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Εισαγωγή                  
.                                                                                                                                       .      

 

Το µέλι είναι το βασικό προϊόν της Μελισσοκοµίας. Αποτελείται από νερό, 

σάκχαρα (συνήθως περιέχει δύο απλά σάκχαρα τη δεξτρόζη και τη λεβουλόζη), 

οξέα, µεταλλικά στοιχεία, όπως νάτριο κάλιο και ασβέστιο κ.ά., ένζυµα (ιµβερτάση,  

διάσταση,  οξείδαση της  γλυκόζης και αλλά ένζυµα),  πρωτεΐνες και αµινοξέα,  

βιταµίνες, φυσικά χρωστικά υλικά και κόκκους γύρης. Πολύ λίγα βασικά προϊόντα, 

στη διατροφή του ανθρώπου, όπως το µέλι, απολαµβάνουν µιας τόσο καθολικής,  

παγκόσµιας θα έλεγε κανείς, δηµοτικότητας, άρρηκτα συνδεδεµένης µε τις  

ιδιαιτερότητες και τις παραδόσεις κάθε περιοχής. Σήµερα, που όλο και περισσότερο 

γνωρίζουµε τη θρεπτική αξία του  προϊόντος αυτού, η κατανάλωσή του  αυξάνεται µε  

γεωµετρική πρόοδο. 

Υπάρχει µεγάλη διαφορά στη σύνθεση των διαφόρων µελιών, γιατί 

προέρχονται από διαφορετικά άνθη και διαφορετικές περιοχές. Είναι πολύ καλύτερο  

σαν γλυκαντική ουσία σε σύγκριση µε  την ζάχαρη και ειδικότερα µε την άσπρη 

ζάχαρη γιατί δεν αποτελείται από ένα µονό απλό  υδατάνθρακας αλλά περιέχει 

ζάχαρα, οξέα, µεταλλικά στοιχεία , ένζυµα (ιµβερτάση, διάσταση, οξείδαση της 

γλυκόζης, και αλλά ένζυµα), πρωτεΐνες και αµινοξέα, και βιταµίνες. 

Το µέλι είναι ένα καθ’ όλα φυσικό προϊόν, το οποίο παράγεται από τις 

µέλισσες, ξεκινώντας από την επεξεργασία του νέκταρ των λουλουδιών, ή 

εκκριµάτων άλλων µερών των φυτών, και µετατρέποντας το σε ένα συµπύκνωµα 

ενέργειας και ζωής. Οι τόσο ευεργετικές ιδιότητές του για τον ανθρώπινο οργανισµό  

ήταν γνωστές από την αρχαιότητα. Οι πρόγονοί µας γνώριζαν παρά πολύ καλά τη 

µεγάλη θρεπτική αξία του και του απέδιδαν µάλιστα ιδιότητες θεϊκές, θρησκευτικής 

ευλάβειας. Πράγµα που επιβεβαιώνεται µε την φράση ″Πάσι Θεοίς Μέλι αµφορευς 

1″ µε την οποία δηλώνεται η θρησκευτική προσφορά ενός αµφορέα µελιού σε κάθε  

θεό. Η φράση αυτή προέρχεται από την ΠΙΝΑΚΙ∆Α ΤΗΣ ΚΝΩΣΟΥ η οποία είναι 

γραµµένη στο συλλαβικό αλφάβητο της Γραµµικής Β΄ τον 14ο αιώνα π.Χ. 

Εκτός από το µέλι υπάρχουν και αλλά προϊόντα που παράγουν ή συλλέγουν οι 

µέλισσες που είναι η γύρη, το κερί, ο βασιλικός πολτός και η πρόπολη.  Το µέλι είναι 

ένα προϊόν, του οποίου όλα τα χαρακτηριστικά και οι ιδιότητες εξαρτώνται άµεσα 

από τα φυτά από τα οποία προέρχεται, τα λεγόµενα µελισσοκοµικά φυτά ή 
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µελισσοκοµική χλωρίδα. Η χλωρίδα αυτή διαφοροποιείται από περιοχή σε περιοχή,  

και µέσα όµως στην ίδια περιοχή µεταβάλλεται από χρονιά σε χρονιά ανάλογα µε τις  

κλιµατολογικές συνθήκες. 

Έτσι το χρώµα η γεύση το άρωµα και όλα σχεδόν τα χαρακτηριστικά του 

µελιού υποτάσσονται θα λέγαµε στη µελισσοκοµική χλωρίδα που υπάρχει στον 

περίγυρο των µελισσιών. Είναι εκείνα τα φυτά που βρίσκονται σε µία ακτίνα 3 – 5 

χλµ από τα µελίσσια τα οποία προσδιορίζουν τον τύπο και τις ιδιότητες του µελιού. 

Η εµφάνιση, η µυρωδιά και η γεύση αποτελούν τα διαφοροποιά στοιχεία που 

χαρακτηρίζουν την ποιότητα κάθε τύπου µελιού. Βασική λοιπόν προϋπόθεση είναι 

να γνωρίσουµε κατ’ αρχήν τα χαρακτηριστικά µίας περιοχής (τη µελισσοκοµική 

χλωρίδα και τις κλιµατολογικές συνθήκες) και έτσι να µελετήσουµε  τα αντίστοιχα 

χαρακτηριστικά των µελιών της περιοχής για να προσδιορίσουµε την ποιότητα.  

Φυσικά και οι µέλισσες συµβάλλουν στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του µελιού.  

Μέλι ποιότητας, συµβατικής παραγωγής, ή χαρακτηρισµένο ως προϊόν Π.Ο.Π. 

(προστατευόµενης ονοµασίας προέλευσης), ή Π.Γ.Ε. (προστατευόµενης 

γεωγραφικής ένδειξης), συµβατικό ή βιολογικό - δεν έχει σηµασία τι – είναι εκείνο 

το µέλι που διατίθεται στον καταναλωτή µε αναλλοίωτα όλα του τα φυσικά, χηµικά 

και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, όπως τη στιγµή που ο µελισσοκόµος το πήρε 

από την κυψέλη, τον παραγωγό οργανισµό. 

Αξιοποίηση ενός προϊόντος σηµαίνει ένα σύνολο δράσεων και ενεργειών που 

αποσκοπούν στο να γνωρίσει και να εκτιµήσει ο καταναλωτής τα χαρακτηριστικά 

του προϊόντος αυτού. Το µέλι, φυσικά, παρουσιάζει µία όχι σταθερή συµπεριφορά 

στα χαρακτηριστικά του, ανάλογα µε την περιοχή και τη χρονιά παραγωγής  του. Για 

να αντιµετωπίσουµε µία τέτοια κατάσταση είναι πολύ δύσκολο να προσαρµόσουµε  

το µέλι ποιότητας στα γούστα των καταναλωτών. Είναι πολύ πιο εύκολο να µάθουµε  

τον καταναλωτή να εκτιµά το προϊόν, που χρόνο µε το χρόνο του προσφέρουµε. Η 

τάση λοιπόν είναι να προσαρµόσουµε τον καταναλωτή στο  ποιοτικό προϊόν παρά να 

τροποποιούµε το προϊόν κακοποιώντας το πολλές φορές ανάλογα µε τις ορέξεις των 

καταναλωτών όπως γίνεται µε ορισµένα προϊόντα όπως τυριά, σαλάµια, κλπ. 

Ένας από τους τρόπους να εκπαιδεύσουµε τον καταναλωτή στο να αναγνωρίζει 

και να εκτιµά τη διαφορά ενός µελιού από  ένα άλλο είναι η γευσιγνωσία των 

διαφόρων τύπων µελιών. Μελιών διαφορετικής φυτικής και γεωγραφικής  

προέλευσης. Μόνον έτσι θα µπορέσουµε  να αξιοποιήσουµε  και να εφαρµόσουµε  

σίγουρα συστήµατα προώθησης των διαφόρων τύπων φυσικού ποιοτικού µελιού. 
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Το µέλι θεωρείται από τους καταναλωτές ως ένα προϊόν «που παράγουν οι 

µέλισσες». Αγνοούν όµως την άλλη βασική παράµετρο  στην παραγωγή αυτού του  

προϊόντος, την «φυτική του προέλευση» στην οποία οφείλει τις τόσο σπουδαίες 

ιδιότητες του. Μέσω της γευσιγνωσίας δίνεται στον καταναλωτή η ευκαιρία να 

γνωρίσει και αναγνωρίσει – και έτσι να εκτιµήσει – τον κάθε τύπο µονοανθικών 

µελιών. 

