφησης, όσον 
αφορά στις οργανικές ενώσεις βασίζονται στη µετάπτωση n ή π ηλεκτρονίων στην π* 
διεγερµένη κατάσταση. Ο λόγος είναι ότι, οι ενέργειες που απαιτούνται για τις 
µεταπτώσεις αυτές βρίσκονται στη φασµατική περιοχή των 200-700 nm όπου δεν 
παρουσιάζονται πειραµατικές δυσκολίες κατά τις µετρήσεις. Και οι δύο κατηγορίες 
µεταπτώσεων προϋποθέτουν τη παρουσία µιας ακόρεστης χαρακτηριστικής οµάδας στο 
µόριο της οργανικής ένωσης, η οποία παρέχει τα τροχιακά π. Για τις οµάδες αυτές 
ισχύει ο όρος χρωµοφόρα ή αυξόχρωµες.  
Με την απορρόφηση υπεριώδους και ορατής ακτινοβολίας προκύπτουν ηλεκτρονικές 
µεταπτώσεις σε µοριακά τροχιακά υψηλότερης ενεργείας, όπως φαίνεται στο παρακάτω 
διάγραµµα: 
 

 
Σχήµα 1.3 Ηλεκτρονιακές ενεργειακές στάθµες σε ένα µόριο. 
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Πίνακας 1.3 Χαρακτηριστικά απορρόφησης µερικών συνηθισµένων χρωµοφόρων.  

 
 
Για την µέτρηση των προϊόντων οξείδωσης στο συγκεκριµένο πείραµα  
χρησιµοποιήθηκε φασµατοφωτόµετρο από το οποίο έγινε η λήψη των φασµάτων 
απορρόφησης στην υπεριώδη ακτινοβολία. Το φασµατοφωτόµετρο που 
χρησιµοποιήθηκε στις µετρήσεις UV ήταν διπλής δέσµης. 
Γενικότερα, υπάρχουν πολλών ειδών φασµατοφωτόµετρα που χρησιµοποιούνται. 
Ένα µαζικό φασµατοφωτόµετρο (head-space) προσφέρει επιλεκτικότητα, ευαισθησία, 
σταθερότητα και ταχύτητα στο χρήστη του. Αποτελείται από ένα αυτόµατο σύστηµα 
εισαγωγής δειγµάτων το οποίο συνδέεται άµεσα µε ένα µε ένα µαζικό ανιχνευτή, χωρίς 
να γίνεται ο οποιοσδήποτε χρωµατογραφικός διαχωρισµός. [14]  
Στα παρούσα πτυχιακή εργασία χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος UV-VIS για τον 
προσδιορισµό των προϊόντων οξείδωσης και της χλωροφύλλης σε ελαιόλαδα και 
σπορέλαια. Επίσης χρησιµοποιήθηκε τόσο σαν δείκτης συσχέτισης στη µελέτη της 
νοθείας όσο και στη µελέτη της υποβάθµισης του ελαιολάδου κατά το τηγάνισµα.  
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1.4 ΧΛΩΡΟΦΥΛΛΗ 
 
Η χλωροφύλλη είναι µια χρωστική ουσία µε αντιοξειδωτική δράση (που υποβαθµίζεται 
από το οξυγόνο, το φως, τη θερµότητα και τη ταυτόχρονη δράση κάποιον ενζύµων) και 
τη συναντάται στα φρούτα και τα λαχανικά, καθώς και σε όλους τους φυτικούς 
οργανισµούς που έχουν πράσινο χρώµα. ∆εν συντίθεται από τους ζωικούς οργανισµούς 
για αυτό πρέπει να την λαµβάνουν από τα τρόφιµα αφού τα ζωικά κύτταρα µπορούν να 
την αφοµοιώσουν [4, 9, 15] . 
 Στο ελαιόλαδο υπάρχουν διάφορες χρωστικές ουσίες (χλωροφύλλες, φαιοφυτίνες, 
ξανθοφύλλες, καροτίνες κλπ.) [4] εκ των οποίων η κυριότερη είναι η χλωροφύλλη και 
είναι αυτή που προσδίδει αυτό το χαρακτηριστικό πράσινο χρώµα στο καρπό αλλά και 
στο ελαιόλαδο [1, 16] . 
Η χλωροφύλλη υπάρχει στη µορφή της α- και της β-χλωροφύλλης. Η α- µορφή είναι 
κυανοπράσινη, ενώ η β- κιτρινοπράσινη. Και οι δυο χλωροφύλλες περιέχουν µαγνήσιο 
στο µόριο τους, αποικοδοµούνται εύκολα και µετατρέπονται σε φαιοφυτίνες.   
Η β-χλωροφύλλη διαφέρει από την α- στο ότι έχει αλδεϋδική οµάδα (-CHO) αντί 
µεθύλιο (-CH3) στο 3 άτοµο του άνθρακα (βλέπε συντακτικούς τύπους στο σχήµα 1.4). 
Το µόριο χλωροφύλλης αποτελείται κυρίως από πορφυρίνες, οι οποίες έχουν τέσσερα 
πυρολικά  δακτύλια στις γωνίες ενός υποθετικού τετραγώνου, και ενός ιόντος 
µαγνήσιου που συνδέεται µε τα τέσσερα άτοµα αζώτου των πυρολικών δαχτυλιδιών. 
Και η αστάθεια στο χρώµα του λαδιού που τείνει να αλλάξει κατά τη διάρκεια του 
χρόνου, και η διαλυτότητα της χρωστικής ουσίας στο λίπος εξαρτώνται από αυτά τα 
συστατικά [1, 4] . 
Η χλωροφύλλη-α είναι ίδια µε την φαιοφυτίνη-α (και αντίστοιχα η -β) µε τη µόνη 
διαφορά ότι από τον πορφυρικό δακτύλιο λείπει το µαγνήσιο (βλέπε σχήµα 1.4)  
 

    
 
α-χλωροφύλλη (C55H72O5N4Mg)                  β-χλωροφύλλη (C55H70O6N4Mg) 
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Φαιοφυτίνη-α 
Σχήµα 1.4 ∆οµή της χλωροφύλλης-α, -β και της φαιοφυτίνης-α. 

 
Το χρώµα του καρπού σχετίζεται µε τη ποσότητα των χρωστικών που περιέχονται σε 
αυτόν. Έτσι οι πράσινες ελιές (άγουρες) έχουν υψηλό περιεχόµενο σε χλωροφύλλη και 
φαιοφυτίνη ενώ οι ώριµες ελιές δίνουν κίτρινο χρώµα εξαιτίας των καροτενοειδών [8] . 
Η παρουσία τους στο ελαιόλαδο εξαρτάται από το είδος του καρπού, γενετικούς 
παράγοντες (ποικιλία ελιάς), το στάδιο ωρίµανσης της ελιάς, περιβαλλοντικές 
συνθήκες, διαδικασία επεξεργασίας του καρπού και την αποθήκευση [9] . 
Οι χρωστικές ουσίες της χλωροφύλλης (κυρίως χλωροφύλλη-α) είναι δείκτες της 
ποιότητας του ελαιολάδου. Κατά τη διάρκεια της βιοµηχανικής επεξεργασίας του 
σπόρου οι χρωστικές ουσίες τις χλωροφύλλης (κυρίως φαιοφυτίνες που είναι η 
καλύτερη διαλυτή ουσία στο λάδι) εξάγονται από τα ακατέργαστα λάδια και γίνονται 
δείκτες ποιότητας. Τα αποτελέσµατα της θερµικής επεξεργασίας των καρπών της ελιάς 
ερευνήθηκαν ώστε να προσδιοριστεί η ποσότητα των κύριων χρωστικών που υπάρχουν 
στο παρθένο ελαιόλαδο. Κατά τη θερµική επεξεργασία το περιεχόµενο τις λουτείνης 
αυξήθηκε σηµαντικά καθώς επίσης παρατηρήθηκε αύξηση στη β-καροτίνη, στη 
χλωροφύλλη (α+β) και στη φαιοφυτίνη (α+β) [3] . 
Ο προσδιορισµός των χρωστικών της χλωροφύλλης γίνεται µε φασµατοφωτοµετρικές 
µεθόδους, όπου για την ανίχνευσή τους χρησιµοποιούµε ορατή ακτινοβολία (VIS). Έτσι 
στο φρέσκο παρθένο ελαιόλαδο βρίσκουµε τα καροτενοειδή στο 414, 455, και 485 nm, 
τα φλαβονοειδή στα 535 nm και τη χλωροφύλλη στο 610 και 670nm  [17]. Εκτός από 
την άµεση φασµατοφωτοµετρία οι ολικές χρωστικές ουσίες της χλωροφύλλης 
προσδιορίζονται και µε φθορισµό ενώ οι µεµονωµένες χρωστικές ουσίες ανιχνεύονται 
µε HPLC [8, 16, 18, 19] . 
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1.5 ΦΘΟΡΙΣΜΟΣ  
 
Ο Μοριακός Φθορισµός είναι µία κατηγορία της φασµατοµετρίας που συνήθως γίνεται 
µε τη βοήθεια ειδικού οργάνου του φθορισµόµετρου όπου η διέγερση προκαλείται µε 
απορρόφηση φωτονίων χωρίς τη µεταβολή του ηλεκτρονιακού spin. Εκτός του 
φθορισµόµετρου χρησιµοποιούνται και άλλες εργαστηριακές διατάξεις όπου 
συλλέγεται ο φθορισµός µε κατάλληλη οπτική ίνα. Ο Φθορισµός είναι βραχύβιο 
φαινόµενο και η παραγόµενη φωταύγεια εξαφανίζεται αµέσως (<10-5 sec.). Σε όλες τις 
περιπτώσεις η εκπεµπόµενη ακτινοβολία περιέχει µήκη κύµατος µεγαλύτερα από 
εκείνα της ακτινοβολίας διέγερσης. 
Στο ενεργειακό διάγραµµα ενός τυπικού φωτοφωταυγάζοντος µορίου, η κατώτερη 
παχιά οριζόντια γραµµή αντιστοιχεί στη βασική ενεργειακή κατάσταση του µορίου που 
συνήθως συµβολίζεται ως So ενώ οι ανώτερες παχιές γραµµές αντιστοιχούν στα βασικά 
δονητικά ενεργειακά επίπεδα των τριών διεγερµένων ηλεκτρονιακών καταστάσεων.  
Τα φάσµατα φθορισµού λαµβάνονται µε διέγερση σε καθορισµένο µήκος κύµατος και 
καταγραφή της έντασης εκποµπής ως συνάρτηση του µήκους κύµατος [20] .  
 

 
Σχήµα 1.5 Μερικό ενεργειακό διάγραµµα ενός φωτοφωταυγάζοντος συστήµατος.    

 
Ο φθορισµός στηρίζεται στο φαινόµενο της φωταύγειας το οποίο , έχει ως εξής: το 
µόριο µιας διαλυµένης ουσίας, που περιέχεται σε ένα διάλυµα έχει την ικανότητα να 
απορροφά ακτινοβολία ορισµένου µήκούς κύµατος και να µεταβαίνει σε κατάσταση 
αυξηµένης ενέργειας (διεγερµένη κατάσταση). Μετά από παραµονή απειροελάχιστου 
χρόνου σε αυτήν, επιστρέφει αυτόµατα στην αρχική βασική του κατάσταση, 
αποδίδοντας µέρος της προσληφθείσας ενέργειας υπό µορφή ακτινοβολίας. Η 
εκπεµπόµενη ακτινοβολία έχει πάντα µεγαλύτερο µήκος κύµατος από εκείνη που 
προκάλεσε τη διέγερση (απορροφούµενη) γιατί µεταφέρει µικρότερη ενέργεια. Το 
φαινόµενο αυτό ονοµάζεται φθορισµός και η ακτινοβολία η οποία εκπέµπεται 
ακτινοβολία φθορισµού. Ο χρόνος παραµονής του µορίου στην διεγερµένη κατάσταση 
είναι της τάξεως των 10-12 – 10-8 sec. Το διεγερµένο µόριο όµως είναι δυνατόν να χάσει 
µε άλλο τρόπο µέρος την επιπλέον ενέργεια και να µεταβεί σε µια µετασταθή 
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κατάσταση, η οποία είναι σχετικά σταθερή αν και έχει µεγαλύτερη ενέργεια από τη 
βασική κατάσταση του µορίου. Αφού παραµείνει στη µετασταθή κατάσταση για χρόνο 
0,001 sec ή και περισσότερο, επιστρέφει στη βασική του κατάσταση εκπέµποντας 
φωτεινή ακτινοβολία µικρότερης ενέργειας και συνεπώς µεγαλύτερου µήκους κύµατος 
από εκείνη του φθορισµού. Το φαινόµενο αυτό λέγεται φωσφορισµός.  
Συνεπώς η φωταύγεια είναι το φαινόµενο ακτινοβολίας από ένα διεγερµένο, λόγω 
απορρόφησης ακτινοβολίας µόριο, και περιλαµβάνει το φθορισµό και το φωσφορισµό.  
 

 
Σχήµα 1.6 ∆ιεγερµένη κατάσταση µορίων. 

 
Η αρχή λειτουργίας της φθορισµοµετρίας στηρίζεται στο γεγονός ότι ένταση της 
εκπεµπόµενης ακτινοβολίας φθορισµού, είναι απ’ ευθείας ανάλογη προς τη 
συγκέντρωση της φθορίζουσας ουσίας στο εξεταζόµενο διάλυµα (για χαµηλές σχετικά 
συγκεντρώσεις).  
Η ένταση της ακτινοβολίας φθορισµού είναι ανάλογη επίσης προς την ένταση της 
ακτινοβολίας διέγερσης για αυτό οι πηγές ακτινοβολίας (λυχνίες) που εφαρµόζονται 
πρέπει να παρέχουν ενέργεια µεγάλης ισχύος (ακτινοβολία υψηλής έντασης).  
Σε κάθε περίπτωση εφαρµογής της φθορισµοµετρίας πρέπει να δίδονται τα µήκη 
κύµατος (nm) της ακτινοβολίας διέγερσης και εκποµπής.  
 Μια από τις πιο σηµαντικές εφαρµογές της µεθόδου αυτής είναι ο προσδιορισµός 
βιταµινών (πολύ µικρές συγκεντρώσεις) σε τρόφιµα και υγρά. Οι βιταµίνες που έχουν 
την ιδιότητα να εµφανίζουν το φαινόµενο της φωταύγειας λέµε ότι έχουν φυσικό 
φθορισµό όπως είναι η Α (ρετινόλη), η Ε (τοκοφερόλη), η Β12  (ριβοφλαβίνη), κ.α..  
 
Πίνακας  1.4 Βιταµίνες και σε ποια µήκη κύµατος φθορίζουν.  

 



 31

Οπουδήποτε υπάρχει χλωροφύλλη µπορεί να µετρηθεί µε το φθορισµό (ελαιόλαδο, 
φύλλα, φυτοπλαγκτόν κ.α.) ενώ µε βάση τον φθορισµό της χλωροφύλλης  είναι εφικτή 
η µέτρηση της φωτοσύνθεσης [21, 22] . 
 

 
 

Σχήµα 1.6 Φάσµα απορρόφησης και φθορισµού  της χλωροφύλλης-α. 
  
 Έτσι διαπιστώνεται ότι ο φθορισµός της χλωροφύλλης στην επιδερµίδα των φύλλων 
τοποθετείται στα 650-800nm µε µέγιστη κορυφή στα 690nm και στα 740 nm ενώ ο 
φθορισµός των φαινολικών ουσιών 350-600 nm µε µέγιστο στα 440 και 540 nm [21, 
22].  
Οι φασµατικές κορυφές της χλωροφύλλης στο φυτοπλαγκτόν εµφανίζονται στα 670-
690 nm [23] .  
Ο φθορισµός της χλωροφύλλης  στα φυτικά λάδια σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία 
εµφανίζεται στα 681 nm ( χλωροφύλλη-α 669 nm, χλωροφύλλη-β 653 nm [8, 24, 25], 
παράγωγα χλωροφύλλης βλέπουµε στα 640-800 nm (max 675), πολυφαινόλες και 
φαινόλες 315-330 nm, Βιταµίνες 350-600 nm (Βιτ.Ε 525 nm, Βιτ. Α, D, K 480-510 nm) 
[24-26] φαιοφυτίνη-α 671 nm, φαιοφυτίνη -β 658 nm, NADH KAI NADPH 440-464 
nm, FAD και φλαβονοειδή 520-535 nm [8, 26] .   
Με τις τεχνικές του σύγχρονου φθορισµού µπορούν να διαφοροποιηθούν τα παρθένα 
ελαιόλαδα σύµφωνα µε τη ποιότητα τους σε λαµπάντε και εδώδιµα (η µέγιστη 
διαφοροποίηση των φασµάτων στα εδώδιµα και τα λαµπάντε εµφανίζεται στα 429-545 
nm) [27] . 
∆ιάφοροι παράµετροι που επηρεάζουν το φθορισµό είναι οι καιρικές συνθήκες, η 
ηλιακή ακτινοβολία, η εποχή καθώς και οι παράµετροι κάτω από τις οποίες γίνεται το 
πείραµα όπως  η ποσότητα του δείγµατος, θερµοκρασία του δείγµατος και η συσκότιση 
του χώρου [15] .  
 
Ένα από τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα της µεθόδου του φθορισµού είναι η 
επιλεκτικότητα του. Εντούτοις σε ορισµένες περιπτώσεις είναι ανεπαρκής. Σε αυτές τις 
περιπτώσεις χρησιµοποιούνται πολυδιάστατες τεχνικές φθορισµού όπως η συνολική 
φωτοβόλος ακτινοβολία (TLS, Total Luminescence Spectroscopy) η οποία βοηθάει στο 
χαρακτηρισµό, τη διαφοροποίηση και τον έλεγχο της ποιότητας του ελαιολάδου [28]. 
Άλλος τρόπος φθορισµού είναι ο front-face φθορισµός, όπου χρησιµοποιούνται δυο 
ανόθευτα δείγµατα λαδιού διαφορετικής γεωµετρίας. Με αυτό το τρόπο το δείγµα είναι 
µέσα στη κυψελίδα και η ακτίνα περνάει µέσα από αυτήν. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να 
υπάρχει µεγάλο λάθος γιατί το ελαιόλαδο απορροφά σηµαντικό ποσοστό ακτινοβολίας 
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και φθορισµού. Επίσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί ο right-angel φθορισµός για τα 
διαυγή δείγµατα που αραιώνονται µε n-εξάνιο [29].  
Η µέθοδος του φθορισµού χρησιµοποιείται επίσης για τον εντοπισµό επιπρόσθετων 
χρωστικών ουσιών όπως είναι η χλωροφύλλη του χαλκού. Η ουσία αυτή προστίθεται 
παράνοµα σε ελαιόλαδα (κυρίως ραφιναρισµένα και λαµπάντε) που έχουν χάσει το 
χρώµα τους για να το επαναφέρουν. Η ανίχνευση αυτής της χρωστικής είναι δύσκολη 
λόγω της οµοιότητάς της µε την κανονική χλωροφύλλη. [4]  
 
Στην παρούσα πτυχιακή εργασία, η µέθοδος του φθορισµού εφαρµόστηκε αρχικά για το 
προσδιορισµό της χλωροφύλλης σε µη νοθευµένα δείγµατα, για να ελεγχθεί µια πιο 
γρήγορη και πιο φορητή µέθοδος όπως είναι ο φθορισµός. Επίσης έγινε σύγκριση των 
αποτελεσµάτων αυτής της µεθόδου µε τα αποτελέσµατα της φασµατοφωτοµετρίας για 
να διαπιστωθεί αν υπάρχει συσχέτιση µεταξύ τους (Κεφάλαιο 3).  
 

1.6 ΟΞΥΤΗΤΑ - ΟΓΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 
Η οξύτητα αποτελεί το βασικότερο κριτήριο ποιοτικής αξιολόγησης του ελαιολάδου. 
Με βάση την οξύτητα, το ελαιόλαδο διακρίνεται σε φαγώσιµο ( εδώδιµο) µε οξύτητα 
έως 3,3% και βιοµηχανικό (λαµπάντε) µε οξύτητα µεγαλύτερη του 3,3% [27] . 
 
Πίνακας 1.5 Κατηγοριοποίηση του ελαιολάδου βάση της οξύτητας.  

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΜΕΓΙΣΤΗ ΟΞΥΤΗΤΑ ΧΡΗΣΗ 

Εξαιρετικά παρθένο 1% Σαλάτες 

Παρθένο ελαιόλαδο 1% Φαγητά 

Κοινό παρθένο-κουράντε 3.30% Φαγητά κατσαρόλας 

Βιοµηχανικό παρθένο ή 
λαµπάντε 

3-5%  

[2, 25] . 
 