Η Ελληνική µελισσοκοµία σήµερα αριθµεί γύρω στα 1.380.000 µελίσσια από  

τα οποία περίπου το 96% είναι εγκατεστηµένα σε ευρωπαϊκές πλαισιοκυψέλες και το 

4% σε εγχώριες διαφόρων τύπων. Απασχολούνται περίπου 23.500 άτοµα, από τα 

οποία το 80% είναι γεωργοί και το υπόλοιπο 20% ετεροεπαγγελµατίες, οι οποίοι 

ασκούν την µελισσοκοµία ως  δευτερεύουσα απασχόληση.  Από πλευράς γεωργικής  

κατανοµής η µελισσοκοµία είναι διαδεδοµένη σε όλη την χώρα, υπάρχουν όµως 

περιοχές µε περισσότερο µελισσοκοµικό ενδιαφέρον. Τέτοιες είναι οι περιοχές των 

νοµών της Χαλκιδικής, Καβάλας, Φθιώτιδας, Εύβοιας, Αττικής, Αρκαδίας, 

Ηρακλείου, Χανιών, Λασιθίου, και άλλες.  
Στο πρώτο κεφάλαιο θα αναφερθούµε στη µελισσοκοµία από την αρχαιότητα 

µέχρι σήµερα και στη διάρθρωσή της καθώς και σε µερικά στοιχεία της  

µελισσοκοµικής κατάστασης στην ευρωπαϊκή ένωση. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο παραθέτουµε στοιχεία   για το  µέλι όπως για το πώς  

παράγεται, την χηµική του σύνθεση, την θρεπτική του αξία, τα είδη µελιού, για την 

κρυστάλλωση του µελιού, την ποιότητα του, την συσκευασία του µελιού κ.ά.  

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται η επίδραση των γενικών τροποποιηµένων 

φυτών στην µέλισσα στα προϊόντα της και στο περιβάλλον. 

 Στο τέταρτο κεφάλαιο αναφέρουµε τους κυριότερους και πιο ευρέως  

διαδεδοµένους τρόπους µε τους οποίους µπορούµε να καθορίσουµε την γεωγραφική 

και βοτανική προέλευση του µελιού που συνοπτικά είναι : 

Βοτανική προέλευση: αλειφατικά οργανικά οξέα, αµινοξέα, ενώσεις αρώµατος, 

αρωµατικές ενώσεις καρβονυλίων, φλαβονοείδη, ολιγοσακχαρίτες, φαινολικά οξέα 

και εστέρες, πρωτεΐνες, και καθοριστικές σταθερές ισοτοπικές αναλογίες (π.χ. D/H)  

Γεωγραφική προέλευση: αµινοξέα, ενώσεις αρώµατος, αρωµατικές  

καρβονυλίκες ενώσεις, εύρεση µεταλλευµάτων και ιχνοστοιχείων, ολιγοσακχαρίτες, 

πρωτεΐνη, και καθοριστικές σταθερές ισοτοπικές αναλογίες (π.χ. 18O/16Ο). 
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Στο πέµπτο κεφάλαιο  αναφερόµαστε στα στοιχεία  Κ, Νa, Ca και συγκεκριµένα 

αναφέρουµε την διατροφική αξία τους, τον τρόπο µε τον οποίο µπορούµε να 

εντοπίσουµε πιθανές ανεπάρκειες,  υπερεπάρκειες,  που απορροφώνται και πως,  την 

συνιστώµενη ηµερησία πρόσληψη των στοιχειών αυτών (R.D.A). Επίσης θα 

αναφερθούµε σε άλλα στοιχεία  τα οποία έχουν εντοπιστεί στο µέλι και αν είναι 

χρήσιµα ή επιβλαβή για την διατροφική υγεία του ανθρώπου. 

Στο έκτο κεφάλαιο παρουσιάζουµε το πειραµατικό  µέρος που περιέχει τις  

µετρήσεις µε το φλογοφωτόµετρο και την παρασκευή των διαλυµάτων διαβάθµισης  

καθώς επίσης και των διαλυµάτων µελιού. Επίσης αναφερόµαστε στις µετρήσεις των 

φασµάτων απορρόφησης και του δείκτη διάθλασης. 

Στο έβδοµο κεφάλαιο παραθέτονται τα αποτελέσµατα του πειραµατικού  

µέρους και την συζήτηση των αποτελεσµάτων. 

Το όγδοο κεφάλαιο περιέχει τα γενικά συµπεράσµατα των της µελέτης. 

Έπειτα παραθέτουµε την βιβλιογραφία στην οποία βασιστήκαµε τόσο για την 

θεωρεία όσο και για το πειραµατικό µέρος της εργασίας µας. 

Στο Παράρτηµα Α παρουσιάζεται ο τρόπος χρήσης του φλογοφωτόµετρου 

βήµα προς βήµα και η διαδικασία που χρησιµοποιείται για την λήψη των 

αποτελεσµάτων. Είναι γραµµένο µε τέτοιο τρόπο ώστε να βοηθήσει τους 

σπουδαστές που σκοπεύουν να χρησιµοποιήσουν το συγκεκριµένο φλογοφωτόµετρο. 

Τέλος στο Παράρτηµα Β παραθέτονται τα αναλυτικά αποτελέσµατα των 

µετρήσεων Φλογοφωτοµετρίας και τα στατιστικά στοιχεία. 
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1.1 Η ΜΕΛΙΣΣΟΚΟΜΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΡΧΑΙΑ 
ΕΛΛΑ∆Α ΜΕΧΡΙ ΣΗΜΕΡΑ. 

 
Η Μελισσοκοµία είναι ένας κόσµος,  ένας γοητευτικός και ανεξάντλητος 

κόσµος, µε πολύ µεγάλη ιστορία στη διαχρονική πορεία του, από τα βάθη των 
αιώνων. 

Η αρχή της ελληνικής µελισσοκοµίας χάνεται στο απώτερο παρελθόν της 

µυθικής εποχής. Το αρχαιότερο πρόσωπο το οποίο εµφανίζεται στο χώρο της 
µελισσοκοµίας είναι ο Αρισταίος, υιός του Απόλλωνα και της νύµφης Κυρήνης. 
Μόλις γεννήθηκε ο Αρισταίος, ο Ερµής τον παρέδωσε στην Γαία και στις Ώρες για 

να τον αναθρέψουν και ήταν αυτές που έσταζαν στα χείλη του βρέφους, νέκταρ και 
αµβροσία κάνοντάς τον αθάνατο. Όταν µεγάλωσε ο Αρισταίος, διδάχθηκε από τις 
Νύµφες την καλλιέργεια του αµπελιού, της ελιάς, αλλά και τη µελισσοκοµία την 
τέχνη που τον χαρακτήρισε. Πρώτος σταθµός του Αρισταίου θεωρείται η Κέα όπου 

δίδαξε τους κατοίκους του νησιού τη µελισσοκοµία. Έτσι ο Αρισταίος υπήρξε για 
τους ανθρώπους και µάλιστα για τους νησιώτες κατοίκους της Κέας, ο πρώτος που 
εισήγαγε µια σειρά από χρήσιµες τέχνες κυριότερη από τις οποίες ήταν η εκτροφή 

των µελισσών. Ο Αρισταίος και η µέλισσα έγιναν τα βασικά σύµβολα του νησιού 
και απεικονίσθηκαν στα νοµίσµατα της Τουλίδας, της Καρθαίας και της Κορησίας. 

Άλλη µια νύξη για τις µελισσοκοµικές δραστηριότητες στην αρχαία Ελλάδα 

παρατηρείται στο οµηρικό  έπος Οδύσσεια (Κ-519) οπού  αναφέρεται το  
«Μελίκρατον» κράµα µέλιτος και γάλακτος, το οποίον έπιναν ως εκλεκτό ποτό. 
επιπλέον στο κεφάλαιο (Υ-168) αναφέρεται ότι οι ορφανές κόρες του Πίνδαρου 

τρέφονταν από την Θεά Αφροδίτη µε τυρί, µέλι και ποτό. Με την ίδια τροφή η 
µάγισσα Κίρκη σαγήνευσε  τους συντρόφους του Οδυσσέα (Κ-213). Ο Ησίοδος 
αναφέρει τους «Σίµβλους», όνοµα που έδιδαν στις κυψέλες της εποχής εκείνης. Τι 

είδος ήταν οι «Σίµβλοι» δεν είναι γνωστό. Πάντως ήταν κυψέλες κατασκευασµένες 
από ανθρώπους για την εκτροφή των µελισσών. Στην Κρήτη, κατά τις ανασκαφές 
στην Φαιστό ευρέθησαν πήλινες κυψέλες της Μινωικής εποχής (3.400 π.Χ.) πολύ 

αρχαιότερης της Οµηρικής. 
Το 322 π.Χ. τα συγγράµµατα του Αριστοτέλη αποτελούν σπουδαίο σταθµό για 

τη µελισσοκοµία τόσο της αρχαίας  Ελλάδας αλλά και όλου του  τότε πολιτισµένου 

κόσµου. Το 640-558 π.Χ. ο µέγας νοµοθέτης των Αθηναίων Σόλων θέσπισε διάφορα 
νοµοθετικά µέτρα για την µελισσοκοµία της εποχής εκείνης. Ένα µέτρο το οποίο 
αποδεικνύει την ύπαρξη µελισσοκοµικών επιχειρήσεων και το οποίο ρυθµίζει και 
καθορίζει τις αποστάσεις µεταξύ των µελισσοκοµείων είναι το εξής: 
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«Μελισσών σµήνη καθιστάµενα απέχειν των υφ’ ετέρου πρότερον ιδρυµένων 
πόδας τριακοσίους» (Πλουτάρχου: Βίος Σόλωνος).  