Η οξύτητα του ελαιολάδου εξαρτάται κατά κύριο λόγο από την ποιοτική κατάσταση 
του ελαιόκαρπου από τον οποίο προέρχεται και µεταβάλλεται πολύ λίγο από την 
εξαγωγή του απ’ αυτόν. Η αύξηση της οξύτητας του ελαιολάδου, µετά την παραλαβή 
του από τον ελαιόκαρπο, οφείλεται κυρίως στην παρουσία υδρολυτικών ενζύµων και 
υγρασίας στο ίζηµα (µούργα) που καθιζάνει στον πυθµένα των δοχείων αποθήκευσης 
και διατήρησης [1].  
Η οξύτητα ανιχνεύεται µέσω της  ογκοµετρικής ανάλυσης, η οποία είναι µια κατηγορία 
αναλύσεων της ποσοτικής ανάλυσης, στις  οποίες µε τη βοήθεια ενός διαλύµατος 
γνωστής συγκέντρωσης, το οποίο ονοµάζεται πρότυπο διάλυµα ή τιτλοδότης, 
προσδιορίζεται η συγκέντρωση διαλύµατος άγνωστης συγκέντρωσης που λέγεται 
άγνωστο τιτλοδοτούµενο διάλυµα. 
Στην ογκοµετρική ανάλυση ο τιτλοδότης τοποθετείται συνήθως στη προχοϊδα και το 
τιτλοδοτούµενο διάλυµα στη κωνική. Οι υπολογισµοί γίνονται µε τη βοήθεια της 
σχέσης που ισχύει στο ισοδύναµο σηµείο greqτιτλοδότη= greqτιτλοδοτούµενης ουσίας 
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1.7 ΝΟΘΕΙΑ 
 
Το παγκόσµιο ενδιαφέρον για το ελαιόλαδο αυξάνεται καθηµερινά λόγω των 
ευεργετικών του επιδράσεων στην υγεία και τη σύνδεση του µε τη Μεσογειακή – 
Κρητική ∆ιατροφή. Επίσης, το ελαιόλαδο διακρίνεται για το εξαιρετικό του άρωµα, την 
ευχάριστη γεύση του και τη σπουδαία βιολογική και θρεπτική του αξία. Αυτός είναι και 
ο κύριος λόγος που συνεχίζει και κυριαρχεί, πάρα το σκληρό ανταγωνισµό που δέχεται 
από άλλα φυτικά λάδια, τα οποία προσφέρονται  σε χαµηλότερες τιµές. 
Το ελαιόλαδο µοιάζει, σε γενικά χαρακτηριστικά, µε τα άλλα φυτικά λάδια και έτσι 
είναι δυνατό να υπάρξει νοθεία χωρίς να γίνει αντιληπτή από το καταναλωτή (ή ακόµα 
και από εξειδικευµένα άτοµα).  
Η νοθεία του ελαιολάδου µε άλλα φθηνότερα λάδια έχει ξεκινήσει να γίνεται από παλιά 
και από τα πιο γνωστά λάδια που έχουν χρησιµοποιηθεί µέχρι σήµερα για τη νοθεία του 
ελαιολάδου είναι το πυρηνέλαιο, το καλαµποκέλαιο, το φυστικέλαιο, το σησαµέλαιο, το 
ηλιέλαιο, το σογιέλαιο, το φουντουκέλαιο και το λάδι της παπαρούνας [11, 30]. Έχει 
διαπιστωθεί επίσης νοθεία µε χρήση πολύ µικρής ποσότητας ζωικών λαδιών (π.χ. λαρδί 
– χοιρινό λίπος), ρετσινόλαδου, εστεροποιηµένων ελαιολάδων (λάδια τα οποία 
προέρχονται από εστεροποίηση της γλυκερίνης µε λιπαρά οξέα), µετουσιωµένο 
κραµβέλαιο µε ανιλίνη. Καταλαβαίνουµε λοιπόν ότι η νοθεία του ελαιολάδου σε 
αρκετές περιπτώσεις µπορεί να αποτελέσει σοβαρό πρόβληµα για τη δηµόσια υγεία. Για 
αυτό το λόγο πρέπει να υπάρχουν µέθοδοι ανίχνευσης της νοθείας του ελαιολάδου 
ικανές να ανιχνεύσουν οποιαδήποτε νοθεία και σε οποιοδήποτε ποσοστό όσο µικρό και 
αν είναι αυτό [1, 25].  
Μέχρι σήµερα υπάρχουν αρκετές µέθοδοι ανίχνευσης της νοθείας όπως οι 
χρωµατοµετρικές αντιδράσεις, ο προσδιορισµός του βαθµού ιωδίου, η τιµή 
σαπωνοποίησης, µέτρηση πυκνότητας, ιξώδες, δείκτης διάθλασης, απορρόφηση στο 
υπεριώδες φως και άλλες χρωµατογραφικές τεχνικές. Η πιο διαδεδοµένη µέθοδος για 
την ανίχνευση του παρθένου ελαιολάδου µε ραφιναρισµένο λάδι είναι µε second-
derivative φασµατοφωτοµετρία, µε την οποία µπορεί να προσδιοριστεί και νοθεία 
µικρότερη του 5% [31]. Μία άλλη µέθοδος ανίχνευσης νοθείας του ελαιολάδου µε 
φουντουκέλαιο είναι η χρήση ανοσοποιητικών µεθόδων. Αυτό γίνεται µε την 
αποµόνωση των υπολειµµάτων αλλεργιογόνου πρωτεΐνης στο φουντουκέλαιο. Με αυτή 
τη µέθοδο ανιχνεύεται φουντουκέλαιο σε ελαιόλαδο ακόµα και σε ποσοστό 1% [30].  
Αυτές όµως οι µέθοδοι είναι δύσκολο να χρησιµοποιούνται γιατί είναι χρονοβόρες, 
ακριβές και χρειάζονται ειδικούς και έµπειρους χειριστές [25, 32].   
Στην παρούσα εργασία η µέθοδος του φθορισµού εφαρµόστηκε σαν µία νέα-
εναλλακτική τεχνική για την εύρεση της νοθείας. Αυτή η νέα τεχνική είναι, γρήγορη 
(χωρίς προετοιµασία δειγµάτων), φιλική προς το περιβάλλον (χωρίς χηµικά και 
οργανικούς διαλύτες), οικονοµική και  εύχρηστη. 
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1.8 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 
 
Το παρθένο ελαιόλαδο είναι το πιο κοινό λάδι που χρησιµοποιείται στο µαγείρεµα στις 
µεσογειακές χώρες και το τηγάνισµα, µια από τις πιο συνηθισµένες τεχνικές 
µαγειρέµατος. 
Με την έκθεση του ελαιολάδου στον αέρα και το φως αρχίζει η επιδείνωση στο 
ελαιόλαδο εξαιτίας της οξείδωσης ακόµη και κοντά σε θερµοκρασία δωµατίου (30ºC). 
Το ποσοστό επιδείνωσης γίνεται πολύ γρήγορα στο τηγανισµένο ελαιόλαδο όχι µόνο 
εξαιτίας της οξείδωσης αλλά και λόγω της υδρόλυσης, όπως αποδεικνύεται από το 
αυξανόµενο % FFA (ποσοστό ελευθέρων λιπαρών οξέων) µε το χρόνο τηγανίσµατος. Η 
επιδείνωση  στο τηγανισµένο ελαιόλαδο δεν εξαρτάται µόνο από το ποσοστό υγρασίας 
και τη θερµική αγωγιµότητα των τηγανισµένων τροφίµων, αλλά και από την  
περιεκτικότητα αυτών των τροφίµων σε λίπος [11, 33] . 
Το βαθύ τηγάνισµα είναι µια διαδικασία κατά την οποία µέρος του νερού των τροφίµων 
αντικαθίσταται από το µαγειρεµένο λίπος. Οι συνέπειες του βαθύ τηγανίσµατος είναι οι 
ακόλουθες: 
 

i. Το πραγµατικό χρονικό διάστηµα που το καυτό µαγειρεµένο λίπος ενεργεί στα 
τρόφιµα είναι αρκετά σύντοµο. Η όλη  διαδικασία τηγανίσµατος διαρκεί µόνο λίγα 
λεπτά. Το µεγαλύτερο µέρος αυτού του χρόνου αντιστοιχεί στη φάση που 
εξατµίζεται το νερό. Κατά τη διάρκεια αυτής της φάσης, η θερµοκρασία µέσα στα 
τρόφιµα είναι γύρω στους 100°C. Ως εκ τούτου, το καυτό µαγειρεµένο λίπος  
ενεργεί στα τρόφιµα για µια εξαιρετικά µικρή χρονική περίοδο, η και δράση αυτή  
περιορίζεται στο εξωτερικό του τροφίµου. Ένα άλλο σηµείο που πρέπει να 
γνωρίζουµε είναι ότι η διαδικασία αυτή πραγµατοποιείται µε έλλειψη οξυγόνου. Το 
τελικό αποτέλεσµα αυτών των δύο παραγόντων είναι ότι το βαθύ τηγάνισµα επιδρά 
στα θερµοευαίσθητα συστατικά των τροφίµων λιγότερο επιθετικά από  άλλες 
µαγειρικές διαδικασίες. Παραδείγµατος χάριν, έχει διαπιστωθεί ότι τα λαχανικά 
(πατάτες και πιπέρια) διατηρούν πολύ περισσότερη βιταµίνη C όταν τηγανίζονται 
από ότι  όταν µαγειρεύονται µε άλλες µεθόδους, όπως  το σοτάρισµα ή µαγείρεµα 
σε κατσαρόλα. 

 
ii. Το λίπος είναι ίσως το συστατικό των τροφίµων που προσδίδει περισσότερο σε 

αυτά την ωραία γεύση τους. Η ανταλλαγή του ύδατος µε το µαγειρεµένος λίπος και 
η τραγανή επιφάνεια καθιστούν τα τηγανισµένα τρόφιµα πιο εύγευστα. 

 
iii.  Εάν το τηγάνισµα γίνεται σωστά, η ποσότητα του λίπους που καταναλώνεται στα 

τηγανιτά τρόφιµα δεν είναι  µεγαλύτερη απ΄ ότι όταν χρησιµοποιούνται άλλες 
µέθοδοι µαγειρέµατος επειδή υπάρχει µία περιορισµένη διείσδυση του λαδιού µέσα 
στο τρόφιµο.  

 
iv. Σηµαντικές ποσοτικές και ποιοτικές αλλαγές εµφανίζονται στην λιπαρή σύνθεση 

των τροφίµων κατά τη διάρκεια του τηγανίσµατος. Κατά συνέπεια, η πραγµατική 
πρόσληψη λιπιδίων όταν καταναλώνουµε τηγανισµένα τρόφιµα διαφέρει από την 
πρόσληψη λιπιδίων όταν καταναλώνουµε ακατέργαστα τρόφιµα. 
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Το ελαιόλαδο αποδεικνύεται ιδιαίτερα κατάλληλο για το τηγάνισµα διαφόρων ειδών 
τροφίµων. Εξαρτάται όµως από το αν είναι άπαχα ή λιπαρά τα τρόφιµα που 
τηγανίζονται. Όσον αφορά στα άπαχα τρόφιµα κατά το τηγάνισµά τους, το µαγειρεµένο 
λάδι εισέρχεται σ΄ αυτά και έτσι η λιπαρή σύνθεση αυτών των τροφίµων είναι αυτή του 
µαγειρεµένου λίπους [11]. 
Κατά την διάρκεια αυτής της διαδικασίας, που οφείλεται στην υψηλή θερµοκρασία και 
στην απορρόφηση οξυγόνου και νερού, οι τριγλυκερόλες στο λάδι υφίστανται µια σειρά 
από αντιδράσεις όπως  υδρόλυση, οξείδωση ισοµερισµό και πολυµερισµό.  
Το ελαιόλαδο και γενικά όλες οι λιπαρές ύλες οξειδώνονται, από την επίδραση της 
θερµοκρασίας κατά το µαγείρεµα και το τηγάνισµα, ιδιαίτερα όταν οι συνθήκες είναι 
πολύ δραστικές (υψηλή θερµοκρασία και µεγάλη διάρκεια µαγειρέµατος). 
Η έντονη και προχωρηµένη οξείδωση συνδέεται µε τη δηµιουργία υπεροξειδίων, 
πολυµερών και προϊόντων διάσπασης των υπεροξειδίων.      
Το ελαιόλαδο οξειδώνεται λιγότερο από τα σπορέλαια κατά το τηγάνισµα επειδή 
περιέχει µικρότερο ποσοστό πολυακόρεστων οξέων (λινελαϊκό , λινολενικό) και 
µεγαλύτερο ποσοστό µονοακόρεστων (ελαϊκό). Η αντοχή του ελαιολάδου κατά τη 
διάρκεια τηγανίσµατος είναι µεγάλη εξαιτίας της περιεκτικότητάς του σε λινελαϊκό οξύ 
(πίνακας 1.6). Η περιεκτικότητα του ελαϊκού οξέος στο ελαιόλαδο δεν µεταβάλλεται 
γρήγορα κατά το τηγάνισµα, αφού πρώτα πρέπει να µειωθεί στο ελάχιστο η 
περιεκτικότητα σε λινελαϊκό οξύ. Αυτό το κάνει πιο ανθεκτικό, και για αυτό το 
ελαιόλαδο θεωρείται το πιο κατάλληλο για τηγάνισµα.  
 
Πίνακας 1.6 Ποσοστό (%)των λιπαρών οξέων µετά από 10 διαδικασίες τηγανίσµατος 
[17] . 
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1.8.1 Η ∆ΙΑΤΡΟΦΙΚΗ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΟΥ ΤΗΓΑΝΙΣΜΑΤΟΣ 
 
Το ελαιόλαδο κατά το τηγάνισµα βοηθά:  

 στην υψηλή διατήρηση της βιταµίνης Α και C σε διάφορα φαγητά  
 στον εµπλουτισµό των τροφίµων µε βιταµίνη Ε από το απορροφούµενο λάδι  
 στον εµπλουτισµό των τροφίµων µε το απορροφούµενο λάδι αυξάνει τη 
πρόσληψη σε θερµίδες  

 στον εµπλουτισµό των τροφίµων µε σκουαλένιο από το απορροφούµενο λάδι 
[34] . 

Εκτός από τα παραπάνω από έρευνες έχει διαπιστωθεί ότι κατά τη διάρκεια του 
τηγανίσµατος κάτω από συνηθισµένες οικιακές συνθήκες, µετά από 8 τηγανίσµατα 
πατάτας  µε το ίδιο λάδι υπήρξε σηµαντική επιδείνωση των φυσικών αντιοξειδωτικών 
του λαδιού. Η συνοχή από α- και (β+γ) -τοκοφερόλες κατά τη διάρκεια των 8 
τηγανισµάτων άλλαξε από 85-90% (πρώτο τηγάνισµα) σε 15-40% (στο 8ο τηγάνισµα). 
Ακόµα σηµειώθηκε σηµαντική µείωση διαφόρων φαινολών µέχρι το 8ο τηγάνισµα, ενώ 
οι υδροξυτυροσόλες είχαν τη πιο γρήγορη µείωση. Στα δείγµατα που τηγανίστηκαν 
πατάτες (που είναι το πιο σύνηθες σε ένα νοικοκυριό) είχανε µείωση από το 3ο-4ο 
τηγάνισµα [35]. Άλλη έρευνα παρουσιάζει ότι η συγκέντρωση των αντιοξειδωτικών 
αλλάζει σηµαντικά κατά τη θερµική οξείδωση σε θερµοκρασία 60-100 oC. Τα πρώτα 
αντιοξειδωτικά που χάνονται κατά τη θερµική επεξεργασία φαίνεται να είναι τα 
παράγωγα υδροξυτυροσόλης. Η α-τοκοφερόλη οξειδώνεται µετά την ελάττωση των 
παραγώγων της υδροξυτυροσόλης, ενώ τα παράγωγα της τυροσόλης, είναι τα αντιόξινα 
που µειώνονται λιγότερο. Η αύξηση της σταθερότητας του ελαιολάδου εξαρτάται από 
την υδροξυτυροσόλη η οποία είναι αποτελεσµατική σε τιµές υπεροξειδίου χαµηλότερες 
των 20meq/kg. Η τυροσόλη και η α-τοκοφερόλη φαίνεται να έχουν µια συνεργατική 
επίδραση. Όσον αφορά στην βιολογική αξία του παρθένου ελαιολάδου η 
υδροξυτυροσόλη καταστρέφεται ταχύτατα και είναι δυνατόν να απουσιάζει σε έξτρα 
παρθένο ελαιόλαδο όταν αυτό είναι αποθηκευµένο για µεγάλο χρονικό διάστηµα [36] . 
Στην παρούσα εργασία έγιναν µετρήσεις UV σε τηγανισµένα δείγµατα για να 
προσδιοριστούν τα προϊόντα οξείδωσης ( Κ270 και Κ232) και πως επηρεάζονται από το 
τηγάνισµα. Η µέθοδος VIS πραγµατοποιήθηκε για τον προσδιορισµό της χλωροφύλλης 
και πως υποβαθµίζεται σε υψηλές θερµοκρασίες. Τέλος, µετρήθηκαν αυτά τα δείγµατα 
και µε τη µέθοδο του φθορισµού για να γίνει αφενός η συσχέτιση µεταξύ των τριών 
µεθόδων και αφετέρου να δειχθεί ότι η συγκεκριµένη µέθοδος ενδείκνυται για τη 
µελέτη της υποβάθµισης της χλωροφύλλης.   
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2.ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

2.1 ∆ΕΙΓΜΑΤΑ 
 
Τα δείγµατα που χρησιµοποιήθηκαν στο πειραµατικό µέρος είναι τυποποιηµένα 
επώνυµα λάδια που πωλούνται στο εµπόριο και χρησιµοποιούνται από τους 
καταναλωτές καθηµερινά. 
Το ποσοστό της χλωροφύλλης στο ελαιόλαδο επηρεάζεται εκτός των άλλων και από 
γεωγραφικούς παράγοντες. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιήθηκαν δείγµατα από τη 
Σητεία, τη Ζάκρο, το Ηράκλειο και τα Χανιά. Αυτά τα δείγµατα διαχωρίστηκαν σε 
βιολογικό ελαιόλαδο και σε ελαιόλαδο το οποίο δεν έχει υποστεί την διεργασία και τον 
τρόπο καλλιέργειας του βιολογικού. Υπάρχουν δείγµατα διαφορετικών χρονολογιών 
αλλά και από τη φετινή σοδειά κάτι που βοήθησε στη µελέτη αν η χλωροφύλλη 
επηρεάζεται µε τη πάροδο του χρόνου. 
Σκοπός της λήψης διαφορετικών δειγµάτων είναι να διαπιστωθεί αν υπάρχουν διαφορές 
στο ποσοστό χλωροφύλλης που υπάρχει στο ελαιόλαδο όταν αυτό προέρχεται από 
διαφορετικές  περιοχές, έχει υποστεί διαφορετική επεξεργασία (φιλτραρισµένο- 
αφιλτράριστο), έχει διαφορετική θερµοκρασία παραλαβής και µάλαξης, και 
διαφορετικό χρόνο ζωής.  
Τέλος έγινε θέρµανση (σε θερµοκρασία καπνίσµατος) των δειγµάτων σε διαφορετικές 
θερµοκρασίες για να παρατηρηθούν οι αλλοιώσεις που παθαίνουν τα συστατικά του 
ελαιολάδου κατά την επεξεργασία του.  
Η ονοµασία του ελαιολάδου που χρησιµοποιήθηκε στο πειραµατικό µέρος  αντιστοιχεί 
στην ονοµασία του ελαιολάδου που µπορεί να το βρει κανείς στο εµπόριο. Η 
αντιστοιχία φαίνεται στο παρακάτω πίνακα: 
 
Όπως µπορεί να διαπιστωθεί από τον πίνακα 2.1 τα δείγµατα ΕΖΝ, ΕΖΠ, ΕΠ, ΕΣ, ΕΧ, 
ΒΖ, ΒΣ, ΒΧ και ΒΤ είναι τυποποιηµένα ελαιόλαδα. Τα  ΕΖΒ1 και ΕΖΒ2 είναι 
ελαιόλαδα από τον ίδιο παραγωγό µε διαφορά 2 ετών ηµεροµηνία παραγωγής. 
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Πίνακας 2.1 Συγκεντρωτικός πίνακας δειγµάτων που χρησιµοποιήθηκαν και χαρακτηριστικά. 

 
 
Τα ΕΠΑΛ1,2,3α και 3β προέρχονται από τον ίδιο παραγωγό αλλά έχουν διαφορετική 
θερµοκρασία µάλαξης αφού τα δείγµατα έχουν ληφθεί ανά τακτά χρονικά διαστήµατα, 
ενώ το ΕΠΑΛ4 είναι ο µέσος όρος δειγµάτων κατά τη διάρκεια µίας βδοµάδας. Η λήψη 
των  ΕΣΗΤ έγινε βάση της θερµοκρασίας µάλαξης και του τόπου παραγωγής: 
 
 
Πίνακας 2.2 Περιγραφή των τριών δειγµάτων ΕΣΗΤ µε τη θερµοκρασία µάλαξης των τόπο 
προέλευσης του ελαιοκάρπου και το υψόµετρο.   

∆ΕΙΓΜΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ ΥΨΟΜΕΤΡΟ 
ΕΣΗΤ1  45,7  OC Ζάκρος 200 m.  
ΕΣΗΤ2 39,6  OC Σητεία  Θάλασσα  
ΕΣΗΤ3  33,9  OC Έξω Μουλιανά  250 m.  

 
                                                 
‡ Η Ηµεροµηνία παραγωγής αντιστοιχεί σε 1,5 χρόνο πριν την ηµεροµηνία λήξης   

 
Ονοµασία Παραγωγών  

 
∆ΕΙΓΜΑ 

 
Ηµ/νία τυποποίησης 

Πιθανή 
Ηµ/νία 
Παραγωγής ‡ 

Πειραµατική 
ονοµασία  
δείγµατος  

          
Αγροτικών συνεταιρισµών Ζάκρου Ελαιόλαδο Ζάκρου (νέο) 1-Ιουν-2005 Μαρ-05 EZN 

Αγροτικών συνεταιρισµών Ζάκρου Ελαιόλαδο Ζάκρου (παλιό) 3-Ιουλ-2004 Μαρ-04 EZΠ 

Ένωση αγροτικών συνεταιρ. πεζών 
Ηρακλ. 

Ελαιόλαδο Πεζών (Ηρακλείου) Μαρ-2005 ∆εκ-04 ΕΠ 

Ένωση αγροτικών συνεταιρ. Σητείας Ελαιόλαδο Σητείας 11-Οκτ-2005 Μαρ-05 ΕΣ 

ΑΒΕΑ Αγροκήπιο Χάνια Κρήτης Ελαιόλαδο Χανίων Απρ-2005 Φεβ-04 ΕΧ 

Τζουανάκης Μιχάλης Βιολογικό Ζάκρου Απρ-2005 Φεβ-04 ΒΖ 

Ένωση αγροτικών συνεταιρισµ. Σητείας Βιολογικό Σητείας 30-Μαρ-2005 Οκτ-04 ΒΣ 

Συνεταιρ. Παραγ. Καταναλ. Οικολογ. 
Προϊόντων 

Βιολογικό Χανίων Σεπ-2005 Απρ-05 ΒΧ 

Βασίλης Ζαφειρόπουλος Ελαιόλαδο Ιδιώτη δεν είναι 
τυποποιηµένο 

Μαρ-03 ΕΖΒ 1 

Βασίλης Ζαφειρόπουλος Ελαιόλαδο Ιδιώτη δεν είναι 
τυποποιηµένο 

Φεβ-05 ΕΖΒ 2 

Ένωση αγροτικών συνεταιρισµ. Σητείας Βιολογικό Τοπλού  Ιουν.-2005 Φεβ-05 ΒΤ 

Συνεταιρ. Παλαιόκαστρου Ελαιόλαδο Παλαιόκαστρου (1) δεν είναι 
τυποποιηµένο 

∆εκ-05 ΕΠΑΛ 1 

Συνεταιρ. Παλαιόκαστρου Ελαιόλαδο  Παλαιόκαστρου (2) δεν είναι 
τυποποιηµένο 

∆εκ-05 ΕΠΑΛ 2 

Συνεταιρ. Παλαιόκαστρου Ελαιόλαδο  Παλαιόκαστρου(3α) δεν είναι 
τυποποιηµένο 

∆εκ-05 ΕΠΑΛ 3α 

Συνεταιρ. Παλαιόκαστρου Ελαιόλαδο  Παλαιόκαστρου(3β) δεν είναι 
τυποποιηµένο 

∆εκ-05 ΕΠΑΛ 3β 

Συνεταιρ. Παλαιόκαστρου Ελαιόλαδο  Παλαιόκαστρου (4) δεν είναι 
τυποποιηµένο 

∆εκ-05 ΕΠΑΛ 4 (Μ.Ο. 
µίας εβδοµ.) 

Ένωση αγροτικών συνεταιρισµ. Σητείας Ελαιόλαδο Σητείας (1) δεν είναι 
τυποποιηµένο 

∆εκ-05 ΕΣΗΤ 1 

Ένωση αγροτικών συνεταιρισµ. Σητείας Ελαιόλαδο Σητείας (2) δεν είναι 
τυποποιηµένο 

∆εκ-05 ΕΣΗΤ 2 

Ένωση αγροτικών συνεταιρισµ. Σητείας Ελαιόλαδο Σητείας (3) δεν είναι 
τυποποιηµένο 

∆εκ-05 ΕΣΗΤ 3 

 Ηλιέλαιο Τυποποιηµένο  ------------ ηλιέλαιο 

 Αραβοσιτέλαιο Τυποποιηµένο  ------------ αραβοσιτέλαιο 

 Σογιέλαιο Τυποποιηµένο  ------------ σογιέλαιο 

 Πυρηνέλαιο Τυποποιηµένο  ------------ πυρηνέλαιο 

 Φουντουκέλαιο  Τυποποιηµένο  ------------ Φουντουκέλαιο 
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Στα µη τυποποιηµένα δείγµατα ΕΣΗΤ και ΕΠΑΛ και ΕΖΒ επειδή τα δείγµατα ήταν µη 
οµογενοποιηµένα έγινε διήθηση χρησιµοποιώντας διηθητικό χαρτί, χωνί και ποτήρι 
βρασµού.  