Υπήρξε,  λοιπόν, οργανωµένη µελισσοκοµία στην αρχαία Ελλάδα, η οποία 
αποσκοπούσε στην παραγωγή του φυσικού µελιού, του οποίου τις ευεργετικές 
ιδιότητες γνώριζαν πάρα πολύ καλά οι διανοούµενοι της εποχής εκείνης. 
Τοιουτοτρόπως ο πατέρας της Ιατρικής Ιπποκράτης (462-352 π.Χ.) συνιστούσε το 

µέλι σε όλους τους ανθρώπους αλλά ιδιαίτερα στους ασθενείς. Ο Πυθαγόρας και οι 
οπαδοί του είχαν το µέλι ως κύρια τροφή. Η πρόοδος της µελισσοκοµίας δεν 
περιοριζόταν µόνο στην Αττική, αλλά σε όλη σχεδόν την Ελλάδα, Στερεά, νησιωτική 

ακόµα και στις αποικίες.  
Ο πρώτος ο οποίος µελέτησε επιστηµονικά την µέλισσα υπήρξε ο 

Αριστοτέλης. Όµως το 1903 η Ελληνική Γεωργική Εταιρεία κάνει την πρώτη 

αναπτυξιακή κίνηση για την βελτιστοποίηση της παραγωγικής µελισσοκοµικής  
δραστηριότητας. Το ενδιαφέρον για τον κλάδο αυτό παρατηρήθηκε και από άλλους 
Έλληνες διανοούµενους. Ο Ιωάννης Πεσµατζόγλου ιδρύει στο Χαλάνδρι την πρώτη 

µελισσοκοµική σχολή. Ο Ακαδηµαϊκός και λογοτέχνης Γ. ∆ροσίνης συνέγραψε κατά 
το 1901 και εξέδωσε το µικρό βιβλιάριον «Αι Μέλισσαι», η συµβολή του οποίου στη 
µελισσοκοµία υπήρξε σηµαντική.  

Το 1903 τα στατιστικά στοιχεία ανέγραφαν 201.314 µελίσσια σε εγχώριες 
κυψέλες και µόνο 412 µελίσσια εντός νέων σύγχρονων κυψελών. ∆ηλαδή µόνο το 
0,2% του συνόλου των µελισσών ήταν εγκατεστηµένα σε ευρωπαϊκές κυψέλες. Το 

1912, δηλαδή 9 χρόνια αργότερα, έχουµε 250.000 µελίσσια σε εγχώριες κυψέλες και 
3.000 εντός νέων κυψελών, δηλαδή το 1,19% του συνόλου. Όµως η όλη προσπάθεια 
διακόπηκε εξαιτίας του Βαλκανικού και του Α΄ παγκοσµίου πολέµου. 

  Μετά τη Μικρασιατική καταστροφή, η τοποθέτηση του κ. Ι. Καραµάνου ως 
Γενικού ∆ιευθυντή της ∆ιεύθυνσης Εποικισµού Μακεδονίας-Θράκης και η 
απόσπαση του Άγγελου Ξυδιά από το Υπουργείο Γεωργίας εις την ∆ιεύθυνση 
Εποικισµού, και οι δύο µαθητές της Σχολής Μελισσοκοµίας, έδωσε νέα ώθηση στην 

ανάπτυξη του Κλάδου αυτού αρχίζοντας µε τη χορήγηση 700 καταρχήν κυψελών 
µαζί µε τις κηρήθρες και µελιτοεξαγωγείς εις τους πρόσφυγες. Η προσπάθεια 
συνεχίστηκε και όταν ο Άγγελος Ξυδιάς διορίσθηκε τµηµατάρχης Μελισσοκοµίας  

του Υπουργείου Γεωργίας. Έτσι και µε τη συνδροµή της Α.Τ.Ε. φτάσαµε στο 1939 
να έχουµε σε ολόκληρη την Ελλάδα 700.000 µελίσσια εκ των οποίων τα 100.000 
περίπου εγκατεστηµένα σε σύγχρονες κυψέλες, το 14,29%. 

  Ο Β΄ Παγκόσµιος Πόλεµος προκάλεσε όπως γνωρίζουµε πανωλεθρία σε 
όλους τους τοµείς της ελληνικής οικονοµίας καθώς και στη µελισσοκοµία. Μετά τον 
Β΄ Παγκόσµιο Πόλεµο το Τµήµα Μελισσοκοµίας του Υπ. Γεωργίας και η Α.Τ.Ε. 
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βοήθησαν εκ νέου τη µελισσοκοµία χορηγώντας δωρεάν στους µελισσοκόµους  
93.500 κυψέλες, 3.100 µελιτοεξαγωγείς και 3.000.000 τεχνητές κηρήθρες. 

Έτσι λοιπόν η προσπάθεια όλων αυτών που πραγµατικά αγάπησαν τη 
µελισσοκοµία και µε ζήλο ασχολήθηκαν για την ανάπτυξή της, είχε ως αποτέλεσµα 
να φθάσουµε σήµερα σε ένα σηµείο αποφασιστικής σηµασίας για το  µέλλον της 
Ελληνικής Μελισσοκοµίας. Στο επίπεδο αυτό που έχουµε φτάσει σήµερα έχουν 

συµβάλλει ουσιαστικά τόσο οι Συνεταιριστικές, όσο και οι Συνδικαλιστικές  
Οργανώσεις των µελισσοκόµων.  

Από το 1.380.000 µελίσσια παράγονται περίπου 13.000 τόνοι µέλι, Ελληνικό  

µέλι. Το µέλι ήταν και είναι το κύριο προϊόν των µελισσοκοµικών εκµεταλλεύσεων. 
Όταν οι πρόγονοί µας προσέφεραν σε Όλους τους Θεούς µέλι, προσέφεραν 
Ελληνικό Μέλι. Σήµερα, που όλο και περισσότερο το φυσικό µέλι χρησιµοποιείται 

όχι µόνο ως τρόφιµο, αλλά και ως φάρµακο, µαζί φυσικά και µε τα άλλα προϊόντα 
της κυψέλης, ο Έλληνας µελισσοτρόφος, η Ελληνική µελισσοκοµία αντιµετωπίζει 
όλο και περισσότερο τον άνισο ανταγωνισµό, των αµφιβόλου ποιότητας  

εισαγόµενων φτηνών µελιών. Είναι πράγµατι περίεργο, πως ένα µεγάλο µέρος των 
κατοίκων-καταναλωτών µελιού αυτής της χώρας, της πατρίδας του Αρισταίου, του  
Αριστοτέλη και του Ιπποκράτη, αγνοούν ακόµη και σήµερα τις ιδιότητες του 

προϊόντος αυτού της Ελληνικής γης. 
Η µελισσοκοµία στην Ελλάδα ως κλάδος της γεωργικής παραγωγής είναι 

µικρή. Σαν αξία προϊόντος καλύπτει το 1,80 % της ζωικής παραγωγής και το 0,55% 

της συνολικής ακαθάριστης αγροτικής αξίας, είναι όµως σηµαντική αν 
συνυπολογισθεί η συµµετοχή της µέλισσας στην διαδικασία της επικονίασης των 
φυτών. Από την δραστηριότητα αυτή προκύπτουν περαιτέρω οφέλη όπως βελτίωση 

της ποιότητας και παραγωγή φρούτων, καρπών και σπόρων, ποικιλότητα της  
αυτοφυούς βλάστησης, διατήρηση της βιολογικής υπηρεσίας και αλλά. 

Η µελισσοκοµεία συντελεί στην ορθολογική διαχείριση των φυσικών πόρων. 
Με την σταδιακή µείωση των άλλων εντοµών επικονιαστών µε τις εκχερσώσεις και 

την χρήση ζιζανιοκτόνων, ο ρόλος της µέλισσας στην επικονίαση των φυτών και 
στην αυτοφυή βλάστηση καθίσταται πλέον πρωταρχικός. 
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1.2 ∆ΙΑΡΘΡΩΣΗ ΤΗΣ ΜΕΛΙΣΣΟΚΟΜΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α. 
 

Σήµερα στη χώρα µας εκτρέφονται περίπου 1.380.000 µελισσοσµήνη 
εγκατεστηµένα σχεδόν στο σύνολό τους σε ευρωπαϊκές κυψέλες τύπου Langstroth. 
Ο συνολικός αριθµός των µελισσιών της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι 8.777.000 και 

η χώρα µας κατέχει την τρίτη θέση µε 15,72% µετά την Ισπανία και τη Γαλλία. 
Με τον κλάδο αυτό ασχολούνται περίπου 23.500 µελισσοκόµοι από τους  

οποίους οι 3.000 περίπου είναι επαγγελµατίες. Από τους 23.500 µελισσοκόµους το 

µεγαλύτερο µέρος ασκούν νοµαδική µελισσοκοµία και µόνο ένα πολύ µικρό µέρος 
κυρίως στη νησιωτική Ελλάδα, Στατική. Οι περισσότερες εκµεταλλεύσεις είναι 
αρκετά εκσυγχρονισµένες. Όπως έχουµε προαναφέρει, από  πλευράς γεωργικής  

κατανοµής η µελισσοκοµία είναι διαδεδοµένη σε όλη την χώρα, υπάρχουν όµως 
περιοχές µε περισσότερο µελισσοκοµικό ενδιαφέρον. Τέτοιες είναι οι περιοχές των 
νοµών της Χαλκιδικής, Καβάλας, Φθιώτιδας, Εύβοιας, Αττικής, Αρκαδίας,  

Ηρακλείου, Χανιών, Λασιθίου, και άλλες. 
 

1.3 Η ΜΕΛΙΣΣΟΚΟΜΕΙΑ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΕΝΩΣΗ (Ε.Ε). 
 
Η Ελλάδα, Γαλλία,  Ισπανία είναι οι χώρες οπού ασχολούνται περισσότερο σε  

επαγγελµατικό επίπεδο για την παραγωγή µελιού, οι χώρες οπού οι µελισσοκόµοι 

έχουν πάνω από 150 µελίσσια και κατέχουν το 58,8% της ετησίας παραγωγής  
µελιού της Ε.Ε. 

Η Ε.Ε. είναι ελλειµµατική σε παραγωγή µελιού, αφού παράγει 80.000 τόνους 

και χρειάζεται 200.000 τόνους µέλι τον χρόνο. Έτσι εισαγάγει 150.000 τόνους µέλι 
για να καλύψει τις ανάγκες της σε µέλι και έχει πλεόνασµα 30.000 τόνους µέλι. 
Αυτή της η ενέργεια δηµιουργεί προβλήµατα διάθεσης µελιού στην Ελλάδα,  

Γαλλία, Ισπανία. 
Το πρόβληµα διάθεσης µελιού επιδεινώθηκε όταν: 
Α) Το µέλι που εισάγεται στην ΕΕ από τρίτες χώρες, όπως Αργεντινή, 

Μεξικό, Κίνα, Τουρκία κ.ά., επανεξάγεται αµιγές η ανάµικτο, γεγονός που 
επηρεάζει την τιµή του προϊόντος, η οποία διαµορφώνεται µε βάση το κόστος 
παραγωγής του µελιού των χωρών αυτών. 
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Β) Η Ευρωπαϊκή Ένωση κατάργησε  τους δασµούς,  τις ποσοστώσεις και 
γενικά κάθε περιοριστικό παράγοντας που υπήρχε σε ανταγωνίστριες χώρες όπως 

στην Τουρκία, η οποία παράγει τριπλάσια ποσότητα µελιού από την Ελλάδα,  
παράλληλα, επέβαλε περιορισµούς στα κράτη µέλη, όπως την απαγόρευση της  
εξαγωγικής επιδότησης, δηµιουργώντας, έτσι, άνισο ανταγωνισµό σε βάρος της 
εγχώριας παραγωγής. 

Γ) Η Ε.Ε. δεν δέχτηκε προτάσεις για προστασία της εθνικής παραγωγής  
µελιού κάθε χώρας και ούτε θεσµοθέτησε κάποια πολιτική ενθάρρυνσης του 
προϊόντος. 

 
 

1.4 ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΚΕΝΤΡΑ ΚΑΙ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΑ. 
 
Υπάρχουν τα εξής ερευνητικά κέντρα που ασχολούνται µε την 

µελισσοκοµία στην Ελλάδα: 

• Εργαστήριο Μελισσοκοµίας Σηροτροφίας, Γεωπονικό πανεπιστήµιο  
Αθηνών. 

• Εργαστήριο Μελισσοκοµίας–Σηροτροφίας, Τµήµα γεωπονίας, –

Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης. 

• Εργαστήριο Παρασιτολογίας και Παρασιτικών Νοσηµάτων, Τµήµα 
Κτηνιατρικής – Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης. 

• Εθνικό Ινστιτούτο Μελισσοκοµίας Χαλκιδικής. 

• Κτηνιατρικό Ινστιτούτο Θεσσαλονίκης. 

• Κτηνιατρικό Ινστιτούτο Αθηνών. 
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Κεφάλαιο Πρώτο. Πίνακας 1. 
 ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ ΜΕΛΙΣΣΟΚΟΜΙΚΩΝ ΜΟΝΑ∆ΩΝ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΤΑ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ (1989).

 
Γεωργικό διαµέρισµα 

Μελισσοκοµικές 
µονάδες 

Μελίσσια 
 % 

Παραγωγή 
µελιού  

Παραγωγή  
 Μελιού % 

Κιλά % 

ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑ 

ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΣΟΣ 
ΚΡΗΤΗ 
ΣΤΕΡΕΑ & ΕΥΒΟΙΑ 
N. ΑΙΓΑΙΟΥ 

ΘΡΑΚΗ 
ΗΠΕΙΡΟΣ 
ΘΕΣΣΑΛΙΑ 

ΑΤΤΙΚΗ 
Ν. ΙΟΝΙΟ 
 

 

4010 

3521 
2880 
2742 
2407 

1154 
1119 
1102 

631 
349 

 

20 

18 
14 
14 
12 

6,0 
6,0 
5,0 

3,0 
2,0 

 

463.905 

158.833 
109.070 
201.110 
112.006 

44.681 
38.928 
82.247 

49.860 
13.490 

 

36.4 

12.5   
8,6 
15,8 
8,8 

3,5 
3,0 
6,4 

3,9 
1,1 

 

4.820.647 

1.521.042 
868.694 
2.086.603 
1.388.687 

531.289 
499.120 
699.507 

762.840 
107.000 

36,3 

11,7 
6.5 
15,7 
10,4 

4.0 
3,7 
5,2 

5,7 
0,8 

ΣΥΝΟΛΟ   19.935   1.274.136    13.330.429  
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Κεφάλαιο Πρώτο. Πίνακας 2. 

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΜΕΛΙΣΣΟΚΟΜΙΚΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΤΗΣ Ε.Ε. 

  

 
 
 
ΧΩΡΑ 
 

 
 
ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΜΕΛΙΣΣΩΝ 

 
 
ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΩΝ 
 

 
 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
ΣΕ 
ΤΟΝΟΥΣ 

 
 
ΠΑΡΑΓΩΓΟΙ 
ΜΕ>150 
ΜΕΛΙΣΣΙΑ 

 
 
ΒΕΛΓΙΟ 
∆ΑΝΙΑ 
ΓΕΡΜΑΝΙΑ 
ΕΛΛΑ∆ΑΣ 
ΙΣΠΑΝΊΑ 
ΓΑΛΛΙΑ 
ΙΡΛΑΝ∆ΙΑ 
ΙΤΑΛΙΑ 
ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ 
ΟΛΛΑΝ∆ΙΑ 
ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ 
Μ  ΒΡΕΤΑΝΙΑ 

 
 

100.000 
100.000 
1.077.200 
1.300.000 
1.556.000 
1.320.000 
16.000 
950.000 
10.400 
85.000 
210.000 
240.000 

 

 
 
12.000 
10.000 
93.150 
23.500 
20.000 
60.000 
1.600 
75.000 
900 
12.000 
70.000 
46.600 

 

 
 
780 
3.500 
13.620 
10.930 
16.000 
18.500 
200 
8.000 
80 
1.000 
2.800 
2.150 

 

 
 

0 
5 
550 
5.000 
4.000 
3.330 
0  
1.700 
3 
7 
1.200 
350 

 
ΣΥΝΟΛΟ 
 

6.944.600 
 

 464.750  77.530 
 

 16.115 
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2.1 ΤΟ ΝΕΚΤΑΡ. 
 