2.2 ΦΑΣΜΑΤΟΦΩΤΟΜΕΤΡΙΑ UV-VIS 
 

2.2.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΟΡΓΑΝΟΥ:   
 
Κατηγορία της ενόργανης ανάλυσης που γίνεται µε τη βοήθεια ειδικού οργάνου του 
φασµατοφωτόµετρου UV-ορατού , χρησιµοποιώντας την µετρούµενη απορρόφηση 
δείγµατος σε συγκεκριµένο µήκος κύµατος (συνήθως λmax). 
Τα βασικά µέρη του φασµατοφωτόµετρου είναι: η πηγή της ακτινοβολίας , ο 
µονοχρωµάτορας, η κυψελίδα, ο ανιχνευτής και ο µετρητής ή καταγραφέας.  
Η πηγή που χρησιµοποιείται για το υπεριώδες φάσµα είναι συνήθως λυχνίες εκκένωσης 
υδρογόνου ή δευτερίου, ενώ για την ορατή περιοχή χρησιµοποιούνται λυχνίες 
πυράκτωσης µε νήµα βολφρανίου.  
Οι κυψελίδες που χρησιµοποιούνται στην περιοχή του ορατού είναι από γυαλί ή 
πλαστικό ενώ για το υπεριώδες φάσµα από χαλαζία . Η διαδροµή που θα διανύσει το 
φως  µέσα στη κυψελίδα είναι συνήθως 1 cm. Η ακτινοβολία ορισµένου µήκους 
κύµατος η οποία αποµονώθηκε µε τον µονοχρωµάτορα έντασης Ιο, προσπίπτει στο 
διάλυµα από την µια πλευρά της κυψελίδας και βγαίνει από την άλλη πλευρά, µε 
ένταση Ι. 
Φωτολυχνίες, φωτοπλάστες και φωτοδίοδοι χρησιµοποιούνται ως ανιχνευτές στο 
φασµατοφωτόµετρο. Η αρχή λειτουργίας των ανιχνευτών αυτών είναι η εξής: τα 
φωτόνια της ορατής κι της υπεριώδους ακτινοβολίας έχουν ενέργεια ικανή να 
απελευθερώσει ηλεκτρόνια, όταν προσκρούουν σε επιφάνειες κατεργασµένες µε ειδικές 
ενώσεις. Επίσης µπορούν να προκαλέσουν τη µετακίνηση µη αγώγιµων ηλεκτρονίων σε 
ζώνες αγωγιµότητας. Και στις δυο περιπτώσεις παράγεται ηλεκτρικό ρεύµα ανάλογο µε 
την ισχύ της προσπίπτουσας ακτινοβολίας.  
 

 
 
 
Σχήµα 2.1 Στο πείραµα χρησιµοποιήθηκε φασµατοφωτόµετρο τύπου JASCO V- 530. 
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Βήµα 1ο:  
Στην αριστερή πλευρά του φασµατοφωτόµετρου πατάµε το διακόπτη ON για να 
ενεργοποιηθεί το µηχάνηµα (όταν ενεργοποιηθεί ,η λάµπα χρειάζεται πέντε λεπτά για 
να σταθεροποιηθεί) 
 
Βήµα 2ο:  
Άνοιγµα του υπολογιστή  
 
Βήµα 3ο:  
Πατάµε measurement → parameters και γίνονται οι εξής ρυθµίσεις :  
Photometric Mode →Abs  
Response → medium 
Band Width → 2.0 nm 
Scanning Speed → 200nm / min 
*Start  → 800nm 
*End  → 200nm 
  
*για µετρήσεις στην υπεριώδες (UV) ακτινοβολία  800 -200 nm §, ενώ στο  ορατό (VIS) 
800 – 400nm  
 
Βήµα 4ο:  
Επιλέγεται από τα προγράµµατα Jasco → Spectra Manager. Τοποθετούνται οι 2 
κυψελίδες µε το διαλύτη (ισοοκτάνιο) στο φασµατοφωτόµετρο και κλείνεται καλά το 
καπάκι ώστε να µην διοχετεύεται φως. Πατάµε measurement → baseline και από το 
εικονίδιο του baseline πατάµε ξανά measurement. Αφού ολοκληρωθεί το φάσµα 
αναφοράς, το σώζουµε και πατάµε start για να επιβεβαιωθεί ότι το φάσµα είναι 
µηδενικό.   
  
Βήµα 5ο:  
Αλλάζουµε το δείγµα (κυψελίδα sample) και πατάµε start  
 
Βήµα 6ο:  
Με την ολοκλήρωση της απορρόφησης του φάσµατος, εµφανίζεται ένα παράθυρο µε το 
διάγραµµα αναφοράς καθώς και όλα τα διαγράµµατα που θα ληφθούν στη συνέχεια. H 
επικεφαλίδα του παραθύρου είναι PARAMETERS SAVES / PARAMETER NAME, 
όπου µετονοµάζουµε το διάγραµµα και πατάµε OK ώστε να τα επεξεργαστούµε 
αργότερα. Η απορρόφηση στο υπεριώδες (200-800nm) είναι τόσο µεγάλη που η 
κορυφή της χλωροφύλλης δεν φαίνεται και έτσι αλλάζουµε την κλίµακα µε τον εξής 
τρόπο:  
View → scale → 0.5 ή 0.1. Για να µελετήσουµε συγκεκριµένες κορυφές στο φάσµα 
µετακινούµε µε τον κέρσορα την κόκκινη γραµµή στα µήκη κύµατος που µας 
ενδιαφέρουν (αυτά φαίνονται στο κάτω µέρος της οθόνης) [37].  
 

                                                 
§ η υπεριώδες ακτινοβολία απορροφά στα 200-400 nm. Εµείς όµως ρυθµίσαµε το µηχάνηµα σε µήκος 
κύµατος από 200-800 nm ώστε να µετρηθεί και η χλωροφύλλη και να γίνει σύγκριση των φασµάτων στη 
συνέχεια αραιωµένων (UV) και µη (VIS) δειγµάτων.    
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Σχήµα 2.2 ∆ιάγραµµα πολυδιαυλικού φασµατοφωτόµετρου.  
 
Τα φάσµατα υπεριώδους – ορατού είναι φάσµατα απορρόφησης ή εκποµπής και 
λαµβάνονται κατά τη διέγερση ή αποδιέγερση ενός ατόµου ή ενός µορίου από τη 
θεµελιώδη ηλεκτρονική κατάσταση σε µια από τις διεγερµένες ή αντιστρόφως, 
αντίστοιχα.  
 
Η απορρόφηση είναι γραµµική συνάρτηση της συγκέντρωσης και η σχέση τους δίνεται 
από το νόµο του Beer – Lambert: 
Α=log (Io/I)= ε*c*d   
A: απορρόφηση  
Io : ένταση εισερχόµενης ακτινοβολίας  
I: ένταση εξερχόµενης ακτινοβολίας  
ε: συντελεστής µοριακής απόσβεσης. Κάθε ένωση έχει το δικό της φάσµα και στο 
φάσµα αυτό υπάρχει ένας συντελεστής ε  
c: συγκέντρωση του διαλύµατος σε mole/L και σε κάποιες περιπτώσεις χρησιµοποιείται 
καθαρό δείγµα  
d: µήκος διαδροµής της ακτινοβολίας σε cm [20] . 
 

2.2.2 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑ UV-VIS 
 
Τα φάσµατα απορρόφησης απεικονίζουν την οργάνωση των διπλών δεσµών και 
αποτελούν το δακτυλικό αποτύπωµα των χρωστικών ουσιών. Με τη φασµατοσκοπία 
µπορούν να προσδιοριστούν σηµαντικές χρωστικές ουσίες σε ένα δείγµα. Αφού 
προσδιοριστεί η έντασή τους µπορεί να υπολογιστεί η συγκέντρωσή τους [38].  
Στην παρούσα εργασία παίρναµε πάντα τα φάσµατα (φασµατοσκοπία) αντί των 
εντάσεων κάποιων κορυφών (φασµατοφωτοµετρία) που είναι και η πλέον συνηθισµένη 
τεχνική.  
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ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ 
 

Για τη προετοιµασία των δειγµάτων χρησιµοποιήθηκαν: 
Κωνικές φιάλες  
Ογκοµετρικές φιάλες (10ml) 
Ηλεκτρονικό ζυγό 
Πιπέτα – τιπ 
Κυψελίδες χαλαζία (quartz)  
∆είγµατα: ελαιόλαδα και σπορέλαια  
Αντιδραστήρια:Ισοοκτάνιο (isooctane C8H18)  και ακετόνη  
 

 
Σχήµα 2.3 ∆οµή ισοοκτανίου.  

 
 

1ο βήµα: πλένουµε τις κωνικές φιάλες µε ισοοκτάνιο και περιµένουµε να στεγνώσουν 
καλά.  
 
2ο βήµα: βάζουµε µικρή ποσότητα ελαιολάδου των δειγµάτων που θέλουµε να 
φτιάξουµε στις κωνικές φιάλες. 
 
3ο βήµα: τοποθετούµε την ογκοµετρική φιάλη στο ηλεκτρονικό ζυγό και µηδενίζουµε τη 
ζυγαριά (απόβαρο). 
 
4ο βήµα: µε την πιπέτα και το τιπ τραβάµε συγκεκριµένη ποσότητα ελαιολάδου από την 
κωνική φιάλη. 
 
5ο βήµα: πιέζουµε προσεκτικά την πιπέτα στο εσωτερικό της ογκοµετρικής φιάλης, 
ώστε να µην µείνει ποσότητα ελαιολάδου στα τοιχώµατα της φιάλης µέχρι ο ζυγός να 
δείξει περίπου 0,03gr. 
 
6ο βήµα: παίρνουµε την ογκοµετρική φιάλη από το ζυγό και την γεµίζουµε µέχρι τη 
χαραγή των 10ml µε ισοοκτάνιο, βάζουµε το πώµα και αναδεύουµε αργά µέχρι το 
µείγµα να οµογενοποιηθεί.  
 
7ο βήµα:  καθαρίζουµε πολύ καλά τις κυψελίδες χαλαζία µε ισοοκτάνιο και αφού 
στεγνώσουν γεµίζουµε τη µια κυψελίδα µε το δείγµα και την άλλη µε καθαρό 
ισοοκτάνιο (τυφλό διάλυµα). 
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8ο βήµα: καθαρίζουµε προσεκτικά την εξωτερική επιφάνεια των κυψελίδων (ώστε να 
µην έχουν δαχτυλιές για το καλύτερο δυνατόν αποτέλεσµα).  
 
9ο βήµα: τοποθετούµε τις κυψελίδες στο φασµατοφωτόµετρο σε ειδική θέση για το 
προσδιοριζόµενο διάλυµα (S→sample) και ειδική θέση για το τυφλό (R→reference). Το 
τυφλό διάλυµα χρησιµοποιείται για να ισορροπηθούν τα φαινόµενα απορρόφησης από 
τα τοιχώµατα της κυψελίδας καθώς και ανάκλασης της δέσµης φωτός από αυτά. Για 
αντιστάθµιση αυτών των φαινοµένων συγκρίνεται η ισχύς της δέσµης που διαπερνά το 
διάλυµα του αναλυτή µε την ισχύ της δέσµης που διαπερνά την κυψελίδα όταν αυτή 
περιέχει µόνο το διαλύτη.    
 
Τα βήµατα αυτά ακολουθήθηκαν για την προετοιµασία όλων των δειγµάτων για τις 
µετρήσεις στο UV.  
 

 
 

Σχήµα 2.4 Απώλειες από ανάκλαση και σκέδαση.  
 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΙ∆ΙΚΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΄΄Κ΄΄ 
 
Τα  φάσµατα που λαµβάνουµε από το φασµατοφωτόµετρο µας δίνουν την απορρόφηση 
(Α) οπού εµείς πρέπει να την µετατρέψουµε σε απορρόφηση Κ. Απορρόφηση Κ όπως 
προαναφέραµε είναι ο ειδικός συντελεστής του λαδιού ο οποίος είναι κριτήριο 
ποιότητας. Η απορρόφηση Κ ενός καλού λαδιού είναι της τάξεως 0,18-0,20.  
 
Για να υπολογίσουµε τους συντελεστές Κ στα µήκη κύµατος 232, 270 και 670 nm 
πρέπει να αφαιρέσουµε την απορρόφηση στο µήκος κύµατος 800 όπου εκεί η 
απορρόφηση πρέπει πρακτικά να είναι µηδέν. 
Οπότε Α232= απορρόφηση στα 232 nm – απορρόφηση στα 800 nm, οµοίως για το Α270 
και Α670. 
 
Το Κ αναφέρεται στην απορρόφηση ενός διαλύµατος που είναι περιεκτικότητας 
1%w/v. Στο λάδι λόγω της σύγχρονης µέτρησης του Κ270 και Κ232, η περιεκτικότητα 
πρέπει να είναι 0,3%w/v. 
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∆ηλαδή: 
στα 100 ml ογκοµετρικής φιάλης βάζουµε 0,3 gr λάδι 
στα 10 ml                 >>                               Χ; gr λάδι 

Χ= 0,03gr λάδι 
 

Στα 10ml διαλύµατος έχουµε 0,03gr λάδι  
Στα 100ml διαλύµατος έχουµε Χ; gr λάδι  

Χ= 0,3% w/v  
 

Εποµένως,     0,3%  έχουν απορρόφηση  Α232 
                      1%    έχει απορρόφηση       Χ;     

Χ= Κ232 

 
Ο τελικός τύπος που ισχύει είναι : Κ232=Α232/ (m*10), όπου m είναι η µάζα σε gr. 

 
Την ίδια διαδικασία ακολουθούµε και για τη µετατροπή του Α270 σε Κ270 µε τελικό τύπο:  
                                                            Κ270=Α270/ (m*10) 
 
Οµοίως εισάγουµε τον όρο Κ670, δηλαδή, την απορρόφηση στα 670nm ενός διαλύµατος 
ελαιολάδου σε 1% ισοοκτάνιο. Ο τύπος είναι Κ670=Α670/(m*10). Όπου Α670, είναι η 
απορρόφηση του διαλύµατος που παρασκευάστηκε σύµφωνα µε τα πάρα πάνω. Έτσι 
την απορρόφηση Α670 την ονοµάζουµε Κ670 επειδή χρησιµοποιούµε αραιωµένο δείγµα 
και ακολουθούµε τους κανόνες του Κ232 και Κ270. 
 
Αν θεωρήσουµε τώρα ότι Α΄670 είναι η απορρόφηση του καθαρού ελαιολάδου ο τύπος 
που προκύπτει είναι: 
Α΄670= Κ670 *100=Α670*100/ (m*10)= (Α670*10)/m 
   
Ο τύπος λοιπόν που χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό του Κ670 είναι : 
Α΄670=(Α670*10)/m  
 
Επειδή η απορρόφηση στα 670nm είναι πολύ µικρή, όταν ερευνάται η απορρόφηση της 
χλωροφύλλης δεν χρειάζεται να γίνεται µετά από αραίωση. Επειδή όµως εµείς είχαµε 
το αραιωµένο δείγµα για τις µετρήσεις στα 232 nm και 270 nm  µετρήσαµε και στα 
670nm.  Η ίδια µέτρηση (στα 670nm) γίνεται και χωρίς να είναι αραιωµένο το δείγµα 
(VIS) που είναι µια µέθοδος γρήγορη, πιο εύκολη, χωρίς χηµικά και φιλική προς το 
περιβάλλον.  
Με τον παραπάνω τρόπο έγιναν αρκετές µετρήσεις για κάθε δείγµα τις οποίες θα δούµε 
αναλυτικά σε επόµενο κεφάλαιο. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι έγιναν διαφορετικές 
ζυγίσεις και επακόλουθες µετρήσεις στο ίδιο διάλυµα ( δείγµα ) την ίδια χρονική 
στιγµή, για να µελετηθεί όµως και η συµπεριφορά του συντελεστή Κ µε τη πάροδο του 
χρόνου έγιναν µετρήσεις στο ίδιο δείγµα και µετά από διάστηµα 3 µηνών. Σκοπός των 
διαφορετικών ζυγίσεων ήταν να απαλείψουµε τα σφάλµατα (µέσω του µέσου όρου) που 
αναφέρονται στην επόµενη σελίδα.   
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Στη συνέχεια µετά τον υπολογισµό των Κ των δειγµάτων υπολογίζεται το Μέσο Όρο 
και η Τυπική Απόκλιση βάση του εξής τύπου:                          
                                                
                                                     σ =       
 
 
Η τυπική απόκλιση (σ) αποτελεί µέτρο της διασποράς των τιµών σε σχέση µε τη τιµή 
του µέσου όρου  και θα βοηθά στην απόρριψη τιµών.   
Για να απορρίψουµε κάποιες ακραίες τιµές χρησιµοποιήσαµε το κριτήριο Chauvenet 
σύµφωνα µε τα παρακάτω βήµατα : 

• υπολογίζουµε το µέσο όρο <x> και την τυπική απόκλιση (σ) 
• για κάθε µια από τις ακραίες µετρήσεις (µεγαλύτερη - µικρότερη) υπολογίζαµε 

την τιµή βmax ή βmin  από τη σχέση βi= ⏐<x> - xi⏐/σ.  
• από το παρακάτω πίνακα βρίσκουµε πιο β αντιστοιχεί στον αριθµό µετρήσεων 

Ν και αν κάποιο από τα βi είναι µεγαλύτερο από αυτά τα β, τότε απορρίπτουµε 
την αντίστοιχη χi µέτρηση.  

 
Πίνακας 2.3 Πίνακας απόρριψης τιµών.   
Ν Β Ν β 

1 - 11 1,691 

2 - 12 1,732 

3 0,968 13 1,769 

4 1,150 14 1,803 

5 1,281 15 1,834 

6 1,383 16 1,863 

7 1,465 17 1,889 

8 1,534 18 1,915 

9 1,593 19 1,938 

10 1,644 20 1,959 

 
• για να υπολογίσουµε το επί τοις εκατό λάθος (στο Κ232 και Κ270) ακολουθούµε 

τον εξής τύπο: λάθος%= (τυπική απόκλιση / µέσο όρο) * 100 
• αφού απορρίψουµε τις ακραίες µετρήσεις υπολογίζουµε εκ νέου το µέσο όρο 

και τη νέα τυπική απόκλιση  
• τέλος, δεν εφαρµόζουµε ξανά το κριτήριο Chauvenet για τις εναποµείνασες  

µετρήσεις   [39]. 
 
Απόρριψη τιµών γίνεται γιατί υπάρχουν πολλοί παράγοντες που µπορούν να 
προκαλέσουν σφάλµα. 
 
Πιθανοί λόγοι λάθους είναι:  
1. Ζύγιση (π.χ. λάθος ζυγού) 
2. Μη επαρκής καθαριότητα ογκοµετρικής φιάλης από προηγούµενη χρήση 

(υπολείµµατα λαδιού στα τοιχώµατα) 
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3. Παραµονή του λαδιού στα τοιχώµατα και πιθανή απορρόφηση του αν παραµείνει 
αρκετή ώρα χωρίς ισοοκτάνιο  

4. Ελλιπής διάλυση δείγµατος  
5. Το λάδι να µην είναι οµογενοποιηµένο και έτσι σε κάθε λήψη  δείγµατος να 

λαµβάνουµε από διαφορετική φάση  
6. Λάθος οργάνου  
7. Μη επαρκής καθαριότητα κυψελίδας και εσωτερικά και εξωτερικά τοιχώµατα 

(δακτυλικά αποτυπώµατα, λίπη ή άλλες αποθέσεις στα τοιχώµατα των κυψελίδων 
µεταβάλουν σηµαντικά τα χαρακτηριστικά απορρόφησης τους) 

8. Άλλα τυχαία γεγονότα. 
 

ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΟΡΓΑΝΟΥ 
 
Ο νόµος του Beer περιγράφει µε επιτυχία την απορρόφηση υλικών που περιέχουν 
σχετικά µικρές συγκεντρώσεις της υπό εξέταση διαλυµένης ουσίας. Σε µεγάλες 
συγκεντρώσεις (συνήθως > 0,01Μ), η µέση απόσταση µεταξύ των απορροφούντων 
µορίων, µειώνεται σε σηµείο που κάθε µόριο επηρεάζει την κατανοµή φορτίων των 
γειτονικών του. Η αλληλεπίδραση αυτή µε τη σειρά της, µπορεί να µεταβάλλει την 
ικανότητα τους να απορροφούν ακτινοβολία ενός δεδοµένου µήκους κύµατος. Επειδή 
το µέγεθος της αλληλεπίδρασης εξαρτάται από τη συγκέντρωση, η εµφάνιση αυτού του 
φαινοµένου προκαλεί αποκλίσεις από τη γραµµική σχέση µεταξύ απορρόφησης και 
συγκέντρωσης.  
 
Παρόµοια επίδραση εµφανίζεται και σε υλικά που περιέχουν χαµηλές συγκεντρώσεις 
του αναλύτη, αλλά υψηλές συγκεντρώσεις άλλων ουσιών και ειδικότερα 
ηλεκτρολυτών. Η στενή γειτνίαση ιόντων µε τα µόρια του αναλύτη µεταβάλλει τη 
γραµµοµοριακή απορροφητικότητα τους µέσω ηλεκτρονιακών αλληλεπιδράσεων. Η 
δράση αυτή ελαχιστοποιείται µε αραίωση. Για αυτό στην αρχή της δειγµατοληψίας 
ετοιµάστηκαν διαλύµατα µε διαφορετική αραίωση για να ελεγχθεί η διαφορετικότητα 
των φασµάτων που εµφανίζουν.      

 

 
Σχήµα 2.5 Σχέση συγκέντρωσης – απορρόφησης. Συνήθως µέχρι την τιµή Α=0,6 το 

όργανο συµπεριφέρεται γραµµικά. 
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Σχήµα 2.6 Γράφηµα απορρόφησης µε µήκος κύµατος.  

 
Από τα παραπάνω σχήµατα προέκυψε ότι η γραµµικότητα για τα 232 nm είναι για 
συγκεντρώσεις περίπου έως  0,3% w/v, ενώ για τα 270 nm είναι για συγκεντρώσεις έως 
0,8%w/v. Έπειτα από αυτές τις διαπιστώσεις επιλέξαµε τα δείγµατα µας να έχουν 
συγκέντρωση 0.3%w/v ώστε να είναι εφικτή η γραµµικότητα µε ένα φάσµα και για τις 
δύο απορροφήσεις.  
 

 2.2.3 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑ VIS 
 
Με τον όρο ορατό φως ορίζεται η περιοχή της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας που 
βλέπει το ανθρώπινο µάτι και περιλαµβάνει τις ακτινοβολίες µε µήκη κύµατος 
400-700 nm. Στην ορατή περιοχή του φάσµατος απορροφούνται ενώσεις που 
εµφανίζουν εκτεταµένη συζυγία (πάνω από 4-6 διπλούς δεσµούς που εναλλάσσονται µε 
απλούς δεσµούς). Στα 250 – 280 nm απορροφούν διένια και τριένια (συζυγιακοί 
δεσµοί). Οπότε στα 270 nm εκτός από τις αλδεϋδες και τις κετόνες απορροφούν διένια 
και τριένια. Όσο αυξάνεται δεσµός των συζυγιακών δεσµών αυξάνεται και το µήκος 
κύµατος στο οποίο απορροφά η ένωση.  
Ενώσεις που περιέχουν οµάδες µε τουλάχιστον 6 συζυγιακούς διπλούς δεσµούς  
απορροφούν στο ορατό και ονοµάζονται χρωµοφόρες ή αυξόχρωµες (π.χ. καροτένιο 
χλωροφύλλη, φαιοφυτίνη κ.α.) [38]. Τα φάσµατα εµφανίζονται µε χρώµα 
συµπληρωµατικό της περιοχής στην οποία απορροφούν. Το πρότυπο απορρόφησης του 
φωτός (δηλαδή η γραφική παράσταση της απορρόφησης στα διάφορα µήκη κύµατος 
του φωτός) από µια χρωστική ονοµάζεται φάσµα απορρόφησης της χρωστικής αυτής. Η 
χλωροφύλλη λόγω των συζυγών διπλών δεσµών απορροφά στο ορατό φως.    
Για να πραγµατοποιηθούν µετρήσεις στο VIS (ορατή ακτινοβολία) χρησιµοποιήσαµε το 
φασµατοσκόπιο µε τον ίδιο τρόπο όπως και στο UV, µε τη µόνη διαφορά ότι τα 
δείγµατα δεν αραιώνονται. Κύριος λόγος των µετρήσεων στο ορατό φως ήταν να 
µελετηθεί η συγκέντρωση της χλωροφύλλης (χρωστική ουσία) στο κάθε δείγµα. 
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Σχήµα 2.7 Φάσµατα απορρόφησης χλωροφύλλης-α και –β.   
 

Για τη προετοιµασία των δειγµάτων χρησιµοποιήσαµε: 
Ποτήρια βρασµού  
Πιπέτα – τιπ 
Κυψελίδες πλαστικές (µιας χρήσης)   
∆είγµατα: ελαιόλαδα και σπορέλαια  
Αντιδραστήρια: Ακετόνη για την πλύση των ποτηριών βρασµού   
 
Τα µήκη κύµατος που µετρήσαµε για να βρούµε τη συγκέντρωση (ppm) της 
χλωροφύλλης είναι: Α670, Α630, Α710 και Α800. Στο Α670 συναντάται η κορυφή της 
χλωροφύλλης από την οποία αφαιρείται η τιµή της απορρόφηση Α800 (λάθος οργάνου, 
υπόβαθρο). Οι τιµές στο Α630 και στο Α710 (ελάχιστες τιµές αριστερά και δεξιά της 
κορυφής της χλωροφύλλης, υπόβαθρο) της λαµβάνονται για να υπολογιστούν τα ppm 
της χλωροφύλλης, βάση του τύπου:  
 

Χλωροφύλλη (ppm) = [Α670 – (Α630 + Α710) * 0,5] / 0,101 L [11] 
 
Απόρριψη τιµών γίνεται και στην ορατή περιοχή ακολουθώντας την ίδια διαδικασία µε 
το UV.    
 
Πιθανοί λόγοι λάθους είναι:  

1. σφάλµα οργάνου 
2. καθαριότητα κυψελίδας                                                         
3. µη οµογενοποιηµένο δείγµα 
4. άλλα τυχαία γεγονότα. 
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2.2.4 Φθορισµός  
 
Στο συγκεκριµένο πείραµα χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος του φθορισµού για τη µέτρηση 
της χλωροφύλλης και άλλων χρωστικών ουσιών αλλά και βιταµινών σε ελαιόλαδα και 
σε σπορέλαια. Έγινε σύγκριση των φασµάτων που λάβαµε για να δούµε τη 
διαφορετικότητά τους και να διαπιστωθεί αν είναι δυνατό να χρησιµοποιηθεί ο 
φθορισµός για ανίχνευση της νοθείας του ελαιολάδου µε άλλα φυτικά λάδια ή 
πυρηνέλαιο, καθώς επίσης και τι ποσοστό νοθείας µπορεί να ανιχνευτεί. Επίσης ο 
φθορισµός χρησιµοποιήθηκε για την µέτρηση τηγανισµένων δειγµάτων ως µια γρήγορη 
µέθοδος µε την οποία µπορεί εύκολα να εντοπιστεί πιθανή υποβάθµιση του 
τηγανισµένου ελαιολάδου. 
 

 
                                                                                                

 (α)                                                                                   (β)   
 

Σχήµα 2.8 (α) Τύπος µηχανήµατος φθορισµού (β) Οπτική ίνα. 
 
 

 
                          (α)                                                                          (β) 

 
Σχήµα 2.9 (α, β) Μηχάνηµα που χρησιµοποιήθηκε.  
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Για τη προετοιµασία των δειγµάτων χρησιµοποιήθηκαν: 
Πλαστικά καπάκια  
Ποτήρια βρασµού 
Καπάκια νερού (αντί κυψελίδες)  
Φθορισµόµετρο   DST-38D Multi – Function Money Detector 
Οπτική ίνα  
∆είγµατα: ελαιόλαδα και σπορέλαια  
 
∆ιαδικασία πειράµατος:     
 
1ο βήµα: ονοµάζουµε τα καπάκια και βάζουµε το αντίστοιχο δείγµα λαδιού  
2ο βήµα: ανοίγουµε το πρόγραµµα του φθορισµόµετρου, στον υπολογιστή  OOIBase32 
3ο βήµα: σταθεροποιούµε την οπτική ίνα µε τη βοήθεια ενός ειδικού στατήρα (που δίνει 
τη δυνατότητα ρύθµισης της γωνίας στις 45ο) έτσι ώστε να «κοιτάει» το κέντρο του 
φθορισµόµετρου όπου τοποθετούνται τα δείγµατα  
4ο βήµα: ρυθµίζουµε το πρόγραµµα:     Integ Time → 100 

Average  → 15 
Boxcar    → 9 

Flash Delay  → 100 
5ο βήµα: µε το που τοποθετηθεί το δείγµα στο κέντρο του φθορισµόµετρου έτσι ώστε η 
οπτική ίνα να δείχνει στο κέντρο, πατάµε ultraviolet.   
6ο βήµα: για τη λήψη του φάσµατος περιµένουµε µερικά δευτερόλεπτα και πατάµε το 
κουµπί µε τη φωτογραφική µηχανή. Λαµβάνουµε το φάσµα και το αποθηκεύουµε (ως 
Procceded spectra) για περαιτέρω επεξεργασία.  
7ο βήµα: ακολουθούµε την ίδια διαδικασία για όλα τα δείγµατα προσέχοντας να µην 
φτάσει η λάµπα σε σηµείο κορεσµού.  
8ο βήµα: αφού ολοκληρωθούν τις µετρήσεις σε όλα τα δείγµατα καταγράφουµε τις 
εντάσεις εκποµπής στα παρακάτω µήκη κύµατος: 
 
Στα 310 nm µετράται το λευκό υπόβαθρο του οργάνου, στα 370 nm η σκέδαση της 
UVακτινοβολίας της λάµπας του οργάνου, στα 435-441 nm τα προϊόντα οξείδωσης, 
στα 630 nm µετριέται το δεύτερο λευκό υπόβαθρο του οργάνου, στα 675 nm την 
κορυφή της χλωροφύλλης και τέλος, στα 450 nm το υπόβαθρο της κορυφής  
435 – 441 nm.  
 
Οι αφαιρέσεις που έγιναν στο κεφάλαιο των αποτελεσµάτων για να ληφθούν οι 
καθαρές (πραγµατικές) κορυφές του φάσµατος χωρίς το λάθος του οργάνου (υπόβαθρο) 
είναι: 
675-630 nm χλωροφύλλη 
435-310 nm προϊόντα οξείδωσης  
369-310 nm κορυφή της χλωροφύλλης  
435-450 nm προϊόντα οξείδωσης  
 
Οι µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν είναι οι εξής:  
Σειρά 1: µετρήσεις όλων των ελαιόλαδων και σπορέλαιών. Τα αποτελέσµατα της 1ης 
σειράς µετρήσεων ήταν άκυρα λόγω κορεσµού της λάµπας (υπερθέρµανση λάµπας).  
Σειρά 2: για να µελετηθεί η γραµµικότητα του οργάνου, µετρήθηκαν 20 δείγµατα από 
το ίδιο λάδι.    
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Σειρά 3: µετρήσαµε όλα τα ελαιόλαδα και σπορέλαια κυκλικά από 2 φορές το κάθε 
δείγµα.  
Σειρά 4: µία σειρά µετρήσεων όλων των ελαιολάδων και σπορέλαιων και µία δεύτερη 
µέτρηση µε το πυρηνέλαιο όπου χρησιµοποιήθηκαν σαν δείγµατα αναφοράς ένα 
ελαιόλαδο και ένα σπορέλαιο.  
Σειρά 5: µετρήσεις σε όλα τα ελαιόλαδα τηγανισµένα και µη και σε όλα τα σπορέλαια.  
Σειρά 6: µετρήσεις σε όλα τα ελαιόλαδα και σπορέλαια. 
Σειρά 7:  επιλεκτικές µετρήσεις σε τέσσερα δείγµατα. Η µια σειρά µετρήσεων των 
τεσσάρων δειγµάτων ήταν εκτεθειµένα στον αέρα και το φως, ενώ η άλλη σειρά 
µετρήσεων των ίδιων δειγµάτων ήταν αποθηκευµένα στο σκοτάδι. 
 

2.2.5 ΟΞΥΤΗΤΑ 
 
Με τον όρο οξύτητα περιγράφουµε τα gr. του ελαϊκού οξέος που υπάρχουν σε 100 gr 
ελαιόλαδο. Βάση της οξύτητας διαχωρίζουµε το ελαιόλαδο σε εξαιρετικά παρθένο και 
παρθένο, για αυτό είναι και πολύ σηµαντικό να υπολογίζεται σωστά.  
Για να υπολογίσουµε την οξύτητα κάναµε ογκοµετρική ανάλυση. Ογκοµετρική 
ανάλυση ονοµάζεται ο ποσοτικός προσδιορισµός µιας ουσίας άγνωστης συγκέντρωσης 
µε τη προσθήκη ορισµένου όγκου διαλύµατος µιας άλλης ουσίας γνωστής 
συγκέντρωσης.  
Το διάλυµα γνωστής συγκέντρωσης ονοµάζεται πρότυπο διάλυµα ή τιτλοδότης, ενώ η 
ουσία της οποίας η συγκέντρωση πρόκειται να προσδιοριστεί ονοµάζεται 
τιτλοδοτούµενη ουσία. Η όλη διαδικασία της προσθήκης του προτύπου διαλύµατος 
είναι γνωστή σαν ογκοµέτρηση ή τιτλοδότηση. 
Κατά τη διάρκεια του πειράµατος το πρότυπο διάλυµα µπαίνει στην προχοϊδα, ενώ το 
διάλυµα της ουσίας µε την άγνωστη συγκέντρωση µπαίνει σε µία κωνική φιάλη. Από τη 
προχοϊδα προσθέτουµε το πρότυπο διάλυµα στη κωνική φιάλη που περιέχει το άγνωστο 
διάλυµα, µε προσοχή, µέχρι να ολοκληρωθεί η αντίδραση όλης της ποσότητας του 
προσδιοριζόµενου διαλύµατος. Το σηµείο στο οποίο όλη η ποσότητα του τιτλοδότη έχει 
αντιδράσει µε όλη τη ποσότητα της τιτλοδοτούµενης ουσίας, ονοµάζεται ισοδύναµο 
σηµείο.  
Παρατηρώντας από τη προχοίδα  τον όγκο του πρότυπου διαλύµατος που προστέθηκε  
και από την στοιχειοµετρική αναλογία της αντίδρασης, υπολογίζεται η συγκέντρωση 
του άγνωστου διαλύµατος.  
Το τέλος της αντίδρασης διαπιστώνεται µε το µάτι από την αλλαγή του χρώµατος  που 
συµβαίνει λόγω της προσθήκης στο άγνωστο διάλυµα µικρής ποσότητας δείκτη (δεν 
συµµετέχει στην αντίδραση της ογκοµέτρησης). Το σηµείο αλλαγής του χρώµατος 
δείχνει το τελικό σηµείο της αντίδρασης. 
Για την πραγµατοποίηση µίας σωστής ογκοµετρικής ανάλυσης πρέπει να πληρούνται οι 
εξής προϋποθέσεις: η αντίδραση να είναι ποσοτική, στοιχειοµετρική, να γίνεται µε 
µεγάλη ταχύτητα και να υπάρχει τρόπος προσδιορισµού του τέλους της αντίδρασης.  
 
Σε κάθε ογκοµετρική ανάλυση ισχύει: 

αριθµός  meq (τιτλοδότη)= αριθµός  meq (τιτλοδοτούµενης ουσίας )  
όπου meq= Ν (κανονικότητα διαλύµατος) * V (όγκος διαλύµατος σε ml)   
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∆ιαδικασία πειράµατος: 
 
Για την προετοιµασία των δειγµάτων χρησιµοποιήθηκαν: 
Κωνική φιάλη  
Στατήρα – προχοϊδα  
Ογκοµετρικό κύλινδρο 
Ηλεκτρονικό ζυγό ακριβείας  
Υδροβολέας (απιονισµένο νερό)  
∆είγµατα: ελαιόλαδα 
Αντιδραστήρια: αιθανόλη, διαιθυλεθέρα, καυστικό νάτριο (ΝaΟΗ), φαινολοφθαλαίνη 
1% (δείκτης) 
 
1ο βήµα: Σε ένα ογκοµετρικό κύλινδρο ετοιµάζεται διάλυµα µε 250ml αιθανόλη και 
250ml διαιθυλεθέρα, από το οποίο βάζουµε 50ml σε κάθε κωνική φιάλη. 
Χρησιµοποιούνται τόσες κωνικές όσες και τα δείγµατά µας. 
2ο βήµα:ξεπλένουµε τη προχοίδα αρκετές φορές µε απιονισµένο νερό και µία φορά µε 
καυστικό νάτριο (ΝaΟΗ, 0,1Ν). 
3ο βήµα: φτιάχνουµε το αιθανολικό διάλυµα φαινολοφθαλαίνης 1% και ρίχνουµε 8 
σταγόνες σε κάθε κωνική φιάλη που περιέχει το µείγµα των διαλυτών αιθανόλης και 
διαιθυλεθέρα.   
4ο βήµα: εξουδετερώνουµε το παραπάνω διάλυµα µε το διάλυµα του καυστικού νατρίου 
µέχρι να εµφανιστεί ελαφριά ροζ απόχρωση.  
5ο βήµα: για κάθε δείγµα ελαιολάδου που θέλουµε να ογκοµετρήσουµε, ζυγίζουµε 8gr 
µε τη βοήθεια του ηλεκτρονικού ζυγού, σε κωνική φιάλη.  
6ο βήµα: προσθέτουµε το ουδέτερο διάλυµα στη κωνική φιάλη που περιέχει το 
ελαιόλαδο και αναδεύουµε µέχρι να επιτευχθεί πλήρης διάλυση του ελαιολάδου µε το 
µείγµα των διαλυτών.  
7ο βήµα: ογκοµετρούµε το διάλυµα του καυστικού νατρίου υπό ισχυρή ανάδευση µέχρι 
να εµφανιστεί ρόδινη απόχρωση η οποία πρέπει να παραµείνει σταθερή για 
τουλάχιστον 30sec.     
*κατά τη διάρκεια της ογκοµέτρησης σηµειώνουµε την ένδειξη της προχοίδας (ml 
τιτλοδότη) ώστε στη συνέχεια να υπολογίσουµε την οξύτητα.   
  

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΟΞΥΤΗΤΑΣ  
 
Ξέρουµε ότι ισχύουν οι σχέσεις:   

1. (Ν*V)τιτλοδότη=(Ν*V)τιτλοδοτούµενης ουσίας  
2. (greq)τιτλοδότη=(greq)τιτλοδοτούµενης ουσίας  
3. (meq)τιτλοδότη=(meq)τιτλοδοτούµενης ουσίας  
4. (Ν*V (ml))τιτλοδότη=(meq)τιτλοδοτούµενης ουσίας, και  
5. 1 greq(ελαικού)=282gr  

1 meq(ελαικού)=282mgr => (Ν*V)τιτλοδότη=(meq) (ελαικού)  
 τιτλοδοτούµενη ουσία: ελεύθερα λιπαρά οξέα ελαιολάδου 
τιτλοδότης: διάλυµα ΝaΟΗ Ο,1Ν 
 
 
 
 



 53

Από τα παραπάνω προκύπτουν ότι:   1 meq(ελαικού)= 282mgr 
                                                           (Ν*V)           = x mgr 
                                                             x=282mgr*(Ν*V) 
για τη µετατροπή σε gr:  x=282*(Ν*V) / 1000 
 
αν α τα gr. του ελαιολάδου που έχουµε χρησιµοποιήσει τότε για να βρούµε το επί της 
εκατό (%):   
                 τα α gr ελαιολάδου που χρησιµοποιήσαµε είναι 282*(Ν*V) / 1000 gr 
                 στα 100 gr ελαιολάδου έχουµε                                    x gr                   . 
 
                                                 x=  282*(Ν*V) *100  =>  
                                                               1000*α 
 
                                                  x=  282 * Ν * V  gr.  
                                                               10*α           
όπου V τα ml ΝaΟΗ που χρησιµοποιήσαµε για την ογκοµέτρηση, Ν=0,1 και α τα gr. του 
ελαιολάδου κάθε δείγµατος.  
 
Με τη βοήθεια αυτού του τύπου υπολογίσαµε την οξύτητα του ελαιολάδου σε κάθε 
δείγµα.  

2.2.6 ΝΟΘΕΙΑ 
 
Ο πιο σίγουρος τρόπος για να διαπιστωθεί η νοθεία του ελαιολάδου είναι η χηµική 
ανάλυση του. Για τον έλεγχο της γνησιότητας του ελαιολάδου χρησιµοποιούνται 
συνήθως κριτήρια όπως προσδιορισµός φυσικών και χηµικών ουσιών σε συνδυασµό µε  
τον έλεγχο των συντελεστών απορρόφησης. Στην συγκεκριµένη µελέτη εφαρµόστηκε η 
τεχνική του φθορισµού σαν µια εναλλακτική µέθοδος.   
 
 Για τη προετοιµασία των δειγµάτων χρησιµοποιήθηκαν: 
Ογκοµετρικό κύλινδρο 100ml 
∆είγµατα: ελαιόλαδα και σπορέλαια   
Τα σπορέλαια που χρησιµοποιήθηκαν (ηλιέλαιο, σογιέλαιο, αραβοσιτέλαιο καθώς 
επίσης και πυρηνέλαιο) συναντώνται συχνά στη νοθεία του ελαιολάδου. Οι αραιώσεις 
του ελαιολάδου που έγιναν ήταν  3%, 5%, 10%, 20%, 40%, 60% και 80% µε σπορέλαιο 
ή πυρηνέλαιο καθώς υπήρχαν και δείγµατα µε 100% ελαιόλαδο και 100% από κάθε 
σπορέλαιο ή πυρηνέλαιο. 
Είχαµε δηλαδή τους εξής ογκοµετρικούς  κυλίνδρους:  
100% ελαιόλαδο : 100ml ελαιόλαδο 
3% ηλιέλαιο : 97 ml ελαιόλαδο και 3 ml ηλιέλαιο 
5% ηλιέλαιο: 95 ml ελαιόλαδο και 5 ml ηλιέλαιο  
10% ηλιέλαιο: 90 ml ελαιόλαδο και 10 ml ηλιέλαιο 
20% ηλιέλαιο: 80 ml ελαιόλαδο και 20 ml ηλιέλαιο 
40% ηλιέλαιο: 60 ml ελαιόλαδο και 40 ml ηλιέλαιο 
60% ηλιέλαιο: 40 ml ελαιόλαδο και 60 ml ηλιέλαιο 
80% ηλιέλαιο: 20 ml ελαιόλαδο και 80 ml ηλιέλαιο 
100% ηλιέλαιο: 100 ml ηλιέλαιο  
οµοίως έγιναν οι αραιώσεις στο σογιέλαιο, στο αραβοσιτέλαιο και στο πυρηνέλαιο.  
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Αφού ετοιµάστηκαν τα δείγµατα πήραµε 2 σειρές από φάσµατα φθορισµού.  
 
Από τα φάσµατα αυτά καταγράφηκαν οι εντάσεις στα εξής µήκη κύµατος: 
Στα 310 nm όπου µετράµε το υπόβαθρο του οργάνου, στα 370 nm µετράµε την 
απορρόφηση της λάµπας του οργάνου, στα 435-441 nm µετράµε προϊόντα οξείδωσης 
και τη κορυφή των σπορέλαιων, στα 630 nm µετράµε το δεύτερο υπόβαθρο του 
οργάνου, στα 675 nm την κορυφή της χλωροφύλλης, στα 450 nm το τρίτο υπόβαθρο 
του οργάνου και στα 525 nm την απορρόφηση της Βιταµίνη Ε.  
Οι αφαιρέσεις στις εντάσεις  για να ληφθούν οι καθαρές (πραγµατικές) κορυφές του 
φάσµατος χωρίς το λάθος του οργάνου είναι: 
675-630 nm χλωροφύλλη 
435-310 nm προϊόντα οξείδωσης και τη κορυφή των σπορέλαιων    
369-310 nm κορυφή λάµπας  
435-450 nm προϊόντα οξείδωσης και τη κορυφή των σπορέλαιων    
525-639 nm απορρόφηση της Βιταµίνη Ε.  
 

2.2.7 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑΣ  TLC   
 
Η χρωµατογραφία περιλαµβάνει µια σειρά τεχνικών διαχωρισµού µειγµάτων 
διαλυµένων ουσιών. Ο διαχωρισµός στηρίζεται σε χαρακτηριστικές διαφορές που 
παρουσιάζουν τα µόρια, όπως το φορτίο, το µέγεθος, η πολικότητα ή η ικανότητα τους 
να δεσµεύονται ιδανικά στο χρωµατογραφικό υλικό. Σε όλες τις περιπτώσεις το 
σύστηµα περιλαµβάνει µια ακίνητη φάση, που µπορεί να είναι στερεή ή υγρή και µια 
κινητή φάση που µπορεί να είναι υγρή ή αέρια. Η κινητή φάση κινείται διαµέσου της 
ακίνητης φάσης, παρασύροντας τις ενώσεις του προς διαχωρισµό µίγµατος. Άλλη 
µέθοδο χρωµατογραφίας είναι το HPLC. Σε αυτή τη µέθοδο το δείγµα µπαίνει σε µία 
στήλη από την οποία περνούν µία-µία οι ουσίες. Η στήλη αυτή είναι συνδεδεµένη µε 
ένα µηχάνηµα το οποίο µετράει επιτόπου τη συγκεκριµένη ουσία και µας δίνει το 
φάσµα της [38].  Αυτή η µέθοδος χρωµατογραφίας σε συνδυασµό µε χηµειοµετρικές 
αξιολογήσεις µπορεί να χρησιµοποιηθεί αποτελεσµατικά και για το διαχωρισµό των 
λαδιών. Ο διαχωρισµός των διγλυκεριδίων, των τριγλυκεριδίων και στερολών 
εµφανίζεται µέσα σε 20 min και επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας µια ειδική στήλη  
(oct adecyl silica) [6]. 
Η βασική αρχή της χρωµατογραφίας TLC στηρίζεται στη χηµική συγγένεια των ουσιών 
που διαχωρίζονται µε το διαλύτη και µε το µέσο απορρόφησης που διαχωρίζονται. 
Εφαρµόζεται σε ουσίες που έχουν χρώµα είτε για ταυτοποίηση είτε για διαχωρισµό και 
σε πολύ µικρές ποσότητες  ουσιών.  
 