Το νέκταρ είναι ένα ζαχαρούχο υγρό που εκκρίνουν τα 
άνθη στο βάθος του άξονα που συλλέγει η µέλισσα,  

Αρχικά οι µέλισσες το γλύφουν µε τη γλώσσα τους, το  
µαζεύουν και το κατεργάζονται στο εσωτερικό του 
πρόλοβού τους (µελιστοµάχι) µε την βοήθεια των 

διαφόρων ένζυµων, στην συνέχεια το µεταφέρουν στην 
κυψέλη, όπου γίνεται η κύρια επεξεργασία από τις  νεαρές (οικιακές) µέλισσες και 
τελικά άλλες µέλισσες  το παίρνουν και το αποθηκεύουν στις κηρήθρες. Εκεί,  µε την 

ζέστη και µε το φτερούγισµα των µελισσών χάνει την περισσή του υγρασία και µε τα 
ένζυµα από το στοµάχι των µελισσών γίνεται µέλι. Η συµπύκνωση του νέκταρ και 
των γλυκών εκκριµάτων γίνεται κατά την επεξεργασία τους στα στοµατικά µόρια 

των οικιακών µελισσών και συγκεκριµένα µέσα στα ανοιχτά κελιά. Έτσι, όταν το 
µέλι ωριµάσει, οι µέλισσες το φράζουν στα κελιά µε κερί. 

 

2.2 ΤΟ ΜΕΛΙ. 
 

Η αξία του µελιού έχει εκτιµηθεί από τα πανάρχαια χρόνια. Στους 
αιγυπτιακούς παπύρους, πριν από 3.500 χρόνια αναφέρεται το µέλι ως θεραπευτικό 
µέσο. Στο βιβλίο της ζωής  των αρχαίων Ινδών αναφέρεται ότι η ζωή παρατείνεται 

όταν στη καθηµερινή τροφή υπάρχει το γάλα και το µέλι.  Το νέκταρ αποτελούσε την 
τροφή των αθανάτων Ολύµπιων Θεών. Με µέλι ανατράφηκε ο ∆ίας από  τη νύµφη 
Μέλισσα. Ο Ιπποκράτης συνιστούσε το µέλι για τη θεραπεία πολλών ασθενειών, το 

ίδιο και ο  Αριστοτέλης που πίστευε ότι τι µέλι παρατείνει τη ζωή. Οι Αιγύπτιοι 
προσέφεραν στους θεούς τις κηρήθρες µε µέλι ως πολύτιµο δώρο αφοσίωσης και 
εξευµενισµού.  

Το µέλι είναι το  τρόφιµο που  συλλέγουν οι µέλισσες από ζωντανά µέρη των 
φυτών η από εκκρίσεις εντοµών, που µεταφέρουν στην κυψέλη τους, το µεταποιούν, 
εµπλουτίζουν µε τις δικές τους ουσίες και αποθηκεύουν στις κηρήθρες τους µέχρι να 

ωριµάσει. Συµφωνά µε  τις αγορανοµικές διατάξεις είναι τρόφιµο και όχι φάρµακο.  
Το νέκταρ που συλλέγουν οι µέλισσες και τα χηµικά εκκρίµατα το µετατρέπουν σε  
µέλι, αφού  υπόκεινται σε κατεργασίες όπως την χηµική αλλαγή των ζαχάρων, την 

αποµάκρυνση ενός µεγάλου ποσοστού νερού και την προσθήκη ουσιών από τις 
µέλισσες (εµπλουτισµός) κ.ά. 
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Εικόνα 2.1. Το µέλι αποθηκεύεται στις κερήθρες και σφραγίζεται µε ένα λεπτό στρώµα 
κεριού, που ονοµάζεται λέπι. Για την εξαγωγή του µελιού απολεπίζεται η κερήθρα και 
τοποθετείται στον µελιτοεξαγωγέα. Εκεί µε την βοήθεια της φυγόκεντρου δύναµης 
εξάγεται το µέλι από αυτές.  

  

• Το µέλι, εκτός του ότι αποτελεί άριστη φυσική γλυκαντική ουσία,  έχει και 
θεραπευτικές ιδιότητες:  

• στα έλκη στοµάχου, στην αϋπνία, στους πονοκεφάλους, στις καρδιακές παθήσεις  
κ.ά. 

• Αυξάνει την αιµοσφαιρίνη  του αίµατος και συνεπώς τη µυϊκή δύναµη.  

• Στα παιδιά βοηθά στην οστεοποίηση και σε  εξωτερική χρήση έχει 

αντιβακτηριακές ιδιότητες. 
 

2.2.1 ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΝΘΕΣΗ ΜΕΛΙΟΥ. 

 
Υπάρχει µεγάλη διαφορά στη σύνθεση των διαφόρων µελιών, γιατί 

προέρχονται από διαφορετικά άνθη. Έτσι η µέση σύσταση των ΗΠΑ µπορεί να 
διαφέρει από εκείνη των µελιών της Ελλάδας και άλλων χωρών αν έχουν 

διαφορετικό κλίµα και διαφορετική χλωρίδα. Έτσι η χηµική σύνθεση του µελιού  
εξαρτάται από : 

• την υγρασία του µελιού,  

• τα σάκχαρα (συνήθως περιέχει δύο απλά σάκχαρα τη δεξτρόζη (γλυκόζη) και τη 
λεβουλόζη (φρουκτόζη) 
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• τα οξέα,  

• τα µεταλλικά στοιχεία, 

• τα ένζυµα (ιµβερτάση, διαστάση, οξείδαση της γλυκόζης και αλλά ένζυµα),  

• τις πρωτεΐνες και τα αµινοξέα,  

• τις βιταµίνες,  

• τα φυσικά χρωστικά υλικά και 

• τους κόκκους γύρης. 
 

Πίνακας 2.1 ΜΕΣΗΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΤΟΥ ΜΕΛΙΟΥ (ΑΠΟ WHITE 1992). 

 
 
2.2.2 ΘΡΕΠΤΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΟΥ ΜΕΛΙΟΥ. 

 
• Τα ζάχαρα του µελιού είναι απλά, απορροφούνται αµέσως, γι΄ αυτό και το µέλι 

είναι µια γρήγορη πηγή ενέργειας για τον οργανισµό  για τους αθλητές, τα παιδιά,  
τις εγκύους, τους αρρώστους και για κάθε ταλαιπωρηµένο οργανισµό. 

• Το µέλι έχει ανόργανα στοιχεία γνωστά σαν ιχνοστοιχεία, τα οποία παίζουν 
σπουδαίο ρόλο στο µεταβολισµό και στη θρέψη, είναι συστατικά του σκελετού  

Είδος 
Μέσος 
ορός 

∆ιακύµανση 

 
Υγρασία 
Φρουκτόζη 

Γλυκόζη 
Σουκρόζη 
Ανάγοντες ∆ισακχαρίτες 

Ανώτερα Ζάχαρα 
Ελευθέρα Οξέα 
Λακτόζη 

Συνολικά Οξέα 
Τεφρά 
Άζωτο 

      PH   
      Συνολική οξύτητα     (meq/kg) 

 
17.2% 
38,4% 

30,3% 
 1,3% 
 7,3% 

 1,4% 
0,43% 
0,14% 

0,15% 
        0,169% 
        0,041% 

 3,91% 
 20,8 
 

 
12.2 - 22,9 % 
30,9 - 44.3 % 

22,9 - 40,7 % 
    0,2 - 7,6 % 
     2,7 - 16 % 

    0,1 - 3,8 % 
   0,13-0,92 % 
   0,0 - 0,37 % 

   0,17-1,17 % 
 0,02- 1,028% 
 0,00 -0,133 % 

  3,42 - 6,10 % 
    2,1 - 62,1  
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και των κυττάρων, συµµετέχουν σε διάφορα ενζυµικά συστήµατα και τέλος 
ρυθµίζουν την οξύτητα του στοµάχου. 

• Η συγκέντρωση των βιταµινών που έχει το µέλι δεν είναι αρκετή για τις 
ηµερήσιες ανάγκες µας, βοηθούν όµως για την απορρόφηση των ζαχάρων. 

• Το µέλι έχει αντισηπτικές ιδιότητες, είναι τονωτικό, αυξάνει το ρυθµό  
λειτουργίας της καρδιάς, µειώνει προβλήµατος έλκους στο στοµάχι και γενικά 

συµβάλλει στη καλή λειτουργία του ανθρώπινου οργανισµού.  

• Η κατανάλωση µελιού βοηθάει στη γρηγορότερη αποκατάσταση της υγείας σε  
περιπτώσεις αναιµίας, λόγω σιδήρου που περιέχει. 

• Το µέλι βοηθά σηµαντικά στο ταχύτερο µεταβολισµό του οινοπνεύµατος µε  

αποτέλεσµα να απαλλάσσεται κανείς γρηγορότερα από την κατάσταση µέθης. 

• Το µέλι έχει υψηλή περιεκτικότητα σε χολίνη που βοηθά ιδιαίτερα άτοµα που 
λόγω της καθιστικής εργασίας υποφέρουν από δυσκοιλιότητα. 

• Το µέλι έχει αντιµικροβιακή δράση και εµποδίζει την ανάπτυξη των βακτηρίων 

και άλλων παθογόνων οργανισµών. είναι χρήσιµο για την επούλωση και τον 
καθαρισµό ή την απολύµανση πληγών.  
Επίσης  λόγω της υψηλής θρεπτικής  του αξίας  το  µελί πρέπει να προτιµάται 

καταναλωτή. Υπάρχουν δεκάδες βιβλία γραµµένα για το µέλι, που εξυµνούν το 
θαυµάσιο  προϊόν αυτό  της φύσης.  Οι ποιο  σηµαντικοί λόγοι για τους οποίους ο  
καταναλωτής, ιδιαιτέρα ο  Έλληνας, πρέπει να προτιµά το µέλι αντί της ζάχαρης  
είναι: 

• Για το Ελληνικό µέλι δεν έχει γραφεί τίποτε εναντίον.  

• Αντίθετα η ζάχαρη έχει κατηγορηθεί για πληθώρα παρενεργειών στον άνθρωπο. 
Το υψηλό επίπεδο χοληστερίνης, οι πονοκέφαλοι, η κούραση, η ερεθιστικότητα, 
η δυσκοιλιότητα αποδίδονται κατά ένα µεγάλο µέρος στην κοινή ζάχαρη. 

• Η ζάχαρη είναι ένα βιοµηχανοποιηµένο προϊόν αποτέλεσµα χηµικής  
επεξεργασίας. 

• Το µέλι είναι ένα φυσικό βιολογικό προϊόν, κατευθείαν από τη φύση, και δεν 
επιδέχεται καµία επεξεργασία. 

• Η ζάχαρη αποτελείται αποκλείστηκα από σακχαρόζη. 

• Το µέλι περιέχει 180 διαφορετικές ουσίες, οι οποίες αναµειγνύονται µε τέτοιο 
τρόπο ώστε κανείς µέχρι τώρα δεν έχει µπορέσει να το φτιάξει τεχνητά παρά τη 
γνωστή σύνθεση του. 
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2.2.3 ΕΙ∆Η ΜΕΛΙΟΥ. 

 
 Ο Έλληνας καταναλωτής, µε την 

ιστορία που  τον συνδέει µε το µέλι,  
πρέπει να αναγνωρίζει Ελληνικό µέλι 

πορτοκαλιάς, ερείκης, θυµαριού,  
ελάτης, πεύκου, καστανιάς, κουµαριάς,  
ανοιξιάτικης ανθοφορίας, ηλίανθου και 

να γνωρίζει ποιες είναι οι ιδιαίτερες 
ιδιότητές του.   

Τα είδη του µελιού χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες. Το ανθόµελο, που 

παράγεται από το νέκταρ των λουλουδιών, και το µέλι των µελιτωµάτων που 
παράγεται από το χυµό του πεύκου, της ελάτης και άλλων δασικών φυτών. Το 
ανθόµελο όταν έχει συγκεκριµένα χαρακτηριστικά λαµβάνει την ονοµασία του  
φυτού από το οποίο προέρχεται. Έτσι, έχουµε µέλι Θυµαριού, Πορτοκαλιάς, 

Ηλίανθου, Ερείκης, Καστανιάς, Βαµβακιού,  Πολύκοµβου κ.ά.  Το ίδιο συµβαίνει και 
µε το µέλι µελιτωµάτων µε κύριες κατηγορίες το µέλι Πεύκου και Ελάτου. 

Κάθε κατηγορία έχει τις εξής ιδιοµορφίες που  την κάνει να ξεχωρίζει απ ' όλες τις  
άλλες: 
• Θυµαρίσιο : έντονα αρωµατικό µέλι, εξαιρετικά ευχάριστο στη γεύση µε  

ανοιχτόχρωµη λαµπερή εµφάνιση κατατάσσεται στις καλύτερες ποιότητες 
µελιού που υπάρχουν. Κρυσταλλώνει σε διάστηµα 6 µε 18 µήνες από την 
παραγωγή του. 

• Πορτοκαλιάς: Έχει υπέροχο άρωµα και εξαιρετική γεύση. Κρυσταλλώνει πολύ 
σύντοµα σ΄ ένα µε δύο µήνες. Είναι έντονα ανοιχτόχρωµο, µετατρέπεται σε  
υπόλευκο µετά τη κρυστάλλωση του. 

• Πευκόµελο: Το 65% περίπου της συνολικής παραγωγής  µελιού στην Ελλάδα 
είναι πευκόµελο. ∆εν είναι ιδιαίτερα γλυκό, είναι πλουσιότερο από το ανθόµελο 
σε ιχνοστοιχεία πρωτεΐνες και αµινοξέα και έχει λιγότερες θερµίδες. Είναι από  
τις κατηγορίες µελιού που δεν κρυσταλλώνουν. 

 

2.2.4 ΤΟ ΧΡΩΜΑ ΤΟΥ ΜΕΛΙΟΥ. 
 

Το χρώµα είναι χαρακτηριστικό της προέλευσης του µελιού. Τα 
σκοτεινόχρωµα µέλια είναι πλούσια σε ιχνοστοιχεία (κάλιο µαγνήσιο, φώσφορο,  

σίδηρο, νάτριο, ασβέστιο κ.λ.π.) και συνεπώς έχουν µεγαλύτερη θρεπτική αξία. Τα 
ανοιχτόχρωµα έχουν ωραίο άρωµα και γεύση. 
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        Εικόνα 2.2. Μέλισσα κατά την εργασία της συγκέντρωσης γύρης από άνθος. 
 
2.2.5 ΝΟΘΕΙΑ ΚΑΙ ΜΕΛΙ. 

 
Ο Έλληνας µελισσοτρόφος – µελισσοπαραγωγός πρέπει να γνωρίζει γιατί 

πρέπει να διαφυλάξει στο ακέραιο όλα τα φυσικά χηµικά και οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά του προϊόντος που ο ίδιος δεν παράγει,  αλλά απλώς παίρνει από την 
παραγωγό µέλισσα για να το διαθέσει στον καταναλωτή όσο το δυνατόν 

αµετάβλητο. 
Το µέλι δεν µπορεί να νοθευτεί εύκολα. Αναµιγνύεται δύσκολα µε νερό 

γλυκόζη ή άλλη γλυκαντική ουσία. Περιπτώσεις νοθείας του ελληνικού µελιού  είναι 

πολύ σπάνιες. Επειδή όµως το θυµαρίσιο είναι καλύτερο θρεπτικά από τα άλλα 
ανθόµελα, κακοί έµποροι, εκµεταλλεύονται την καλή του φήµη και την υψηλή του 
τιµή για να διοχετεύσουν στην αγορά νοθευµένα µέλια µε την ένδειξη "θυµαρίσιο", 

τροφοδοτώντας έτσι το παραεµπόριο και την αισχροκέρδεια σε βάρος όχι µόνο του 
καταναλωτή αλλά και του παραγωγού µελισσοκόµου.  

Για την νοθεία αναφερόµαστε και παρακάτω  στο ίδιο  κεφαλαίο,  όπως  και στα 

κεφαλαίο 3 στις παραγράφους 4.1.1-4.1.9 που έχουν σχέση µε την γεωγραφική και 
βοτανική προέλευση του µελιού . Τέλος  στα συµπεράσµατα της πτυχιακής. 
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2.2.6 ΚΡΥΣΤΑΛΛΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ ΚΑΙ ΠΟΙΟΤΗΤΑ. 
 