Χρησιµοποιήσαµε την τεχνική της χρωµατογραφίας  για να διαχωριστούν οι χρωστικές 
του σπανακιού έτσι ώστε να πάρουµε χλωροφύλλη (α+β) και φαιοφυτίνη (α+β) στην 
καθαρή µορφή τους από τις οποίες στη συνέχεια διαλύθηκαν σε ακετόνη και εξάνιο. 
Μετέπειτα πήραµε φάσµατα αναφοράς που χρησιµοποιήθηκαν για σύγκριση και 
ταυτοποίηση των χρωστικών ουσιών µε τα φάσµατα που παίρναµε κατά τη µέτρηση της 
χλωροφύλλης στο VIS.    
 
 
 



 55

∆ιαδικασία πειράµατος: 
 
Για τη προετοιµασία των δειγµάτων χρησιµοποιήθηκαν: 
Ποτήρι βρασµού  
Ογκοµετρικό σωλήνα  
Χωνί 
∆οκιµαστικός σωλήνας 
Χαρτί TLC  
Κυψελίδες γυάλινες   
∆είγµα: εκχύλισµα σπανακιού  
Αντιδραστήρια:Ακετόνη και εξάνιο 
 
Με τη βοήθεια δύο ογκοµετρικών σωλήνων βάλαµε 17 ml  εξάνιο και 5 ml ακετόνη σε 
ένα ποτήρι βρασµού (ο διαλύτης είναι µη πολικός). Πήραµε σταγόνες από εκχύλισµα 
χρωστικών ουσιών σπανακιού οι οποίες τοποθετήθηκαν στο κάτω τµήµα χαρτιού, στην 
ίδια σειρά, µε ειδική επίστρωση TLC (µε ενεργοποιηµένο τριοξείδιο του αργιλίου). Από 
τη στιγµή που ο διαλύτης είναι µη πολικός θα παρασύρει τη πιο µη πολική ένωση 
(αφού είναι συγγενείς) και έτσι αυτή η ένωση θα πάει πιο ψηλά  στο χαρτί TLC. 
Η πιο µη πολική ένωση είναι το β-καροτένιο (που ανεβαίνει πιο ψηλά) ενώ ακολουθούν 
η χλωροφύλλη-α, η χλωροφύλλη-β, η φαιοφυτίνη-α, η φαιοφυτίνη-β και τέλος οι 
ξανθοφύλλες που είναι οι πιο πολικές ενώσεις.   
Αφού αναπτύχθηκε, το χαρτί TLC αφέθηκε να στεγνώσει καλά και κόπηκε σε 2 
λωρίδες. Η µία λωρίδα είχε τη χλωροφύλλη α+β και η άλλη τη φαιοφυτίνη α+β.  
Στη συνέχεια πήραµε δύο δοκιµαστικούς σωλήνες και ξύσαµε το χαρτί, παίρνοντας έτσι 
µέσα στον ένα δοκιµαστικό σωλήνα τη χλωροφύλλη α+β και στον άλλο τη φαιοφυτίνη 
α+β.  
Σε κάθε δοκιµαστικό σωλήνα προσθέσαµε 60% ακετόνη και 40% εξάνιο, για να 
πετύχουµε καλύτερη διάλυση (η ακετόνη µπήκε επειδή έχουµε πολική ένωση ενώ το 
εξάνιο επειδή έχουµε µη πολική ένωση).  
Αφού  διαλύθηκαν καλά τα διαλύµατα τοποθετήθηκαν στις κυψελίδες και πήραµε το 
φάσµα απορρόφησης στο UV ώστε στη συνέχεια να γίνει η ταυτοποίηση.  
 

2.2.8 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 
 
Κατά τη διάρκεια του τηγανίσµατος παρατηρούνται πολλές αλλαγές στη σύσταση του 
ελαιολάδου όπως προαναφέρθηκε στην εισαγωγή. Εµείς πραγµατοποιήσαµε πείραµα 
συνεχούς καπνίσµατος** του ελαιολάδου για 5 ώρες, λαµβάνοντας δείγµα ανά τακτά 
χρονικά διαστήµατα και στη συνέχεια µετρήσαµε στα δείγµατα την απορρόφηση µε τη 
µέθοδο UV και VIS και την εκποµπή µε το φθορισµό. Παρατηρείται ότι η χλωροφύλλη 
µειώνεται και τα προϊόντα  οξείδωσης αυξάνονται µετά από κάποιες ώρες βρασµού.  
Χρησιµοποιήθηκαν τρεις τύποι ελαιολάδου, το ΕΖΝ µη τυποποιηµένο, το ΕΠ 
τυποποιηµένο και το ΒΖ τυποποιηµένο βιολογικό , για να διαπιστωθούν οι διαφορές 
στη σύστασή τους κάτω από τις ίδιες θερµοκρασίες βρασµού.   
 

                                                 
** στη συγκεκριµένη εργασία πραγµατοποιήθηκε κάπνισµα του ελαιολάδου αλλά για ευκολία 
χρησιµοποιούµε τον όρο τηγάνισµα.   
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Σκεύη που χρησιµοποιήθηκαν:  
Ηλεκτρικά µάτια  
Θερµόµετρα 
Κατσαρόλες 
 
Η διαδικασία που ακολουθήθηκε στο πείραµα  έχει ως εξής:  
 
Βάλαµε 500 ml ελαιολάδου σε µια κατσαρόλα και τοποθετήθηκε στο ηλεκτρικό µάτι µε 
ένδειξη τους 200 οC. Στην θερµοκρασία των 80 οC παίρνουµε το πρώτο δείγµα, στους 
130 οC το δεύτερο και στους 180 οC το τρίτο αφού αυξήθηκε η θερµοκρασία της εστίας 
στους 300 οC. Μέχρι και το έβδοµο δείγµα η θερµοκρασία της εστίας παρέµεινε στους 
300 οC. Στη συνέχεια η θερµοκρασία της εστίας ανέβηκε στους 350 οC µέχρι το τέλος 
του πειράµατος. Από το τέταρτο έως και το ενδέκατο δείγµα, λαµβάναµε δείγµατα ανά 
µισή ώρα σηµειώνοντας τη θερµοκρασία  του ελαιολάδου. Η διαδικασία αυτή είναι ίδια 
και για τα τρία δείγµατα. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι η πραγµατική θερµοκρασία της 
εστίας, δεν είναι φυσικά αυτή της ένδειξης, αλλά η µετρούµενη µε το θερµόµετρο.  
 
Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται τα δείγµατα που λάβαµε µε τις αντίστοιχες 
θερµοκρασίες. 
  
Πίνακας 2.4 ∆είγµατα ελαιολάδων που θερµάνθηκαν.  

∆ΕΙΓΜΑ 
ΧΡΟΝΟΣ 

ΤΗΓΑΝΙΣΜΑΤΟΣ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΛΑ∆ΙΟΥ  ºC  

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΕΣΤΙΑΣ ºC 

    
EZN ΑΝΑΦΟΡΑΣ 0 25 0 

ΕΖΝ1  0,33 80 200 
ΕΖΝ2  0,67 130 200 
ΕΖΝ3  1 180 300 
ΕΖΝ4  1,5 199 300 
ΕΖΝ5  2 200 300 
ΕΖΝ6  2,5 199 300 
ΕΖΝ7  3 198 300 
ΕΖΝ8  3,5 223 350 
ΕΖΝ9  4 227 350 
ΕΖΝ10  4,5 225 350 
ΕΖΝ11  5 216 350 

 

∆ΕΙΓΜΑ 
ΧΡΟΝΟΣ 

ΤΗΓΑΝΙΣΜΑΤΟΣ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΛΑ∆ΙΟΥ  ºC  

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΕΣΤΙΑΣ ºC 

EΠ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 0 25 0 
EΠ1  0,33 80 200 
ΕΠ2  0,67 130 200 
ΕΠ3  1 180 300 
ΕΠ4  1,5 199 300 
ΕΠ5  2 200 300 
ΕΠ6  2,5 200 300 
ΕΠ7  3 196 300 
ΕΠ8  3,5 231 350 
ΕΠ9  4 226 350 
ΕΠ10  4,5 220 350 
ΕΠ11  5 220 350 
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Στα δείγµατα που συλλέχθηκαν εφαρµόστηκε: 

1. Φασµατοσκοπία UV όπου πήραµε επιλεκτικά έξι δείγµατα ίδιου ελαιολάδου 
(ΕΖΝ αναφοράς, ΕΖΝ2, ΕΖΝ4, ΕΖΝ6, ΕΖΝ8, ΕΖΝ11) για να µετρήσουµε τα 
προϊόντα οξείδωσης στο Κ232 και στο Κ270. 
2. Φασµατοσκοπία VIS σε όλα τα δείγµατα για να διαπιστωθεί πως αντιδρά η 
χλωροφύλλη ανάλογα µε τη θερµοκρασία και το χρόνο τηγανίσµατος. 
3. Φθορισµό σε όλα τα δείγµατα καθώς και σε µια σειρά δειγµάτων µη 
τηγανισµένων (δείγµατα αναφοράς). Μετρήθηκαν τα προϊόντα οξείδωσης, η 
χλωροφύλλη και χρησιµοποιήθηκαν τα αποτελέσµατα του φθορισµού για να γίνει 
συσχέτιση µε τα αποτελέσµατα των µεθόδων UV και VIS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

∆ΕΙΓΜΑ 
ΧΡΟΝΟΣ 

ΤΗΓΑΝΙΣΜΑΤΟΣ  
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΛΑ∆ΙΟΥ  ºC  

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΕΣΤΙΑΣ ºC 

BZ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 0 25 0 
ΒΖ1  0,33 80 200 
ΒΖ2  0,67 130 200 
ΒΖ3  1 180 300 
ΒΖ4  1,5 188 300 
ΒΖ5  2 191 300 
ΒΖ6  2,5 194 300 
ΒΖ7  3 195 300 
ΒΖ8  3,5 225 350 
ΒΖ9  4 225 350 
ΒΖ10  4,5 226 350 
ΒΖ11  5 226 350 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ  
 

3.1 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑ UV 
 
Η Φασµατοσκοπία UV πραγµατοποιήθηκε για να µετρηθούν τα πρωτογενή και 
δευτερογενή προϊόντα οξείδωσης τα οποία σχετίζονται µε τα Κ232 και Κ270 αντίστοιχα. 
Πρόκειται για µια δοκιµασµένη µέθοδο ανίχνευσης των προϊόντων οξείδωσης του 
ελαιολάδου, της οποίας τα αποτελέσµατα συσχετίστηκαν µε αποτελέσµατα άλλων 
µεθόδων που εφαρµόστηκαν. 
Η προετοιµασία των δειγµάτων αναφέρεται στο δεύτερο κεφάλαιο. Τα αποτελέσµατα 
καθώς και ο αριθµός των µετρήσεων µε διαφορετικές ζυγίσεις που έγιναν σε κάθε 
δείγµα παρουσιάζονται στο Πίνακα 3.1. Για να υπολογιστούν τα αποτελέσµατα αυτής 
της µεθόδου στα δείγµατα του ελαιολάδου χρησιµοποιήθηκαν οι τύποι που 
προαναφέρθηκαν στο Κεφάλαιο 2.2.2.  
∆ηλαδή: Κ232=Α232/(m*10) 
  Κ270=Α270/(m*10) 
όπου m είναι η µάζα (gr) του δείγµατος και Α είναι η απορρόφηση (nm).  
 
Πίνακας 3.1 Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα των µετρήσεων Κ 232 και Κ 270. 

∆ΕΙΓΜΑ ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

Κ 232 τυπ.αποκλ. (±) 
Κ 232 

Κ 270 τυπ.αποκλ. (±) 
Κ 270 

      
EZN 6 1,85 0,16 0,13 0,03 
EZΠ 6 2,09 0,11 0,22 0,05 
ΕΠ 16 1,97 0,06 0,17 0,02 
ΕΣ 5 2,31 0,01 0,14 0,02 
ΕΧ 10 1,97 0,05 0,23 0,03 
ΒΖ 6 2,79 0,07 0,15 0,01 
ΒΣ 8 1,84 0,05 0,14 0,03 
ΒΧ 10 2,38 0,11 0,18 0,05 

ΕΖΒ 1 11 3,85 0,14 0,33 0,08 
ΕΖΒ 2 14 2,31 0,11 0,14 0,04 
ΒΤ 14 1,85 0,21 0,16 0,05 

ΕΠΑΛ 1 10 1,97 0,08 0,13 0,03 
ΕΠΑΛ 2 8 1,88 0,06 0,11 0,01 
ΕΠΑΛ 3α 8 1,87 0,03 0,12 0,01 
ΕΠΑΛ 3β 6 1,82 0,01 0,12 0,06 

ΕΠΑΛ 4 (Μ.Ο. µίας 
εβδοµ.) 

12 1,77 0,10 0,11 0,05 

ΕΣΗΤ 1 6 1,42 0,01 0,09 0,02 
ΕΣΗΤ 2 8 1,66 0,06 0,12 0,02 
ΕΣΗΤ 3 12 1,67 0,04 0,14 0,03 

HΛΙΕΛΑΙΟ 4 3,72 0,09 1,86 0,14 
ΑΡΑΒΟΣΙΤΕΛΑΙΟ 4 5,39 0,18 2,68 0,02 

ΣΟΓΙΕΛΑΙΟ 2 7,46 0,01 2,93 0,02 
ΦΟΥΝΤΟΥΚΕΛΑΙΟ 2 9,15 0,01 1,12 0,03 

ΠΥΡΗΝΕΛΑΙΟ 2 4,31 0,02 1,81 0,01 
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Τα φάσµατα ελήφθησαν κατά τη διάρκεια της φασµατοφωτοµετρίας είχαν τη µορφή 
που φαίνεται στο Σχήµα 3.1. Από αυτά τα φάσµατα µετρήσαµε τις απορροφήσεις στα 
µήκη κύµατος 232 και 270 nm (προϊόντα οξείδωσης). Στα 232 nm η απορρόφηση 
οφείλεται σε υπεροξείδια που δηµιουργούνται µε µηχανισµό ελεύθερων ριζών από τα 
ελεύθερα λιπαρά οξέα του ελαιολάδου. Στα 270 nm η απορρόφηση οφείλεται σε 
αλδεϋδες και κετόνες που είναι προϊόντα διάσπασης των υπεροξειδίων. Τόσο τα 
υπεροξείδια όσο οι αλδεϋδες και οι κετόνες είναι προϊόντα αυτοοξείδωσης του 
ελαιολάδου, αποτέλεσµα της έκθεσης τους στο φως και στο ατµοσφαιρικό οξυγόνο. 
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Σχήµα 3.1 Τυπικό φάσµα UV τυποποιηµένου ελαιολάδου (ΒΣ). 

 
Στο Σχήµα 3.2 βλέπουµε τη συσχέτιση του Κ232 µε του Κ270. Το R†† ισούται µε 0,7756 
οπότε συµπεραίνεται ότι πρόκειται για µια καλή συσχέτιση που δείχνει κάποια 
αλληλεξάρτηση των πρωτογενών και δευτερογενών προϊόντων οξείδωσης. 
  

Συσχέτιση Κ270-Κ232 Ελαιολάδων

y = 0,0793x - 0,0088
R2 = 0,6015
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Σχήµα 3.2 Συσχέτιση Κ270-Κ232 ελαιολάδων σε µετρήσεις UV. 

 
 
                                                 
†† συντελεστής συσχέτισης, όσο πιο κοντά είναι στη µονάδα τόσο καλύτερη είναι η συσχέτιση.  
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Στο Σχήµα 3.3 παρατηρείτε το εύρος των τιµών των προϊόντων οξείδωσης, 
διαφορετικών ελαιολάδων, εκ των οποίων τα δύο είναι βιολογικά (ΒΤ και ΒΧ). 
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Σχήµα 3.3 Λεπτοµέρεια στο φάσµα απορρόφησης επιλεγµένων τυποποιηµένων 
ελαιολάδων στο UV. 

 
Κοιτάζοντας τις λεπτοµέρειες των φασµάτων στο Σχήµα 3.4 διαπιστώνεται ότι τα 
σπορέλαια εµφανίζουν  κορυφές στο 270 και 232 nm που σχετίζονται µε τη µεγάλη 
απορρόφηση και µικρή διείσδυση της δέσµης φωτός στη κυψελίδα ενώ στο ελαιόλαδο 
το αντίστροφο. Εξαιτίας αυτής της διαφορετικότητας των σπορέλαιων είναι εύκολο, 
όπως θα διαπιστωθεί στη συνέχεια, να ανιχνευτεί µία νοθεία. Το πυρηνέλαιο 
εµφανίζεται στη µέση αφού έχει ιδιότητες παρόµοιες µε του ελαιόλαδου.  
Παρατηρώντας το φάσµα που δίνει το φουντουκέλαιο διαπιστώνεται ότι παρουσιάζει 
µεγάλες διαφορές από τα υπόλοιπα σπορέλαια που πιθανότατα οφείλεται στην 
αλλοίωση του λόγω µη σωστής αποθήκευσης.  
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Σχήµα 3.4 Φάσµατα απορρόφησης σπορέλαιων συγκριτικά µε τυποποιηµένο ελαιόλαδο 

στο UV. 
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Για να διαπιστωθεί αν τα προϊόντα οξείδωσης σχετίζονται µε τη διαφορετική 
θερµοκρασία µάλαξης έγιναν µετρήσεις στα δείγµατα ΕΠΑΛ, ενώ για το αν τα 
προϊόντα οξείδωσης σχετίζονται από γεωγραφικούς παράγοντες , µετρήθηκαν τα 
δείγµατα ΕΣΗΤ. Πρόκειται για µη τυποποιηµένα δείγµατα, τα οποία συλλέχτηκαν από 
τα ελαιοτριβεία της Σητείας και του Παλαίκαστρου και των οποίων οι ποσότητες δεν 
ήταν επαρκείς για υπάρξουν ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Τα φάσµατα που 
παρουσιάζονται στο Σχήµα 3.5 και 3.6 δεν δίνουν ξεκάθαρα αποτελέσµατα και για αυτό 
το λόγο χρειάζεται περαιτέρω έρευνα µε περισσότερα δείγµατα και µετρήσεις.    
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Σχήµα 3.5 Φάσµατα ΕΠΑΛ  ελαιολάδων στο UV. 
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Σχήµα 3.6 Φάσµατα ΕΣΗΤ  ελαιολάδων στο UV. 

 
Στο Σχήµα 3.6 παρατηρείται ότι τα φάσµατα των ΕΣΗΤ1 και ΕΣΗΤ2 σχεδόν 
ταυτίζονται. Στο δείγµα ΕΣΗΤ3 παρατηρούνται διαφορές σε σχέση µε τα δύο 
προηγούµενα κάτι που ίσως οφείλεται στο µεγαλύτερο υψόµετρο και τη χαµηλότερη 
θερµοκρασία µάλαξης του δείγµατος. Όπως όµως προαναφέρθηκε πρέπει να γίνει 
περαιτέρω έρευνα χρησιµοποιώντας πολλά διαφορετικά δείγµατα για να διαπιστωθεί η 
αξιοπιστία της υπόθεσης αυτής. 
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3.2 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑ  VIS 
 
Φασµατοσκοπία VIS πραγµατοποιήθηκε για την µέτρηση της χλωροφύλλης 
καταγράφοντας την κύρια της απορρόφηση στα 670 nm. Πρόκειται για µια 
δοκιµασµένη µέθοδο, όπως αναφέραµε και στη µέθοδο UV, της οποίας τα 
αποτελέσµατα θα συσχετιστούν µε το φθορισµό, µια εναλλακτική µέθοδο εύρεσης της 
χλωροφύλλης. Στη µέθοδο της φασµατοσκοπίας VIS τα δείγµατα δεν χρειάζονται 
ζύγιση / αραίωση και δεν χρησιµοποιούνται οργανικοί διαλύτες όπως στη µέθοδο UV, 
επειδή η απορρόφηση είναι µικρή, ως εκ τούτου το δείγµα ελαιολάδου τοποθετείται 
απευθείας σε πλαστική κυψελίδα µίας χρήσης. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα οι µετρήσεις 
της χλωροφύλλης µε φασµατοσκοπία VIS να είναι πιο εύχρηστες και γρήγορες από ότι 
αν γινόντουσαν µε φασµατοσκοπία στην αόρατη ακτινοβολία. Τέλος η µέθοδος VIS 
δίνει τη δυνατότητα της ακριβής µέτρησης της χλωροφύλλης στα 670 nm.  
Η κορυφή της χλωροφύλλης βρίσκετε στα 670 nm ενώ οι επιµέρους µορφές της 
(χλωροφύλλη  α+β και φαιοφυτίνη α+β) απορροφούν σε άλλα µήκη κύµατος όπως 
παρατηρήσαµε µε τη µέθοδο χρωµατογραφίας TLC (Κεφάλαιο 3.6). 
Για να βγάλουµε τα αποτελέσµατα της φασµατοσκοπίας VIS στα δείγµατα του 
ελαιολάδου χρησιµοποιήθηκαν τους τύπους που προαναφέρθηκαν στο Κεφάλαιο 2.2.2. 
∆ηλαδή: Χλωροφύλλη (ppm) = Κ670 = [Α670 – (Α630 + Α710) * 0,5] / 0,101 L  
Παρακάτω παρουσιάζονται οι µέσοι όροι των αποτελεσµάτων καθώς και οι τυπικές 
αποκλίσεις των ppm της χλωροφύλλης.    
 
Πίνακας 3.2 Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα µετρήσεων της χλωροφύλλης στα διάφορα 

δείγµατα. 
∆ΕΙΓΜΑ ppm χλωρ. τυπ.αποκλ. (±)  

ppm χλωροφύλλης 
EZN 8,785 0,022 
EZΠ 6,085 0,015 
ΕΠ 7,137 0,015 
ΕΣ 6,903 0,013 
ΕΧ 4,804 0,023 
ΒΖ 4,521 0,008 
ΒΣ 6,418 0,010 
ΒΧ 9,444 0,010 
ΕΖΒ 1 2,139 0,001 
ΕΖΒ 2 3,752 0,000 
ΒΤ 4,525 0,014 
ΕΠΑΛ 1 2,407 0,002 
ΕΠΑΛ 2 2,624 0,001 
ΕΠΑΛ 3α 2,933 0,001 
ΕΠΑΛ 3β 2,712 0,001 
ΕΠΑΛ 4 (Μ.Ο. µίας εβδοµ.) 3,020 0,006 
ΕΣΗΤ 1 6,277 0,006 
ΕΣΗΤ 2 4,057 0,002 
ΕΣΗΤ 3 6,852 0,009 
HΛΙΕΛΑΙΟ -0,001 0,001 
ΑΡΑΒΟΣΙΤΕΛΑΙΟ -0,002 0,000 
ΣΟΓΙΕΛΑΙΟ 0,030 0,000 
ΠΥΡΗΝΕΛΑΙΟ 0,285 0,000 
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Η µορφή των φασµάτων που προέκυψε µε τη µέθοδο της φασµατοφωτοµετρίας VIS 
έχει τη µορφή που φαίνεται στο Σχήµα 3.7. Οι απορροφήσεις που µετρήθηκαν σε αυτά 
τα φάσµατα για την εύρεση της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης (εφαρµογής τύπου) 
ήταν στα: 670 nm (κορυφή χλωροφύλλης), 630 και 710 nm (λευκά υπόβαθρα) και 800 
nm (λάθος οργάνου, λευκό υπόβαθρο).   
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Σχήµα 3.7 Τυπικό φάσµα απορρόφησης VIS  (για το ελαιόλαδο ΒΣ). 
 