Η κρυστάλλωση είναι φυσικό φαινόµενο που δεν προξενεί καµία αλλαγή στη 
θρεπτική και βιολογική ιδιότητα του  µελιού. Σχετίζεται µε τη φυτική προέλευση του  
µελιού και επηρεάζεται από τη χηµική του σύνθεση. Οι παράγοντες που παίζουν 
σηµαντικό ρόλο στην ταχύτητα της κρυστάλλωσης είναι η συγκέντρωση της  
γλυκόζης και του νερού, η σχέση φρουκτόζης-γλυκόζης, η σχέση γλυκόζης-νερού η 
περιεκτικότητα του δείγµατος σε γύρη, η παρουσία του σακχάρου µελιζιτόζη κ.ά.  
Ένα κρυσταλλωµένο µέλι δεν είναι ούτε χαλασµένο ούτε νοθευµένο. Το 
κρυσταλλωµένο µέλι ρευστοποιείται εύκολα σε µπεν - µαρί, χωρίς να χάσει καµία 
από τις βιολογικές και θρεπτικές του ιδιότητες. 
 
2.2.7 ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ. 
 

 Πολλά προβλήµατα που αφορούν 
την ποιότητα του µελιού µπορούν να 
αντιµετωπισθούν µε κανονισµούς που 
έχει θεσπίσει η Ευρωπαϊκή Ένωση.   
Όπως ο Κανονισµός (ΕΟΚ) 2081/92    
του Συµβουλίου για τα προϊόντα 
Προστατευµένης Ονοµασίας Προέλευσης  
(Π.Ο.Π.) ή Προϊόντα Προστατευόµενης 

Γεωγραφικής Ένδειξης (Π.Γ.Ε.), ο Κανονισµός (ΕΟΚ) 2082/92 για τις ιδιοτυπίες, ο 
Κανονισµός (ΕΕ) 1221/97 για τη βελτίωση των συνθηκών παραγωγής και εµπορίας  
του µελιού κ.λ.π.  

Το ελληνικό µέλι είναι ποιοτικά καλύτερο από το εισαγόµενο γιατί:  
• το εισαγόµενο µέλι είναι "νερουλό" έχει δηλαδή µεγαλύτερα ποσοστά υγρασίας.  

Όσο µεγαλύτερο ποσοστό υγρασίας έχει το µέλι τόσο περισσότερο κινδυνεύει να 

ξινίσει. 

• τα εισαγόµενα µπαίνουν στην Ελλάδα φθηνά (200-300 δρχ. το κιλό) και 

πουλιούνται ακριβά (1000-1500 δρχ. το κιλό) µε αποτέλεσµα να κερδοσκοπούν 

κάποιοι σε βάρος του Έλληνα καταναλωτή. 

• η τεχνολογία µελιού στη Ελλάδα δεν είναι ιδιαίτερα προηγµένη, µε αποτέλεσµα 

το ελληνικό µέλι να δέχεται την ελάχιστη τυποποίηση και επεξεργασία. Αντίθετα 

το εισαγόµενο µέλι είναι προϊόν τυποποίησης και προχωρηµένης επεξεργασίας  

(αφαίρεση γύρης, υπερβολικό ζέσταµα,  µίγµατα για να µην κρυσταλλώνει, 

αλλαγή του χρώµατος κ.ά.) 

• Η γεύση των ελληνικών µελιών είναι ανώτερη εκείνης των εισαγόµενων.  
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Εικόνα 2.3. Οι κυψέλες, στην Ελλάδα, για αιώνες ήταν τα κοφίνια, 
που κατασκευάζονταν από πλεγµένο καλάµι και ήταν εσωτερικά και 
εξωτερικά αλειµµένες µε σβουνιά (περιττώµατα αγελάδας 

 

 
Εικόνα 2.4. Τις τελευταίες δεκαετίες όµως  αντικαταστάθηκαν οι 
παραδοσιακές κυψέλες από ξύλινες κάσες (ευρωπαϊκές κυψέλες), 
όπου το σµήνος των µελισσών έγινε ελεγχόµενο και πιο αποδοτικό 
στην παραγωγή. 
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2.2.8 ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ ΜΕΛΙΟΥ. 
 

Η συσκευασία του µελιού παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο για την διατήρηση των 
ιδιοτήτων. 

Ο καταναλωτής  συνήθως προτιµά την γυάλινη συσκευασία γιατί το γυαλί είναι 
ουδέτερο υλικό και δεν αντιδρά µε το µέλι ώστε να αλλοιώσει την ποιότητα του. 
Παράλληλα ο καταναλωτής βλέπει τι αγοράζει (χρώµα, ρευστότητα, κρυστάλλωση,  
καθαρότητα κτλ. Εκτός από αυτό πρέπει να γνωρίζει ότι η τενεκεδένια συσκευασία 
βοηθάει περισσότερο στην διατήρηση της βιολογικής αξίας του µελιού γιατί σε  
αυτήν δεν επηρεάζεται σηµαντικά η βακτηριοστατική δράση του µελιού.  Τελος τα 
πλαστικά βάζα που δεν αναγράφουν την ένδειξη "για τρόφιµα" είναι ακατάλληλα 
και πρέπει να αποφεύγονται.. 
 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΚΥΨΕΛΗΣ. 

 

2.3 ΤΟ ΚΕΡΙ. 
 

Το κερί είναι µια λιπαρή ουσία που παράγουν οι 
νεαρές εργάτριες ηλικίας 2-3 εβδοµάδων στα 4 ζεύγη 
κρυογόνων αδένων που βρίσκονται στην κοιλιά τους. 

Από τους κυρογόνους αδένες το κερί βγαίνει σε λέπια,  
που η µέλισσα το πιάνει µε τα ποδιά της, το πηγαίνει 
στο στόµα της και το αναπλάθει µε τους σιαγώνες της.  

Οι µέλισσες συνθέτουν το κερί καταναλώνοντας σιρόπι 
η µέλι και µια µικρή ποσότητα πρωτεϊνών. Οι πρωτεΐνες 
πιθανόν χρειάζονται για την παραγωγή ένζυµων που  

καταλύουν τις διαφορές χηµικές αντιδράσεις κατά τη σύνθεση του κεριού µέσα στο 
σώµα της µέλισσας. Για να παραχθεί 1 κιλό κερί χρειάζεται να καταναλώσει 5 µε 8,5 
κιλά µέλι. Το καθαρό κερί όπως είναι στα λέπια που εκκρίνουν οι µέλισσες έχει 

χρώµα άσπρο, το  κίτρινο χρώµα του στις κερήθρες οφείλεται στα λιποδιαλυτά 
καροτενοειδή που περιέχονται στην γύρη. µε την µακροχρόνια χρήση οι κηρήθρες  
µαυρίζουν, επειδή συσσωρεύονται κουκούλια στα κελιά από τις εκκολαπτόµενες 

µέλισσες.  Για να χτίσουν κερήθρες οι κυροπλάστριες γεµίζουν το στοµάχι τους µε  
µέλι, κρεµιούνται από το ψηλότερο µέρος της κερήθρας, άλλες πιάνονται από τα 
πίσω πόδια των προηγούµενων µελισσών κ.ο.κ., έτσι κάθονται επί 24 ώρες ακίνητες, 
και παράγουν κερί.. 
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2.3.1 Η ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΝΘΕΣΗ ΚΕΡΙΟΥ. 
 
Το κερί των µελισσών είναι ένα πολύπλοκο µίγµα από 300 περίπου ουσίες που  

είναι αδύνατον να συνθέσει ο άνθρωπος. 
Κατά µέσον ορό περιέχει 

• 16% υδατάνθρακες (C2211 – C33 ΠΕΡΙΤΤΟΙ ΑΡΙΘΜΟΙ) 

• 31% µονoϊδικές αλκοόλες (C24 – C36 ΖΥΓΟΙ ΑΡΙΘΜΟΙ) 

• 31% λιπαρά οξέα κυρίως 16 ατόµων άνθρακα 

• 13% υδροξυοξέα κυρίως µε 16 άτοµα άνθρακα 

• 3% διόλες 

• 6% άλλες ουσίες (πρόπολη, φυτικές χρωστικές) 
 

2.3.2 ΦΥΣΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ ΚΕΡΙΟΥ. 
 