Στο Σχήµα 3.8 παρουσιάζονται οι απορροφήσεις της χλωροφύλλης τυποποιηµένων και 
µη ελαιολάδων. Παρατηρείται ότι τα τυποποιηµένα ελαιόλαδα σε σχέση µε τα δυο µη 
τυποποιηµένα (ΕΖΒ1 και ΕΖΒ2) παρουσιάζουν υψηλότερα επίπεδα χλωροφύλλης στα 
670 nm. Αυτό ίσως οφείλεται στις καλύτερες µεθόδους συσκευασίας επεξεργασίας των 
τυποποιηµένων ελαιολάδων καθώς και στην παλαιότητα.  
 

650 655 660 665 670 675 680 685
0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

A
 (a

.u
.)

Μήκος Κύµατος (nm)

 ΒΣ
 ΒΤ
 ΕΖΝ
 ΕΖΠ
 ΕΠ
 ΒΖ
 ΕΖΒ1
 ΕΖΒ2
 ΕΣ
 BX
 EX

BX

EZN

ΕΠ
ΕΣ
ΒΣ
ΕΖΠ

ΕΧ
ΒΖ
ΒΤ

ΕΖΒ2

ΕΖΒ1

 
 

Σχήµα 3.8 Φάσµατα ελαιολάδων στη φασµατική περιοχή των 670 nm.  
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Συγκρίθηκαν τα φάσµατα τυποποιηµένων ελαιολάδων και σπορέλαιων όπως φαίνεται 
στο Σχήµα 3.9. Τα ελαιόλαδα παρουσιάζουν κορυφή στο 670 nm όπου βρίσκεται η 
χλωροφύλλη σε αντίθεση µε τα σπορέλαια που δεν παρουσιάζουν κορυφή σε αυτό το 
µήκος κύµατος (πλήρη απουσία χλωροφύλλης). Το πυρηνέλαιο έχει κάπως παρόµοια 
συµπεριφορά µε το ελαιόλαδο και παρουσιάζει µια καµπύλη περίπου στα 650 nm.  
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Σχήµα 3.9 Φάσµατα απορρόφησης σπορέλαιων συγκριτικά µε τυποποιηµένα ελαιόλαδα 

στο VIS στην περιοχή 630-690 nm. 
  
Πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις στα δείγµατα ΕΠΑΛ στην ανάγκη να διαπιστωθεί αν η 
χλωροφύλλη σχετίζεται µε τη διαφορετική θερµοκρασία µάλαξης, ενώ µετρώντας τα 
δείγµατα ΕΣΗΤ αν η χλωροφύλλη σχετίζεται µε γεωγραφικούς παράγοντες. 
Λαµβάνοντας τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στο Σχήµα 3.10 και 3.11, 
διαπιστώθηκε όπως και στη µέθοδο UV ότι χρειάζεται περαιτέρω έρευνα µε 
περισσότερα δείγµατα και µετρήσεις. 
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Σχήµα 3.10 Φάσµατα απορρόφησης ΕΠΑΛ ελαιολάδων στο VIS 

 στην περιοχή 640-700 nm. 
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Σχήµα 3.11 Φάσµατα απορρόφησης ΣΗΤ ελαιολάδων στο VIS  

στην περιοχή 640-700 nm. 
 

Πραγµατοποιήθηκαν  µετρήσεις στα φρέσκα δείγµατα (µη τυποποιηµένα) ΕΠΑΛ και 
ΕΣΗΤ για να διαπιστωθεί πως µειώνεται η χλωροφύλλη µετά από 3 µήνες και µετά από 
6 µήνες από τη πρώτη µέτρηση µετά από τη παραλαβή τους από το ελαιοτριβείο. Τα 
δείγµατα ήταν αποθηκευµένα σε σκοτεινό χώρο, απουσίας υγρασίας και αέρα, σε καλά 
κλεισµένες γυάλινες φιάλες.    
 
Πίνακας 3.3 Χρόνος µετρήσεων και ppm χλωροφύλλης των δειγµάτων ΕΠΑΛ και ΕΣΗΤ.    

 χρόνος δειγµάτων  
(µήνες)   

ΡΡΜ ΧΛΩΡ. 

ΕΠΑΛ1 VIS 2 0 4,16 
ΕΠΑΛ1 VIS 1 3 2,41 

ΕΠΑΛ1  6 2,32 
ΕΠΑΛ2 VIS 2 0 4,34 
ΕΠΑΛ2 VIS 1 3 2,62 

ΕΠΑΛ2  6 2,45 
ΕΠΑΛ3α VIS 2 0 4,60 
ΕΠΑΛ3α VIS 1 3 2,93 

ΕΠΑΛ3α  6 2,85 
ΕΠΑΛ3β VIS 2 0 4,63 
ΕΠΑΛ3β VIS 1 3 2,71 

ΕΠΑΛ3β  6 2,62 
ΕΠΑΛ 4 3 3,02 
ΕΠΑΛ 4 6 2,93 

ΕΣΗΤ1 VIS 2 0 7,26 
ΕΣΗΤ 1 3 6,28 
ΕΣΗΤ 1 6 5,96 

ΕΣΗΤ2 VIS 2 0 4,47 
ΕΣΗΤ 2 3 4,06 
ΕΣΗΤ 2 6 3,97 

ΕΣΗΤ3 VIS 2 0 7,43 
ΕΣΗΤ 3 3 6,85 
ΕΣΗΤ 3 6 6,68 
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Παρατηρήθηκε ότι στα περισσότερα δείγµατα στη πρώτη µέτρηση (µετά από 3 µήνες) η 
µείωση της χλωροφύλλης είναι απότοµη στους 6 µήνες ενώ µε το πέρας του χρόνου η 
χλωροφύλλη µειώνεται σταδιακά. Αυτό φαίνεται στο Πίνακα 3.3 και εντονότερα στο 
Σχήµα 3.12.   
Πρέπει να σηµειωθεί ότι τα φάσµατα στα Σχήµατα 3.10 και 3.11 σχετίζονται µε τα 
αποτελέσµατα του Σχήµατος 3.12 παρόλο που οι µετρήσεις του Σχήµατος 3.12 
πραγµατοποιήθηκαν 3 και 6 µήνες αργότερα.  
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Σχήµα 3.12 Μείωση ποσότητας χλωροφύλλης µε το πέρασµα του χρόνου. 

 
Στο Σχήµα 3.13 φαίνεται η συσχέτιση των δύο µεθόδων µέτρησης της χλωροφύλλης  το 
R της οποίας είναι 0,98. Η µία µέτρηση προέρχεται από αραιωµένα δείγµατα 
ελαιολάδου µε ισοοκτάνιο (UV) ενώ η άλλη µέτρηση προέρχεται από την  ίδια µέθοδο 
χωρίς όµως να έχει αραιωθεί το δείγµα (VIS). Παρατηρείται ότι η συσχέτιση είναι 
σχεδόν τέλεια και συµπεραίνουµε ότι και µε τις δύο µεθόδους µπορούν να ληφθούν 
σωστά αποτελέσµατα. Προτιµάται για τη µέτρηση της χλωροφύλλης η µέθοδος 
φασµατοσκοπίας VIS  επειδή το δείγµα δεν χρειάζεται αραίωση και είναι πιο εύχρηστη 
και γρήγορη σαν µέθοδος συγκριτικά µε τη φασµατοσκοπία UV.    
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Σχήµα 3.13 Συσχέτιση UV( Α670 ) – VIS ppm χλωροφύλλης.   
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3.3 ΦΘΟΡΙΣΜΟΣ 
 
Η µέθοδος φθορισµού χρησιµοποιήθηκε ως εναλλακτική µέθοδος µέτρησης της 
χλωροφύλλης, των προϊόντων οξείδωσης  και άλλων σηµαντικών ουσιών του 
ελαιολάδου. Ως προτερήµατα αυτής της µεθόδου θεωρούνται η φιλικότητα του προς το 
περιβάλλον από την στιγµή που δεν χρησιµοποιούνται οργανικοί διαλύτες οι οποίοι δεν 
αφοµοιώνονται από το περιβάλλον και είναι και ιδιαίτερα ακριβοί. Επίσης είναι 
γρήγορη επειδή τα διαλύµατα δεν χρειάζονται προετοιµασία (π.χ. ζύγιση και αραίωση). 
Τέλος, υπάρχει δυνατότητα µεταφοράς του οργάνου στο τόπο της µέτρησης, γεγονός 
που την κάνει να είναι και µία εύχρηστη µέθοδος.  
 
Μετά την διαδικασία η οποία περιγράφεται στο Κεφάλαιο 2.2.4, για να ελεγχθεί η 
επαναληψιµότητα του φθορισµού, ελήφθησαν 20 δείγµατα του ίδιου ελαιολάδου (ΒΧ) 
στα οποία πραγµατοποιήθηκαν 2 κυκλικές µετρήσεις. Από τα προαναφερθέντα 
αποτελέσµατα παρατίθενται επιλεκτικά κάποια φάσµατα στο Σχήµα 3.14. Η πρώτη 
κορυφή που παρατηρείται αντιστοιχεί στη σκέδαση της ακτινοβολίας της λάµπας από 
την επιφάνεια του δείγµατος ενώ η δεύτερη στο φθορισµό στην απορρόφηση της 
χλωροφύλλης.        
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Σχήµα 3.14  Τυπικά φάσµατα εκποµπής φθορισµού εκποµπής στο ίδιο δείγµα ΒΧ για να 
ελέγξουµε γραµµικότητα  οργάνου (δείγµα από την σειρά 2).  
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Σχήµα 3.15  Έλεγχος γραµµικότητας οργάνου.  

 
Στο Σχήµα 3.15 έγινε συσχέτιση φθορισµού της χλωροφύλλης ως προς την ένταση της 
λάµπας, µε τη δόκιµη µεθοδολογία της αφαίρεσης της έντασης ενός διπλανού µήκους 
κύµατος (Κυριτσάκης) σύµφωνα µε την οποία αφαιρείται η ένταση φθορισµού του 
υποβάθρου. Έτσι από το φθορισµό της χλωροφύλλης αφαιρέθηκε το υπόβαθρο 630 nm 
και από την ένταση της λάµπας το υπόβαθρο το οποίο µετρήθηκε στα 310 nm. Από τον 
συντελεστή R=0.99 προκύπτει ότι η γραµµικότητα είναι πολύ καλή.  
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Σχήµα 3.16 Συσχέτιση φθορισµού των προϊόντων οξείδωσης µε ένταση λάµπας.  

 
Στο Σχήµα 3.16 συσχετίζεται ο φθορισµός στα 435 nm όπου απορροφούν τα προϊόντα 
οξείδωσης µε την ένταση της απορρόφησης της λάµπας. Και στις δύο περιπτώσεις έχει 
αφαιρεθεί η ένταση του φθορισµού του υπόβαθρου στα 310 nm.      
Συγκρίνοντας τις δυο συσχετίσεις (Σχήµα 5.15 και Σχήµα 3.16) συµπεραίνεται ότι η 
δεύτερη έχει µικρότερο συντελεστή  συσχέτισης R= 0,9102 λόγω της µείωσης του S/N 
(σήµα /θόρυβο) σε αυτήν την περιοχή του φάσµατος.  
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Σχήµα 3.17  Τυπικό δείγµα φάσµατος φθορισµού και τα µήκη κύµατος στα οποία 
µετράµε τις εκποµπές φθορισµού (δείγµα από την σειρά 3). 

 
Με την µέθοδο αυτή λαµβάνονται φάσµατα της µορφής του Σχήµατος 3.17 από το 
οποίο προκύπτουν οι τιµές εκποµπής στο φάσµα. Για να υπολογιστεί η καθαρή 
εκποµπή της χλωροφύλλης των προϊόντων οξείδωσης της βιταµίνης Ε και της έντασης 
της λάµπας αφαιρούνται τα υπόβαθρα από τις κορυφές που προαναφέρθηκαν δηλαδή :  
675-630nm χλωροφύλλη 
435-310nm προϊόντα οξείδωσης  
369-310nm κορυφή της χλωροφύλλης  
435-450nm προϊόντα οξείδωσης  
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Σχήµα 3.18 Τρία ελαιόλαδα (βιολογικό –τυποποιηµένο -µη τυποποιηµένο) 
τυπικό φάσµα φθορισµού (δείγµα από σειρά 3). 
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Το Σχεδιάγραµµα 3.18 δείχνει την απόλυτη χλωροφύλλη σε κάθε δείγµα αφού έχει γίνει 
εξοµάλυνση ως προς το φθορισµό της λάµπας για να παρατηρηθούν οι διαφορές της 
εκποµπής της χλωροφύλλης σε  βιολογικό, τυποποιηµένο και µη τυποποιηµένο 
ελαιόλαδο. Παρατηρείται λοιπόν ότι στα επιλεγµένα δείγµατα ο φθορισµός του 
τυποποιηµένου ελαιολάδου είναι µεγαλύτερος από αυτόν του βιολογικού και του µη 
τυποποιηµένου ελαιολάδου.   
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Σχήµα 3.19 Φάσµα ελαιολάδων και σπορέλαιων (δείγµα από σειρά 3). 
 
Στο Σχήµα 3.19 παρατηρείται ότι τα σπορέλαια δεν φθορίζουν στα 670 nm λόγω 
έλλειψης  χλωροφύλλης σε αντίθεση µε το ελαιόλαδο, ενώ παρουσιάζουν κορυφή στα 
435-441 nm λόγω  

a) της µικρής διείσδυσης και µεγάλης απορρόφησης της UV δέσµης της λάµπας, 
και 

b) της αυξηµένης παρουσίας προϊόντων οξείδωσης, τα οποία φθορίζουν στην 
περιοχή των 435-441 nm. 

 Οι µετρήσεις που προέκυψαν από το φουντουκέλαιο λόγω αλλοίωσής του, δεν 
λαµβάνονται υπόψη , παρόλο που παρουσιάζονται στο σχεδιάγραµµα.    
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Σχήµα 3.20 Φάσµα φθορισµού ελαιολάδου, σπορέλαιου και πυρηνέλαιο. Η κορυφή στα 
369nm οφείλεται στη σκέδαση της ακτινοβολίας της UV  λάµπας από την επιφάνεια του 

δείγµατος (δείγµα από σειρά 4). 
 

Σε αυτό το φάσµα δεν γίνεται εξοµάλυνση ως προς τη λάµπα για να δειχθεί η 
διαφορετική σκέδαση από την επιφάνεια των δειγµάτων. Το ηλιέλαιο δίνει φάσµα πιο 
δυνατής έντασης  από τα άλλα δύο, κάτι το οποίο φαίνεται από τη κορυφή της λάµπας 
σε µήκος κύµατος 370nm. Αυτό συµβαίνει επειδή στα σπορέλαια υπάρχει µικρότερη 
διείσδυση της ακτινοβολίας UV από ότι στα ελαιόλαδα λόγω της  µεγαλύτερης 
απορρόφησης (βλέπε Σχήµα 3.4.). Μικρότερη διείσδυση σηµαίνει µεγαλύτερη σκέδαση 
της UV ακτινοβολίας της λάµπας από τα ανώτερα στρώµατα της επιφάνειας του 
δείγµατος του ηλιέλαιου.  
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Σχήµα 3.21 Συσχέτιση µεταξύ δύο σειρών φθορισµού χλωροφύλλης ελαιολάδων και 

σπορέλαιων(δείγµα από σειρές 4 και 5).  
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Για τον έλεγχο της επαναληψιµότητας στις διαφορετικές σειρές ,  έγινε συσχέτιση του 
φθορισµού της χλωροφύλλης της σειράς 4 ως προς την σειρά 5. Όπως φαίνεται στο 
Σχήµα 3.21, η τιµή του συντελεστή συσχέτισης ανέρχεται σε R= 0.99 που µεταφράζεται 
ως τέλεια επαναληψιµότητα µεταξύ των διαφορετικών σειρών φθορισµού.  
 
ΈΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΑΠΟΘΗΚΕΥΜΕΝΑ ΚΑΙ ΕΚΤΕΘΗΜΕΝΑ ΕΛΑΙΟΛΑ∆Α  
 
Για να ελεγχθεί ο τυχόν βαθµός αλλοίωσης της χλωροφύλλης, των προϊόντων 
οξείδωσης και της βιταµίνης Ε µε το πέρασµα του χρόνου και της έκθεσης σε φως και 
αέρα τα οποία αποτελούν παράγοντες οξείδωσης, πραγµατοποιήθηκαν οι παρακάτω 
µετρήσεις µε την µέθοδο του φθορισµού: 
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Σχήµα 3.22 Φάσµα φθορισµού του ΕΖΝ (δείγµα από σειρά 7).  
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Σχήµα 3.23 Φάσµα φθορισµού του ΒΧ (δείγµα από σειρά 7).   
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Από τα Σχήµατα  3.22 και 3.23 προκύπτει το συµπέρασµα ότι τα δείγµατα που ήταν 
αποθηκευµένα στο σκοτάδι και κλεισµένα αεροστεγώς µε τα εκτεθειµένα δείγµατα στο 
φως και στον αέρα δεν έχουν µεγάλες διαφορές όσον αφορά στις τιµές απορρόφησης 
της χλωροφύλλης και των προϊόντων οξείδωσης. ∆ιαφορά φαίνεται µεταξύ των 
δειγµάτων αναφοράς µε τα άλλα δύο (εκτεθειµένα και µη) λόγω του ότι η οξείδωση 
ξεκινάει από την στιγµή που έρχεται σε επαφή η επιφάνεια του ελαιολάδου µε τον αέρα 
και το φως. Η πτώση του φθορισµού της χλωροφύλλης και της φαιοφυτίνης  σηµαίνει 
αλλοίωση στη σύστασή τους η οποία ξεκινάει µε το άνοιγµα του µπουκαλιού στα 
τυποποιηµένα ελαιόλαδα.  
Στο ίδιο συµπέρασµα οδηγούµαστε παρατηρώντας και το Σχήµα 3.24 στο οποίο 
φαίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης του δείγµατος αναφοράς συγκριτικά µε τα 
άλλα δείγµατα.  
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 Παλιά µέτρηση
 Αποθήκευση, µέτρηση µετά από 3 µήνες
 Έκθεση σε αέρα, µέτρηση µετά από 3 µήνες

Βιολογικό
Ελαιόλαδο
Χανίων (BX)  

 
Σχήµα 3.24 Συγκεντρωτικό ραβδόγραµµα όλων των ελαιολάδων (αναφοράς- 

εκτεθειµένα- αποθηκευµένα). Οι τιµές στον άξονα του φθορισµού αντιστοιχούν στο λόγο 
του φθορισµού στα 675 nm προς την ένταση της σκέδασης της λάµπας στα 369 mn.  

 
Στο ραβδόγραµµα επαληθεύεται η µείωση της χλωροφύλλης στα τυποποιηµένα 
ελαιόλαδα (ΕΖΝ,ΒΧ) για τους προαναφερθέντες λόγους.  
Όσον αφορά στο ΕΠΑΛ4, φρέσκο λάδι, η αλλαγή στην σύστασή του σε χλωροφύλλη 
και φαιοφυτίνη ξεκινάει από την ηµεροµηνία παραγωγής και συνεχίζει τους επόµενους 
µήνες. Μεγαλύτερη αλλαγή παρατηρείται κατά την έκθεσή του στο φως και στον αέρα. 
Στην περίπτωση του ΕΖΒ2, οι τιµές του αποθηκευµένου και του εκτεθειµένου 
δείγµατος είναι ίδιες και εξηγούνται διότι η ηµεροµηνία παραγωγής ήταν πολύ παλιά. 
Ως εκ τούτου οι αλλαγές έχουν ήδη πραγµατοποιηθεί. 
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3.4 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ  
 
Σε όλα τα δείγµατα ελαιολάδου τα οποία θερµάνθηκαν, έγιναν µετρήσεις µε την µέθοδο 
του φθορισµού και φασµατοσκοπία στην ορατή ακτινοβολία ενώ φασµατοσκοπία στην 
υπεριώδη ακτινοβολία έγινε επιλεκτικά στα δείγµατα, ΕΖΝ αναφοράς, ΕΖΝ2, ΕΖΝ4, 
ΕΖΝ6, ΕΖΝ8 και ΕΖΝ11. Χρησιµοποιήθηκαν και οι 3 µέθοδοι για επαλήθευση της 
εγκυρότητας του φθορισµού αφού θα γινόταν σύγκριση µε µια µέθοδο δοκιµασµένη 
(φασµατοσκοπία).  

3.4.1 ΦΘΟΡΙΣΜΟΣ ΣΕ ΤΗΓΑΝΙΣΜΕΝΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΑ  
 
Άλλος τρόπος προσδιορισµού τις χλωροφύλλης πέρα από τις ήδη υπάρχουσες µεθόδους 
είναι ο φθορισµός  ο οποίος χρησιµοποιείται ως εναλλακτική µέθοδος µε τα εξής 
χαρακτηριστικά: γρήγορη, χωρίς προετοιµασία δείγµατος, χωρίς χηµικά, φιλική προς το 
περιβάλλον , χωρίς οργανικούς διαλύτες. 
 
Πίνακας 3.4  Συγκεντρωτικός πίνακας αποτελεσµάτων φθορισµού χλωροφύλλης και  
προϊόντων οξείδωσης , ppm χλωροφύλλης (VIS),Κ270(δευτερογενή προϊόντα 
οξείδωσης,UV). 
 

∆ΕΙΓΜΑ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

ΕΣΤΙΑΣ 
ΩΡΕΣ 

ΤΗΓΑΝΙΣΜΑΤΟΣ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΛΑ∆ΙΟΥ 
M.O. 

675/369 
M.O. 

435/369 
ppm 
χλωρ. K 270 

       
EZN 
ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

 
0 0 25 0,481 0,005 8,785 0,135

        
ΕΖΝ1   200 0,33 80 0,531 0,005 8,793  
ΕΖΝ2   200 0,67 130 0,491 0,009 8,470 0,160
ΕΖΝ3   300 1 180 0,411 0,012 7,366  
ΕΖΝ4   300 1,5 199 0,298 0,030 4,613 0,817
ΕΖΝ5   300 2 200 0,231 0,041 3,435  
ΕΖΝ6   300 2,5 199 0,188 0,056 2,514 0,989
ΕΖΝ7   300 3 198 0,135 0,071 1,726  
ΕΖΝ8   350 3,5 223 0,048 0,078 0,963 1,175
ΕΖΝ9   350 4 227 0,018 0,076 0,518  
ΕΖΝ10  350 4,5 225 0,006 0,075 0,309  
ΕΖΝ11  350 5 216 -0,001 0,074 0,186 1,588
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Σχήµα 3.25 α) Συσχέτιση φθορισµού 675/369 ως προς το χρόνο τηγανίσµατος  
β) Συσχέτιση ppm χλωροφύλλης ως προς το χρόνο τηγανίσµατος 
γ) Συσχέτιση φθορισµού 435/675 ως προς το χρόνο τηγανίσµατος    

δ) Συσχέτιση Κ270 (επιλεκτικά δείγµατα) ως προς το χρόνο τηγανίσµατος. 
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Στις Συσχετίσεις (α) και (β) στο σχήµα 3.25 παρατηρείται ότι µέχρι τους 130۫C (0,67 
ώρες) δεν υπάρχει αλλοίωση της χλωροφύλλης ενώ από το σηµείο αυτό και µετά, 
σηµειώνεται βαθµιαία πτώση της. Μετά τις 4 ώρες η παρουσία της είναι σχεδόν 
µηδενική στο ελαιόλαδο.  
Στα Σχήµατα (α) και (β) παρατηρείται παρόµοια συµπεριφορά επειδή γίνεται και στις 
δύο περιπτώσεις µέτρηση της χλωροφύλλης απλά αυτό γίνετε µε διαφορετικές 
µεθόδους (φθορισµός και φασµατοσκοπία VIS  αντίστοιχα).     
Στην Συσχέτιση (γ) τα προϊόντα οξείδωσης αυξάνονται σταδιακά µέχρι τις 3 ώρες 
τηγανίσµατος και στις επόµενες 2 ώρες παρατηρείται απότοµη αύξησή τους . 
Στην Συσχέτιση (δ)  διαπιστώνεται ότι όσο αυξάνεται ο χρόνος τηγανίσµατος τόσο 
αυξάνονται τα προϊόντα οξείδωσης (Κ270) ενώ υπάρχει σταθερότητα µέχρι την 1,5 ώρα 
τηγανίσµατος και µετά γραµµικότητα µέχρι την λήξη του πειράµατος. 
Όπως στα Σχήµατα (α) και (β) παρατηρήθηκαν οµοιότητες, έτσι υπάρχει παρόµοια 
συµπεριφορά και στα Σχήµατα (γ) και (δ), όπου διαπιστώνεται αύξηση και στα δύο 
σχήµατα. Αυτό συµβαίνει γιατί και στις δύο περιπτώσεις έχουν µετρηθεί τα προϊόντα 
οξείδωσης µε διαφορετική µέθοδο (φθορισµό και UV φασµατοσκοπία αντίστοιχα). Ο 
διαφορετικός τρόπος αύξησης οφείλεται στο ότι το Κ270 δείχνει τα προϊόντα οξείδωσης 
ενώ στο (γ) η αύξηση επιτείνεται γιατί διαιρείται µε το φθορισµό 675 που συγχρόνως 
µειώνεται.    
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Σχήµα 3.26 Επιλεκτικά φάσµατα φθορισµού του τηγανισµένου ΕΖΝ (τα ίδια 

αποτελέσµατα προέκυψαν και για τα λάδια ΕΠ και ΒΖ που θερµάνθηκαν κάτω από τις 
ίδιες συνθήκες). 

 
Στο Σχήµα 3.26 παρατίθενται επιλεκτικά φάσµατα εκποµπής του ελαιολάδου ΕΖΝ το 
οποίο θερµάνθηκε για 5 ώρες. Παρατηρείται σταδιακή µείωση της χλωροφύλλης µέχρι 
το τρίτο δείγµα ενώ στο έκτο η κορυφή της χλωροφύλλης έχει µετατοπιστεί στα 660 nm 
περίπου γιατί έχει µετατραπεί σε φαιοφυτίνη (χλωροφύλλη-α →φαιοφυτίνη-α) . Η 
µετατροπή αυτή γίνεται ξαφνικά και όχι σταδιακά εξαιτίας της αποµάκρυνσης του 
µαγνησίου από το µόριο της χλωροφύλλης. 
  



 77

630 640 650 660 670 680 690 700 710 720

100

150

200

φαιοφυτίνη
Φ
θο
ρι
σµ

ός
 (a

.u
.)

Μήκος Κύµατος (nm)

 EZN ΑΝΑΦΟΡΑΣ
 BZ ΑΝΑΦΟΡΑΣ
 EΠ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 
 BZ 6
 EZN 6
 ΕΠ 6

Χλωροφύλλη

 
 

Σχήµα 3.27 Φάσµατα εκποµπής συγκριτικά σε διαφορετικά δείγµατα. Μετατόπιση 
κορυφής χλωροφύλλης µετά από 2,5 ώρες τηγανίσµατος. 

 
Στο Σχήµα 3.27 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα 3 δείγµατα των ελαιόλαδων που 
θερµάνθηκαν (τηγανίστηκαν) καθώς και τα δείγµατα αναφοράς αυτών. Παρατηρείται 
ίδια συµπεριφορά και στα τρία δείγµατα δηλαδή, µετατόπιση της κορυφής της 
χλωροφύλλης από τα 670 nm στα 660  nm, από τη στιγµή που η χλωροφύλλη 
µετατρέπεται σε φαιοφυτίνη στη θερµοκρασία των 200ºC.  
 

3.4.2 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑ UV ΣΕ ΤΗΓΑΝΙΣΜΕΝΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΑ  
 
Η µέθοδος της φασµατοσκοπίας εφαρµόσθηκε σε επιλεκτικά τηγανισµένα δείγµατα του 
ελαιολάδου ΕΖΝ τα οποία αραιώθηκαν µε ισοοκτάνιο για την ανίχνευση των 
δευτερογενών προϊόντων οξείδωσης. Τα αποτελέσµατα αυτά παρατίθενται στον πίνακα 
3.4.  
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Σχήµα 3.28  Φάσµατα UV του τηγανισµένου ελαιόλαδου EZN 
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Στο Σχήµα 3.28 διαπιστώνεται σταδιακή αύξηση των προϊόντων οξείδωσης σε 
συνάρτηση µε το πέρας του χρόνου τηγανίσµατος. Από το τέταρτο δείγµα και µετά (1,5 
ώρα τηγανίσµατος) αυξάνονται τα προϊόντα οξείδωσης και κατ’ επέκταση υποβιβάζεται 
η ποιότητα του ελαιολάδου. Επειδή το µηχάνηµα που χρησιµοποιήθηκε µετράει 
απορρόφηση µέχρι τα 5 a.u. και από το έκτο δείγµα και µετά υπάρχει απορρόφηση 
µεγαλύτερη αυτής της τιµής, παρουσιάζεται ο κορεσµός που φαίνεται στο φάσµα 3.28. 
Για να µπορούσαµε να δούµε αυτές τις κορυφές (232 nm) θα έπρεπε να έχει γίνει 
µεγαλύτερη αραίωση.  
Αξίζει λοιπόν να σηµειωθεί πως προτεινόµενος χρόνος τηγανίσµατος είναι η 1,5 ώρα, 
από τη στιγµή που µέχρι τη συγκεκριµένη ώρα δεν έχει παρατηρηθεί αξιόλογη 
υποβάθµιση- αλλοίωση του ελαιολάδου.      
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Σχήµα 3.29 Συσχέτιση φθορισµού-UV  σε σχέση µε τα προϊόντα οξείδωσης. 
 
 
Η Συσχέτιση που παρατίθενται στο σχήµα 3.29 είναι πολύ καλή µε συντελεστή 
συσχέτισης R= 0,94 και έγινε για την επιβεβαίωση της εναλλακτικής µεθόδου, του 
φθορισµού. Από το παραπάνω γράφηµα διαπιστώνεται λοιπόν ότι υπάρχει συσχέτιση 
των δύο µεθόδων (φασµατοσκοπία UV - φθορισµός) µετρώντας τα προϊόντα 
οξείδωσης.      
 

3.4.3 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑ VIS ΣΕ ΤΗΓΑΝΙΣΜΕΝΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΑ  
 
Εκτός από τις µεθόδους που προαναφέρθηκαν, µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν και µε τη 
φασµατοσκοπία στο ορατό φως. Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε και στα τρία ελαιόλαδα 
που θερµάνθηκαν  (ΕΖΝ, ΕΠ, ΒΖ) και σε αυτό το υποκεφάλαιο θα παρατεθούν 
ενδεικτικά αποτελέσµατα του ΕΖΝ ελαιολάδου.  
Κύριως στόχος αυτών των µετρήσεων ήταν να υπολογιστεί η υποβάθµιση της 
χλωροφύλλης κατά τη συνεχή θέρµανση.     
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Σχήµα 3.30 Σχέση ppm χλωροφύλλης µε θερµοκρασία του δείγµατος EZN. 
 

Από το Σχήµα 3.30 διαπιστώνετε ότι υπάρχει µια µικρή µείωση της χλωροφύλλης έως 
τη θερµοκρασία των 180 oC. Από τους 180 oC µέχρι τους 223oC παρατηρείται απότοµη 
πτώση της χλωροφύλλης, ενώ από τους 223oC µέχρι τους 216oC (5 ώρες συνεχούς 
θέρµανσης) η ποσότητα της χλωροφύλλης είναι µηδαµινή. Συµπεραίνεται λοιπόν ότι 
όσο αυξάνεται η θερµοκρασία του ελαιολάδου µειώνεται η ποσότητα της 
χλωροφύλλης.   
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Σχήµα 3.31 Φασµατοσκοπία VIS σε τηγανισµένο ελαιόλαδο (ΕΖΝ). 

 
Από το Σχήµα 3.26 (µέθοδος φθορισµού) και 3.31 (φασµατοσκοπία στο ορατό φως) 
επαληθεύεται η συσχέτιση µεταξύ των δύο µεθόδων εφόσον τα φάσµατα τους είναι 
πανοµοιότυπα. Παρατηρείται και εδώ ότι µε την αύξηση του χρόνου τηγανίσµατος η 
χλωροφύλλη µειώνεται και υπάρχει µετατόπιση της κορυφής της χλωροφύλλης µετά τη 
µετατροπή της σε φαιοφυτίνη (στο έκτο δείγµα-2,5 ώρες θέρµανσης). ∆ιαπιστώνεται 
ότι µετά το ένατο δείγµα παύει να υπάρχει ακόµα και η κορυφή της φαιοφυτίνης.     
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Σχήµα 3.32 Σύγκριση δειγµάτων αναφοράς µε τα αντίστοιχα τηγανισµένα ελαιόλαδα στα 

δείγµατα ΒΖ,ΕΖΝ και ΕΠ.  
 

Στο Σχήµα 3.32 επιβεβαιώνεται η επαναληψιµότητα της µεθόδου καθώς και η 
µετατροπή της χλωροφύλλης σε φαιοφυτίνη µετά το έκτο δείγµα (2,5 ώρες θέρµανσης- 
199 oC). Επίσης διαπιστώνεται ότι η µετατροπή αυτή συµβαίνει στιγµιαία και όχι 
σταδιακά εφόσον και τα τρία δείγµατα παρουσιάζουν ίδια συµπεριφορά κάτω από ίδιες 
συνθήκες θέρµανσης.  
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3.4.4 EZB2 (∆είγµα από λάδι που έχει τηγανιστεί φαγητό, κάτω από 
οικιακές συνθήκες ) 
 
Πίνακας 3.5 Ποσότητα χλωροφύλλης τηγανισµένου ελαιολάδου σε φαγητό 
∆ΕΙΓΜΑ M.O. ppm τυπ.αποκλ. (±) 
   
EZB2 REFERENCE 3,75 0,01 
EZB2 ΤΗΓ. VIS 1 2,02 0,01 
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Σχήµα 3.33 Σύγκριση ελαιολάδου αναφοράς µε ελαιόλαδο στο οποίο έχουν τηγανιστεί 
πιτάκια για µία φορά.   

 
Στο Σχήµα 3.33 δεν παρατηρείται αξιόλογη µεταβολή της χλωροφύλλης στο 
τηγανισµένο δείγµα, είτε ποιοτική (µετατροπή της χλωροφύλλης σε άλλη ένωση) είτε 
ποσοτική (αλλαγή της περιεκτικότητας του ελαιολάδου σε χλωροφύλλη). Πρέπει να 
αναφερθεί ότι η διαδικασία τηγανίσµατος έγινε κάτω από οικιακές συνθήκες. Με τον 
όρο αυτό εννοείτε ότι πρόκειται για φρέσκο ελαιόλαδο, το οποίο τηγανίστηκε για 
πρώτη φορά και η διαδικασία τηγανίσµατος δεν διήρκεσε για περισσότερο από 1 ώρα.    
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3.5 ΝΟΘΕΙΑ  
 
Για την ανίχνευση νοθευµένων δειγµάτων µέχρι σήµερα έχουν χρησιµοποιηθεί κυρίως 
χρωµατογραφικές τεχνικές όπως, χρωµατογραφικές αντιδράσεις, προσδιορισµός του 
βαθµού ιωδίου, η τιµή σαπωνοποίησης, µετρήσεις πυκνότητας, ιξώδες, δείκτης 
διάθλασης, απορρόφηση στο υπεριώδες φως κ.α. Στη παρούσα εργασία 
χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος του φθορισµού ως µία εναλλακτική µέθοδος.    
Αφού ακολουθήθηκε η διαδικασία που προαναφέρθηκε στο υποκεφάλαιο 2.2.5, για τη 
προετοιµασία των δειγµάτων και έγιναν οι µετρήσεις φθορισµού, βγήκαν τα ακόλουθα 
αποτελέσµατα:  
 

3.5.1 ΝΟΘΕΙΑ ΜΕ ΣΠΟΡΕΛΑΙΑ  
 
Στις Συσχετίσεις του Σχήµατος 3.34 παρατηρείται γραµµική αύξηση των προϊόντων 
οξείδωσης, έως το 60% της νοθείας, ανεξάρτητα του σπορέλαιου που χρησιµοποιήθηκε 
ως µέσο νόθευσης του ελαιολάδου. Από το 60% έως το 100% παρατηρείται εκθετική 
αύξηση των προϊόντων οξείδωσης. Οι συντελεστές συσχέτισης κάθε γραφήµατος είναι: 
α) γραµµική αύξηση R=0.94, εκθετική αύξηση R=0.99    
β) γραµµική αύξηση R=0.79, εκθετική αύξηση R=0.96   
γ) γραµµική αύξηση R=0.87, εκθετική αύξηση R=0.96    
 
Σύµφωνα µε το Σχήµα 3.35 όπου συσχετίζεται η εκποµπή του φθορισµού της 
χλωροφύλλης των  νοθευµένων δειγµάτων µε το ποσοστό νοθείας παρατηρείται ότι η 
χλωροφύλλη παραµένει σχετικά  σταθερή έως ποσοστό νοθείας 10% ενώ στη συνέχεια 
µειώνεται ανάλογα µε τη αύξηση της νοθείας. Η αρχική σταθερότητα ίσως να οφείλεται 
στον κορεσµό του φθορισµού λόγω µεγάλης έντασης της λάµπας. Μπορεί επίσης να 
οφείλεται στην επαναπορρόφηση του φθορισµού στα 675 nm από τη χλωροφύλλη του 
ίδιου του δείγµατος όταν η συγκέντρωσή της είναι υψηλή.   
 
Στα φάσµατα που παρατίθενται στο σχήµα 3.36 φαίνεται η µείωση της χλωροφύλλης, η 
οποία είναι ανάλογη της αύξησης του νοθεύµατος. Η κορυφή που εµφανίζεται στα 441 
nm σχετίζεται µε τη αύξηση της ποσότητας του νοθεύµατος (σπορέλαιου) στο 
ελαιόλαδο και όχι µε τα προϊόντα οξείδωσης. Ακόµα γνωρίζουµε ότι τα σπορέλαια 
εκπέµπουν περισσότερο από τα ελαιόλαδα, από τη στιγµή που η διείσδυση της ακτίνας 
UV  είναι µικρότερη στη κυψελίδα µε το δείγµα από ότι στα ελαιόλαδα.        
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Σχήµα 3.34 Φθορισµός 435 (προϊόντα οξείδωσης) ως προς ποσοστό νοθείας 
α)µε ηλιέλαιο β)µε σογιέλαιο γ)µε αραβοσιτέλαιο. 
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Σχήµα 3.35 Φθορισµός στα 675 (χλωροφύλλη) ως προς ποσοστό νοθείας  
α)µε ηλιέλαιο β)µε σογιέλαιο γ)µε αραβοσιτέλαιο. 
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Σχήµα 3.36 Φάσµατα φθορισµού νοθευµένων ελαιολάδων µε σπορέλαια. 
α)µε ηλιέλαιο β)µε σογιέλαιο γ)µε αραβοσιτέλαιο. 
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3.5.2 ΝΟΘΕΙΑ ΜΕ ΠΥΡΗΝΕΛΑΙΟ 
 
Ένας άλλος διαδεδοµένος τρόπος νοθείας του ελαιολάδου είναι µε προσθήκη του 
πυρηνελαίου, του οποίου η ανίχνευση είναι δυσκολότερη εξαιτίας των παρόµοιων 
ιδιοτήτων του µε το ελαιόλαδο.  
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Σχήµα 3.37 Φθορισµός 435 (προϊόντα οξείδωσης) ως προς ποσοστό νοθείας µε 

πυρηνέλαιο. 
  

Στο Σχήµα 3.37 φαίνεται εκθετική αύξηση των προϊόντων οξείδωσης εν συναρτήσει 
του ποσοστού νοθείας µε πυρηνέλαιο και µε συντελεστή συσχέτισης R=0,98.   
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Σχήµα 3.38 Φθορισµός στα 675 (χλωροφύλλη) ως προς το ποσοστό νοθεία µε 

πυρηνέλαιο.  
 

Παρατηρείται ότι όπως και στο Γράφηµα 3.35 υπάρχει µικρή µείωση της χλωροφύλλης 
µέχρι και το 10%, ενώ στη συνέχεια εµφανίζεται σταδιακή µείωση της. Στο γράφηµα 
είναι εµφανές ότι στο δείγµα που περιλαµβάνει αποκλειστικά πυρηνέλαιο η 
χλωροφύλλη απουσιάζει πλήρως.  
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Σχήµα 3.39 Φάσµατα φθορισµού νοθευµένου ελαιολάδου µε πυρηνέλαιο. 
 

Συγκριτικά µε αντίστοιχα τα φάσµατα του Σχήµατος 3.36, παρατηρείται οµοιότητα 
όσον αφορά στη µείωση της χλωροφύλλης µε τη διαφορά ότι το καθαρό πυρηνέλαιο 
εµφανίζει µικρή κορυφή χλωροφύλλης στα 670 nm που παρουσιάζεται είτε από 
ελάχιστη ποσότητα χλωροφύλλης είτε από ουσίες µε παρόµοια δοµή σε αυτή όπως 
είναι οι φαιοφυτίνες. Επίσης πρέπει να σηµειωθεί ότι στα 441nm εµφανίζεται καθαρά η 
κορυφή λόγω των προϊόντων οξείδωσης, η σχετική ένταση της οποίας αυξάνεται καθώς 
µεγαλώνει η νοθεία σε πυρηνέλαιο.   
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3.5.3 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 
 
Παρακάτω παρουσιάζεται η συνολική συσχέτιση µεταξύ του φθορισµού των προϊόντων 
οξείδωσης ως προς τα ποσοστά νοθείας των δειγµάτων. Παρατηρείται ότι το ελαιόλαδο 
που είναι νοθευµένο µε  40% πυρηνέλαιο παρουσιάζει εντονότερη εκθετική αύξηση 
των προϊόντων οξείδωσης απ’ ότι στα σπορέλαια.  
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Σχήµα 3.40 Συγκεντρωτικές συσχετίσεις των προϊόντων οξείδωσης ως προς το ποσοστό 

νοθείας  όλων των νοθευµένων δειγµάτων. 
 

Από το παραπάνω συγκεντρωτικό διάγραµµα προκύπτει το Σχήµα 3.41 όπου 
παρουσιάζεται µια ζώνη τιµών βάση της οποίας µπορεί ανιχνευθεί νοθευµένο 
ελαιόλαδο αγνώστου νοθεύµατος και ποσότητας µε τη προϋπόθεση ότι το νόθευµα 
είναι ηλιέλαιο, αραβοσιτέλαιο, σογιέλαιο ή πυρηνέλαιο.  
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Σχήµα 3.41 Ζώνη τιµών για εύρεση νοθείας και ποσοστού νοθεύµατος βάση του 
φθορισµού  των προϊόντων οξείδωσης.   
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Σχήµα 3.42 Ζώνη τιµών για εύρεση νοθείας και ποσοστού νοθεύµατος βάση της κορυφής  

του φθορισµού της Βιταµίνης Ε. 
 
Με τη βοήθεια των δύο παραπάνω γραφηµάτων (Σχήµα 3.41 και 3.42) µπορεί να 
ανιχνευθεί νοθεία σε άγνωστο ή µη δείγµα, µε τον εξής τρόπο:  
Σε περίπτωση που το νόθευµα είναι άγνωστο, λαµβάνεται φάσµα φθορισµού και 
σηµειώνονται οι µέγιστες τιµές φθορισµού στα 435-441nm (προϊόντα οξείδωσης) και 
στα 675nm (χλωροφύλλη) ενώ εκεί που εµφανίζεται η Bιτ.Ε (συνήθως στα 525nm) 
σηµειώνεται το µήκος κύµατος της κορυφής.    
Εν συνεχεία υπολογίζεται ο λόγος της εκποµπής των προϊόντων οξείδωσης ως προς την 
εκποµπή της χλωροφύλλης.  Η τιµή του λόγου αυτού σηµειώνεται στον y άξονα του 
Σχήµατος 3.41 από το οποίο φέρεται παράλληλη γραµµή στον x άξονα. Η γραµµή θα  
πρέπει να τέµνει τη ζώνη τιµών σε δύο σηµεία από τα οποία λαµβάνεται ένα εύρος 
τιµών του πιθανού ποσοστού νοθείας.  
Αφού βρεθεί το µήκος κύµατος στο οποίο εµφανίζεται η κορυφή της Βιτ.Ε, 
σηµειώνεται στον y άξονα του Σχήµατος 3.42 από το οποίο φέρεται παράλληλη γραµµή 
στον x άξονα. Η γραµµή θα  πρέπει να τέµνει και σε αυτήν την περίπτωση τη ζώνη 
τιµών σε δύο σηµεία από τα οποία λαµβάνεται ένα δεύτερο εύρος τιµών του πιθανού 
ποσοστού νοθείας. Συγκρίνοντας έτσι τα αποτελέσµατα των δυο αυτών γραφηµάτων 
προκύπτει ένα κοινό εύρος το οποίο υποδεικνύει το πιθανό ποσοστό νοθείας του 
δείγµατος.  
 
Στη περίπτωση που το νόθευµα είναι γνωστό µπορούµε να βρούµε µε µεγάλη ακρίβεια 
το ποσοστό νοθείας µόνο από το πρώτο γράφηµα, µε τον εξής τρόπο: λαµβάνεται 
φάσµα φθορισµού και σηµειώνεται ο λόγος της απορρόφησης των προϊόντων 
οξείδωσης ως προς την απορρόφηση της χλωροφύλλης (441/675nm). Σηµειώνεται στον 
y άξονα η τιµή του λόγου και φέρεται παράλληλη προς τον x άξονα. Το σηµείο που 
τέµνεται η παράλληλη γραµµή µε το σηµείο του γνωστού νοθεύµατος υποδεικνύει το 
ποσοστό νοθείας.  
Ακολουθεί παράδειγµα για την εύρεση της νοθείας. 
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π.χ. Σε δείγµα νοθευµένο ελέγχεται ο φθορισµός και υπολογίζεται ο λόγος 441/675.  
Έστω ότι η τιµή αυτού του λόγου είναι 0,64, φέρεται παράλληλη γραµµή από αυτό το 
σηµείο προς τον άξονα x (γαλάζια γραµµή, σχήµα 3.43α). Η παράλληλη αυτή τέµνει τη 
ζώνη τιµών σε δύο σηµεία. Από τα σηµεία αυτά λαµβάνεται ένα εύρος τιµών (51-79%).  
Στη συνέχεια βρίσκεται η κορυφή της Βιτ.Ε µε τη µέθοδο του φθορισµού, έστω στα 
516nm. Φέρεται από το σηµείο αυτό παράλληλη γραµµή στο x άξονα, και σηµειώνεται 
το εύρος τιµών στο οποίο τέµνει τη ζώνη (72-78%). 
Τέλος συγκρίνοντας το εύρος των δυο τιµών ελέγχονται τα κοινά σηµεία τα οποία 
προσδιορίζουν το πιθανό ποσοστό νοθείας του δείγµατος. Στη συγκεκριµένη περίπτωση 
το πιθανό ποσοστό νοθείας είναι από 72% έως 78%.  
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Σχήµα 3.43 Παράδειγµα εύρεσης νοθείας µε τη χρήση ζωνών.  
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3.6  ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ-TLC 
 
Η µέθοδος της χρωµατογραφίας TLC χρησιµοποιήθηκε για την εύρεση των φασµάτων 
απορρόφησης της χλωροφύλλης (α+β) και της φαιοφυτίνης (α+β) και για ταυτοποίηση 
αυτών των φασµάτων µε της είδη υπάρχουσας βιβλιογραφίας. 
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Σχήµα 3.44  Αναλυτικό φάσµα της χλωροφύλλης και των άλλων µορφών της. 

 
Στο παραπάνω Σχήµα (3.44) φαίνεται ότι οι διαφορετικές µορφές της χλωροφύλλης 
απορροφούν σε διάφορα µήκη κύµατος. Η χλωροφύλλη-α απορροφά στα 413 και 
663nm ενώ η χλωροφύλλη-β στα 453, στα 607 και στα 650nm. Στα 670nm 
υπολογίζεται η κύρια κορυφή της χλωροφύλλης (α+β) επειδή απορροφά εντονότερα.   
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Σχήµα 3.45 Αναλυτικό φάσµα της φαιοφυτίνης (α+β). 

 
Στο Σχήµα 3.45 παρουσιάζονται οι κορυφές της φαιοφυτίνης (α+β) αλλά και των 
παραγώγων τους. Η φαιοφυτίνη-α εµφανίζεται στα 503 και στα 667nm, ενώ η 
φαιοφυτίνη-β στα 609 και στα 667nm. 
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Παρατηρώντας τα δύο Σχήµατα 3.44 και 3.45 φαίνεται ότι τα µήκη κύµατος που 
απορροφά η χλωροφύλλη-α είναι σχεδόν ίδια µε αυτά της φαιοφυτίνης-α. Το ίδιο 
συµβαίνει και µε τη σχέση της χλωροφύλλη-β µε τη φαιοφυτίνη-β. Αυτό δικαιολογείτε 
επειδή η δοµή της χλωροφύλλης-α είναι ίδια µε αυτή της φαιοφυτίνης-α (οµοίως 
συµβαίνει και στη -β) µε τη µόνη διαφορά ότι από το πορφυρικό δακτύλιο λείπει το 
µαγνήσιο στις φαιοφυτίνες.       
 

3.7 ΟΞΥΤΗΤΑ  
 
Η µέθοδος της οξύτητας αποτελεί µία από τις κυριότερες µεθόδους ελέγχου της 
ποιοτικής κατάστασης του ελαιολάδου. Πραγµατοποιήθηκε για τον έλεγχο της 
ποιότητας των τυποποιηµένων και µη τυποποιηµένων ελαιολάδων.   
 
Πίνακας 3.6 Πειραµατική ονοµασία δειγµάτων και ο µέσος όρος των τιµών της οξύτητας  

∆ΕΙΓΜΑ 
OΞΥΤΗΤΑ 
(%) 

τυπ.αποκλ. 
(±) 

   
EZN 0,55 0,02 
EZΠ 0,71 0,02 
ΕΠ 0,8 0,02 
ΕΣ 0,45 0,02 
ΕΧ 0,97 0,02 
ΒΖ 0,70 0,02 
ΒΣ 0,55 0,01 
ΒΧ 0,76 0,06 
ΕΖΒ 1 1,44 0,01 
ΕΖΒ 2 0,63 0,00 
ΒΤ 0,76 0,02 
ΕΠΑΛ 4 (Μ.Ο. µίας 
εβδοµ.) 0,37 0,08 
ΕΣΗΤ 1 0,23 0,02 
ΕΣΗΤ 2 0,62 0,01 
ΕΣΗΤ 3 0,57 0,02 

 
Από το Πίνακα 3.6 συµπεραίνεται ότι στη κατηγορία του παρθένου ελαιολάδου 
(οξύτητα 0,9-2,0%) κατατάσσονται τα ελαιόλαδα ΕΧ και ΕΖΒ1, ενώ όλα τα υπόλοιπα 
ανήκουν στην κατηγορία του εξαιρετικά παρθένου ελαιολάδου αφού έχουν οξύτητα 
0,0-0,8%.   
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3.8 ΣΥΣΧΕΤΙΣΕΙΣ ΜΕΤΑΞΥ ΜΕΘΟ∆ΩΝ 
 
Εφόσον χρησιµοποιήθηκαν αυτές οι διαφορετικές µέθοδοι για την εύρεση ίδιων 
δεδοµένων ήταν απαραίτητη και η µελέτη της µεταξύ τους συσχέτισης.  
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Σχήµα 3.46 Συσχέτιση K270 (προϊόντα οξείδωσης) και φθορισµού στα 435nm 

α) σε δείγµατα ελαιολάδου (σειρά 3) β) σε δείγµατα ελαιολάδου (σειρά 3) γ) σε δείγµατα 
ελαιολάδου και σπορέλαιων (σειρά 5). 
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Στο Σχήµα 3.46 παρατίθενται συσχετίσεις µεταξύ των µεθόδων του φθορισµού και της 
φασµατοσκοπίας UV σε µετρήσεις των προϊόντων οξείδωσης.  
α) ο φθορισµός ελαιολάδων στα 435nm έχει υπολογιστεί µε την αφαίρεση του λευκού 
υπόβαθρου και σε συσχέτιση µε το Κ270 δίνει R=0,87 
β) ο φθορισµός ελαιολάδων στα 435nm έχει υπολογιστεί βάση του λόγου 435/369 
αφαιρώντας το λευκό υπόβαθρο 310nm και σε συσχέτιση µε το Κ270 δίνει R=0,88 
γ) ο φθορισµός 435nm έχει υπολογιστεί βάση του λόγου 435/369 αφαιρώντας το λευκό 
υπόβαθρο 310nm και σε συσχέτιση µε το Κ270 δίνει R=0,96. Τα δείγµατα που 
συσχετίστηκαν είναι ελαιόλαδα και σπορέλαια.  
Από τα παραπάνω γραφήµατα επιβεβαιώνεται ότι υπάρχει πολύ καλή συσχέτιση µεταξύ 
των δύο µεθόδων.   
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Σχήµα 3.47 Συσχέτιση UV K232 (προϊόντα οξείδωσης) – φθορισµός 435 µε ελαιόλαδα.  
 

Στο Σχήµα 3.47 παρατίθενται συσχετίσεις µεταξύ των µεθόδων του φθορισµού και της 
φασµατοσκοπίας UV σε µετρήσεις των προϊόντων οξείδωσης. Ο φθορισµός 
ελαιολάδων στα 435nm έχει υπολογιστεί µε την αφαίρεση του λευκού υπόβαθρου 
310nm και σε συσχέτιση µε το Κ232 δίνει R=0,79. 
 
Συγκρίνοντας τις συσχετίσεις που παρουσιάζονται στα Σχήµατα 3.46 και 3.47 
διαπιστώνεται ότι αυτές του φθορισµού µε το Κ270  έχουν καλύτερο συντελεστή 
συσχέτισης από αυτές του Κ232. Αυτό πιθανώς συµβαίνει επειδή τα προϊόντα οξείδωσης 
του Κ270  (δευτερογενή), είναι τα τελικά προϊόντα οξείδωσης.  
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Σχήµα 3.48 Συσχέτιση VIS  ( ppm χλωροφύλλης) – φθορισµός 675 (χλωροφύλλη) 
 (σειρά 5). 

 
∆ιαπιστώθηκε ότι τα αποτελέσµατα της µεθόδου του φθορισµού συσχετίζονται και µε 
τα αποτελέσµατα της φασµατοσκοπίας στο ορατό φως όπως φαίνεται στο παραπάνω 
Σχήµα (3.48). Ο φθορισµός της χλωροφύλλης υπολογίστηκε βάση του λόγου 675/369 
αφαιρώντας το λευκό υπόβαθρο 630nm από τη κορυφή της χλωροφύλλης στα 675nm 
και 310nm από τη κορυφή της λάµπας στα 369nm. Στη συνέχεια συσχετίστηκε µε τα 
ppm χλωροφύλλης µε συντελεστή συσχέτισης  R=0,92.    
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Σχήµα 3.49 Συσχέτιση φθορισµού χλωροφύλλης – ppm χλωροφύλλης (σειρα4-σειρα5). 
 

Στο Σχήµα 3.49 παρατίθενται συσχετίσεις αποτελεσµάτων µεταξύ των µεθόδων του 
φθορισµού και της φασµατοσκοπίας VIS δύο διαφορετικών σειρών. Με αυτό το τρόπο 
ελέγχεται η συσχέτιση µεταξύ των δύο µεθόδων καθώς και η επαναληψιµότητα των 
µεθόδων στις διαφορετικές σειρές. Ο φθορισµός υπολογίστηκε βάση του λόγου 
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675/369 αφού έγιναν οι αφαιρέσεις των λευκών υποβάθρων 675-630nm και 369-
310nm. Ο συντελεστής συσχέτισης και των δύο σειρών είναι R=0.92 επαληθεύεται έτσι 
η επαναληψιµότητα µεταξύ των διαφορετικών σειρών καθώς και η συσχέτιση των δύο 
µεθόδων.   
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Στόχος αυτής της πτυχιακής εργασίας ήταν να ερευνηθεί κατά πόσο επηρεάζονται οι 
συγκεντρώσεις της  χλωροφύλλης και των προϊόντων οξείδωσης στους διάφορους 
τύπους λαδιού, π.χ. ελαιόλαδα τυποποιηµένα και µη τυποποιηµένα, βιολογικό 
ελαιόλαδο, πυρηνέλαιο, σπορέλαια και µίγµατα αυτών µε ελαιόλαδο. Επίσης 
ερευνήθηκε η διακύµανση των παραπάνω συγκεντρώσεων κατά την υποβάθµιση του 
ελαιολάδου. Τέλος µελετήθηκε η συσχέτιση αυτής της συγκέντρωσης µε τη 
παλαιότητα, την έκθεση σε φως και αέρα, την οξύτητα και άλλους παράγοντες που 
αναφέρονται αναλυτικά στη συνέχεια. 
 
Ένας άλλος σηµαντικός στόχος αυτής της µελέτης ήταν να δειχτεί ότι η καταγραφή του 
φθορισµού στα ελαιόλαδα, µια σχετικά εύκολη και γρήγορη διαδικασία, δίνει εξίσου 
αξιόπιστα αποτελέσµατα όσο και το φάσµα απορρόφησης και θα µπορούσε στο µέλλον 
να αντικαταστήσει τη φασµατοσκοπία / φασµατοµετρία UV-VIS. 
 
Ένα άλλο σηµείο ενδιαφέροντος ήταν κατά πόσον η ποικιλία του ελαιοκάρπου, οι 
γεωγραφικοί παράγοντες, η θερµοκρασία µάλαξης του ελαιοκάρπου κατά τη παραλαβή 
του ελαιόλαδου και η διαδικασία αποθήκευσης και τυποποίησης επηρεάζουν τη 
συγκέντρωση της χλωροφύλλης και των προϊόντων οξείδωσης. Στη συνέχεια έγινε 
µελέτη της πιθανής  συσχέτισης της χλωροφύλλης µε τα προϊόντα οξείδωσης και πως 
αυτός ο συνδυασµός των δεικτών µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την αναγνώριση 
πιθανής αλλοίωσης που έχει υποστεί το ελαιόλαδο κατά το τηγάνισµα ή για την 
ανίχνευση πιθανής νοθείας του ελαιόλαδου µε σπορέλαια ή πυρηνέλαιο. 
 
Ακολουθούν τα επιµέρους συµπεράσµατα της ερευνητικής µας µελέτης. 
 
Όσον αφορά στον γεωγραφικό παράγοντα και τη θερµοκρασία µάλαξης των φρέσκων 
δειγµάτων, διαπιστώθηκε ότι οι δείκτες Κ270  και Κ232 δεν εξαρτώνται άµεσα από 
αυτούς. Εντούτοις το θέµα αυτό θα πρέπει να διερευνηθεί εκτεταµένα για την εξαγωγή 
πιο ασφαλών συµπερασµάτων καθώς δεν ήταν επαρκής ο αριθµός των δειγµάτων στο 
πείραµα αυτό. Αυτό συνέβη διότι ο κύριος στόχος ήταν να µελετηθεί η συµπεριφορά 
των τυποποιηµένων δειγµάτων, ως εκ τούτου ο αριθµός των µη τυποποιηµένων 
δειγµάτων που προέκυψε στη συνέχεια ήταν περιορισµένος. 
 
Στα δείγµατα που λήφθηκαν από τη περιοχή του Παλαίκαστρου, φρέσκα δείγµατα,  
φαίνεται ότι όσο αυξάνεται η θερµοκρασία µάλαξης αυξάνεται και η ποσότητα της 
χλωροφύλλης. Στα δείγµατα που λήφθηκαν από τον αγροτικό συνεταιρισµό Σητείας 
(επίσης φρέσκα δείγµατα) παρατηρήθηκε η παρουσία αυξηµένης χλωροφύλλης στα 
δείγµατα που προήλθαν από µέρη µε υψόµετρο σε σχέση µε τα δείγµατα που προήλθαν 
από περιοχές κοντά σε θάλασσα. Αυτά τα συµπεράσµατα αναφέρονται µε κάθε 
επιφύλαξη καθώς τα δείγµατα δεν ήταν αρκετά, για τους λόγους που προαναφέρθηκαν.  
 
Στη συγκεκριµένη εργασία πραγµατοποιήθηκε φασµατοσκοπία UV και είναι εµφανές 
ότι η συσχέτιση µεταξύ των δεικτών Κ270  και Κ232 είναι µικρή γιατί η τιµή των τελικών 
προϊόντων οξείδωσης προσεγγίζει περισσότερο την τιµή των δευτερογενών προϊόντων 
Κ270. 
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Αναφερόµενοι στην µέθοδο φασµατοσκοπίας VIS, διαπιστώνεται ότι στα 670 nm, όπου 
τα δείγµατα του ελαιολάδου παρουσιάζουν την κύρια κορυφή απορρόφησης που 
οφείλεται στη χλωροφύλλη, τα σπορέλαια δεν παρουσιάζουν ανάλογη κορυφή λόγω 
της πλήρους απουσίας της χλωροφύλλης. Στο πυρηνέλαιο φαίνεται µετατοπισµένη η 
κορυφή περίπου στα 650 nm λόγω της πιθανής παρουσίας φαιοφυτίνης.  
 
Τα αποτελέσµατα της φασµατοσκοπίας UV (φάσµατα από 200-800 nm) και VIS 
(φάσµατα από 400-800 nm) συσχετίστηκαν άριστα. Έτσι συµπεραίνεται ότι όσον 
αφορά στη µέτρηση της χλωροφύλλης προτείνεται η χρήση της µεθόδου 
φασµατοσκοπίας VIS (ορατή ακτινοβολία), λόγω της απλότητάς της, σε αντίθεση µε τη 
φασµατοσκοπία UV, που για την πραγµατοποίηση της τα δείγµατα πρέπει να 
αραιωθούν µε οργανικούς διαλύτες. 
 
Ως προς την εφαρµογή της µεθόδου του φθορισµού, κατ’ αρχάς έγινε έλεγχος της 
επαναληψιµότητας των µετρήσεων. Ως εκ τούτου έγινε καταγραφή φασµάτων 
φθορισµού πολλών δειγµάτων από τα ίδια λάδια και διαπιστώθηκε η αξιοπιστία του 
οργάνου. Ακολούθως συσχετίζοντας την ένταση του φθορισµού της χλωροφύλλης (675 
nm) ως προς την ένταση της λάµπας UV (369 nm) επαληθεύθηκε η γραµµικότητα του 
οργάνου. Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι στα σπορέλαια η κορυφή από 435 έως 441 
nm (µήκος κύµατος όπου εµφανίζονται τα προϊόντα οξείδωσης) είναι κατά πολύ 
µεγαλύτερη από ό,τι στο ελαιόλαδο κατ’ αντιστοιχία µε ό,τι συµβαίνει στο Κ270. Επί 
πλέον στα σπορέλαια, στην περιοχή του ορατού από 400-600 nm το υπόβαθρο του 
φθορισµού είναι πολύ υψηλότερο από ό,τι στο ελαιόλαδο, το οποίο σχετίζεται µε την 
µεγάλη απορρόφηση και ως εκ τούτου µικρή διείσδυση της UV ακτινοβολίας της 
λάµπας µέσα στο σπορέλαιο (βλ. UV φάσµατα απορρόφησης), µε αποτέλεσµα την 
αύξηση της σκεδαζόµενης από την επιφάνεια ακτινοβολίας. Παράλληλα, στην 
συσχέτιση που έγινε µεταξύ αποθηκευµένων και εκτεθειµένων ελαιολάδων, 
παρατηρήθηκε αντίστοιχη µείωση της χλωροφύλλης και στα δύο δείγµατα αφού η 
οξείδωση επιταχύνεται µε το άνοιγµα του µπουκαλιού. 
  
Η µέθοδος του φθορισµού επίσης εφαρµόστηκε σε τηγανισµένα δείγµατα, όπου 
παρατηρήθηκε ότι έως την θερµοκρασία των 130οC δεν υπάρχει αλλοίωση της 
χλωροφύλλης, ενώ µετά από τέσσερις ώρες καπνίσµατος η συγκέντρωση της 
χλωροφύλλης βρέθηκε ότι είναι αµελητέα. Όσον αφορά στα προϊόντα οξείδωσης τόσο 
µε τη µέθοδο φασµατοσκοπίας UV όσο και του φθορισµού, παρατηρείται αρχικά 
σταδιακή και µετέπειτα απότοµη αύξησή τους µε την πάροδο του χρόνου καπνίσµατος. 
Μέχρι την µιάµιση ώρα, η ποιότητα του ελαιολάδου δεν υποβαθµίζεται και έτσι 
αποτελεί προτεινόµενο χρόνο µαγειρέµατος. Με την παράλληλη χρήση της µεθόδου 
φασµατοσκοπίας VIS παρατηρείται γραµµική µείωση της χλωροφύλλης στην µιάµιση 
ώρα τηγανίσµατος ενώ µετά το περάς των 3,5 ωρών η ποσότητας της χλωροφύλλης στο 
δείγµα θεωρείται αµελητέα. Αξιοσηµείωτο ότι µετά τις 2,5 ώρες επέρχεται µετατροπή 
της χλωροφύλλης σε φαιοφυτίνη και µετατόπιση της κορυφής στα 650 nm. Το δείγµα 
από µη τυποποιηµένο ελαιόλαδο ιδιώτη µαγειρεύτηκε κάτω από συνθήκες οικιακής 
χρήσης και η µεταβολή της χλωροφύλλης είναι µηδαµινή όταν το ελαιόλαδο 
χρησιµοποιείται για ένα µόνο τηγάνισµα. 
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Στα νοθευµένα δείγµατα παρατηρείται γραµµική αύξηση των προϊόντων οξείδωσης 
µέχρι νοθεία 60%, ενώ µετά εκθετική αύξηση στην συσχέτιση που έγινε µεταξύ του 
φθορισµού 435/369 µε το ποσοστό της νοθείας. Στο ίδιο ποσοστό (60%) διακρίνεται η 
γραµµική µείωση της χλωροφύλλης και στην συνέχεια εκθετική µείωσή της.  
Αναφερόµενοι στο πυρηνέλαιο αξίζει να σηµειωθεί ότι παρουσιάζει καλή 
γραµµικότητα λόγω των παρόµοιων φυσικών ιδιοτήτων που έχει µε το ελαιόλαδο, 
δηλαδή µέχρι το ποσοστό νοθείας 80% παρουσιάζει καλή γραµµικότητα (η 
χλωροφύλλη µειώνεται σταδιακά αφού περιέχει και το πυρηνέλαιο µικρή ποσότητα 
χλωροφύλλης αντίθετα µε τα σπορέλαια που δεν έχουν) ενώ από εκείνο το σηµείο και 
µετά η χλωροφύλλη είναι µηδενική.  
 
Μέσω της µεθόδου του φθορισµού είναι εφικτή η εκτίµηση του ποσοστού νοθείας. Η 
εύρεση της νοθείας του ελαιολάδου µε σπορέλαια ή πυρηνέλαιο χωρίζεται σε δύο 
φάσης που η κάθε µία περιλαµβάνει από ένα σχεδιάγραµµα µε µία ζώνη τιµών. Σε αυτή 
τη νέα µεθοδολογία χρησιµοποιείται εκτός από την ένταση του φθορισµού της 
χλωροφύλλη και η µετατόπιση της κορυφής της Βιταµίνης Ε. Με συνδυασµό αυτών 
των δύο χαρακτηριστικών δεικτών βρίσκεται το αποτέλεσµα (πιθανό ποσοστό νοθείας 
του δείγµατος).   
 
Με την µέθοδο TLC φαίνεται σε ποιο µήκος κύµατος απορροφά η χλωροφύλλη και τα 
παράγωγά της. Η απορρόφηση στα 232 nm (πρωτογενή προϊόντα οξείδωσης) οφείλεται 
σε υπεροξείδια που δηµιουργούνται µε µηχανισµό ελεύθερων ριζών από τα ελεύθερα 
λιπαρά οξέα του ελαιολάδου ενώ στα 270 nm  (δευτερογενή προϊόντα οξείδωσης) 
οφείλεται σε αλδεϋδες και κετόνες που είναι προϊόντα διάσπασης των υπεροξειδίων. 
Τόσο τα υπεροξείδια όσο οι αλδεϋδες και οι κετόνες είναι προϊόντα αυτοοξείδωσης του 
ελαιολάδου αποτέλεσµα της έκθεσης του στο φως και στο ατµοσφαιρικό οξυγόνο. 
 
Τέλος πρέπει να αναφερθεί ότι σε παλαιότερες έρευνες έχει χρησιµοποιηθεί η µέθοδος 
της φασµατοσκοπίας UV-VIS και είναι ήδη γνωστή η εγκυρότητα των αποτελεσµάτων 
που λαµβάνονταν από αυτήν. Τα αποτελέσµατα των UV-VIS µετρήσεων αυτής της 
εργασίας χρησιµοποιήθηκαν για την επιβεβαίωση της εγκυρότητας του φθορισµού σαν 
µέθοδος ελέγχου της ποιότητας του ελαιολάδου. Η µέθοδος του φθορισµού ενώ δεν 
αποτελούσε µια κανονική µέθοδο για την εύρεση της νοθείας, βρέθηκε ότι είναι µια 
µέθοδος αξιόπιστη και έγκυρη, ικανή να αντικαταστήσει τις προηγούµενες λόγω των 
προτερηµάτων (οικονοµική, φιλική προς το περιβάλλον, γρήγορη και εύχρηστη) που 
την διακρίνουν. Σε αυτό το συµπέρασµα οδηγηθήκαµε µετά από συσχέτιση των 
αποτελεσµάτων του φθορισµού µε την ήδη δοκιµασµένη µέθοδο της φασµατοσκοπίας / 
φασµατοµετρίας UV-VIS. 
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