Το κερί έχει ειδικό βάρος 0,95 g/cm3,και λιώνει στους 64 ºC περίπου. Έχει 

χαρακτηριστική λεπτή γεύση και µυρωδιά που  την παίρνει από το  µέλι, γύρη,  
πρόπολη ή και αλλά υλικά µε τα οποία έρχεται σε επαφή. Είναι αδιάλυτο στο νερό, 
αλλά διαλυτό στους οργανικούς διαλυτές, όπως χλωροφόρµιο, αιθέρα και βενζίνη. 

Κατά την αποθήκευση του κεριού, λαµπάδων η φύλλων κεριού σε ψυχρό 

µέρος εµφανίζεται στην επιφάνεια τους µια σκόνη. Αυτή δεν είναι µούχλα όπως 
νοµίζουν µερικοί µελισσοκόµοι, αλλά µια ουσία του κεριού  κρυσταλλικής  µορφής  
που λιώνει στους 39 ºC. Η σκόνη αυτή δεν δηµιουργεί κανένα πρόβληµα στα φύλλα 

κηρήθρας και όταν µάλιστα αυτά δοθούν στο µελίσσι οι µέλισσες  την µασούν και 
την αναµειγνύουν µε το υπόλοιπο κερί. Το κερί είναι εξαιρετικά σταθερό υλικό.  
∆είγµατα κεριού ηλικίας χιλιάδων ετών έχουν υποστεί πολύ µικρή αλλοίωση. Για 

τον λόγω αυτό δεν χρειάζεται ιδιαίτερη φροντίδα κατά την αποθήκευση του.  
Προσοχή µονό χρειάζεται να µην έρθει σε  επαφή µε  εντοµοκτόνα και υπερβολική 
θέρµανση. Τέλος το κερί µπορεί να προέλθει από τις παρακάτω πηγές: παλιές  

κηρήθρες, απολεπίσµατα κηρήθρων του τρύγου και από κοµµάτια κηρήθρων 
αποσπώµενα από τα πλαίσια η τα τοιχώµατα της κυψέλης. 
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2.3.3 ΟΙ ΧΡΗΣΕΙΣ ΚΕΡΙΟΥ. 
 
Το κερί έχει πολλές πρακτικές εφαρµογές. Οι σπουδαιότερες χρήσεις του είναι: 

• Παρασκευή καλλυντικών. Παράγονται κρέµες προσώπου και χεριών, αλοιφές, 
λοσιόν, κραγιόν, ρουζ. 

• Παρασκευή λαµπάδων και κεριών 
• Κατασκευή φύλων κηρήθρας 
• Στην φαρµακοβιοµηχανία για άλειφες, επίχρισµα χαπιών κ.ά. 
• Στην ζωγραφική τέχνη (εγκαυστική ζωγραφική) 
• Άλλες χρήσεις: οδοντοτεχνική, χυτήρια για κατασκευή καλουπιών, µονωτικό 

υλικό, παρκέ δαπέδων και επίπλων αυτοκινήτων, κατασκευή δοξαριών (τόξων) 
στα σαγµατοποιεία (κατασκευή σαµαριών), εξοπλισµοί κ.ά. 

 

2.4  Η ΓΥΡΗ. 
 
 Είναι η ανθόσκονη που βγαίνει από τους στήµονες τον λουλουδιών. Από εκεί την 
µαζεύουν οι µέλισσες µε τα πόδια τους και την µεταφέρουν στην κυψέλη τους, µέσα 
σε ένα είδους καλαθιού που σχηµατίζεται στην κλείδωση των δυο τελευταίων 
ποδιών τους. Η γύρη είναι απαραίτητη τροφή για της  µέλισσες εξίσου  σηµαντική µε  
το µέλι. Χωρίς γύρη σταµατά να γεννά η βασίλισσα. Η τροφική αξία της γύρης για 
τη µέλισσα είναι ότι το τυρί, το κρέας και τα αυγά για τον άνθρωπο. Το χρώµα είναι 
συνήθως κίτρινο, κόκκινο και άλλες αποχρώσεις του κόκκινου ή του κίτρινου. Η 
γύρη έχει µεγάλη σηµασία στην επικονίαση των λουλουδιών και χρησιµοποιείται: 
• Στην διατροφή της µέλισσας σαν πηγή πρωτεϊνών, λιπών, βιταµινών και 

ανόργανων αλάτων. 
• Για διατροφή στον άνθρωπο, για καλλυντικά και για φαρµακευτικά είδη. 
 
2.4.1 ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΝΘΕΣΗ ΤΗΣ ΓΥΡΗΣ. 

 
Επειδή η γύρη προέρχεται από µεγάλη ποικιλία φυτών, η χηµική της σύσταση 

παρουσιάζει µεγάλη διακύµανση. Οι διαφορές αυτές γίνονται ακόµα µεγαλύτερες, 
Επειδή η γύρη κάθε φυτού διαφέρει από περιοχή σε περιοχή και από  εποχή σε εποχή 
του έτους για µια συγκεκριµένη περιοχή. Η υγρασία στην φρεσκοσυλλεγµένη γύρη 
κυµαίνεται περίπου στο 20% µε 25%. Από τα ζάχαρα (υδατάνθρακες) το µεγαλύτερο  
ποσοστό είναι η σουκρόζη και από τα απλά ζάχαρα η γλυκόζη και η φρουκτόζη. Τα 
περισσότερα ζάχαρα τα προσθέτει η συλλέκτρια µέλισσα κατά την διάρκεια 
συλλογής της γύρης, για να µπορεί να σχηµατίσει τον σβόλο. Μερικά είδη γύρης 
µπορεί να περιέχουν υψηλό ποσοστό αµύλου που µπορεί να φθάσει ακόµη και το 
18%. Η συλλογή της γύρης γίνεται µε  την τοποθέτηση γυρεοπαγίδων στην είσοδο  
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των κυψελών. Οι γυρεοπαγίδες τοποθετούνται σε ″δυνατά″ µελίσσια για ένα χρονικό 
διάστηµα κατά την περίοδο της ανθοφορίας. 

Η γύρη όµως φηµίζεται περισσότερο για τα ανόργανα άλατα και τις βιταµίνες 
που περιέχει. Αλλά ιχνοστοιχεία που βρέθηκαν στην γύρη και δεν περιλαµβάνονται 
στον παραπάνω πίνακα είναι: αργίλιο,  βόριο, χλώριο, ιώδιο, νάτριο, νικέλιο, πυρίτιο,  
τιτάνιο, ιώδιο, θείο, µολυβδαίνιο, κ.ά. 
Υπάρχουν επίσης πολλά οργανικά οξέα, τερπένια και διάφορα ένζυµα όπως: 
• τρανσφεράσες, υδρολάσες 
• λιάσες, λιγάσες,  
• ισοµεράσες. 
 

  Πίνακας 2.2. Η γενική  χηµική σύνθεση της γύρης κατά (Schimidt & Buchmann, 1992) 

ΟΥΣΙΑ   ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ  ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ 

 
ΠΡΩΤΕΪΝΗ 
ΛΙΠΙ∆ΙΑ 

Υ∆ΑΤΑΝΘΡΑΚΕΣ 
ΤΕΦΡΑ 
ΦΩΣΦΟΡΟ 

ΚΑΛΙΟ 
ΑΣΒΕΣΤΙΟ 
ΜΑΓΝΗΣΙΟ 

ΣΙ∆ΗΡΟΣ 
ΜΑΓΓΑΝΙΟ 
ΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΟΣ 

ΧΑΛΚΟΣ 
ΘΕΙΑΜΙΝΗ (Β1) 
ΝΙΑΣΙΝΗ (Β5) 

ΡΙΒΟΦΛΑΒΙΝΗ (Β2) 
ΠΥΡΙ∆ΟΞΥΝΗ (Β3) 
ΠΑΝΤΟΘΕΙΚΟ ΟΞΥ (Β6) 
ΦΟΛΙΚΟ ΟΞΥ(ΒC) 

ΒΙOΤΙΝΗ  (ΒΙΤΑΜΙΝΗ Η) 
ΒΙΤΑΜΙΝΗ C 
ΚΑΡΟΤΙΝΟΕΙ∆Η ( 

ΠΡΟΒΙΤΑΜΙΝΗ Α) 
ΒΙΤΑΜΙΝΗ Ε 

 
23,7% 
4,8% 

27% 
3,1% 
0,5% 

0,6% 
0,2% 
0,2% 

140 µg/g 
100 µg/g 
7 8 µg/g 

 14 µg/g 
9.4 µg/g 
 157 µg/g 

18,6 µg/g 
    9 µg/g 
   28 µg/g 
  5,2 µg/g 

0,32 µg/g 
  350 µg/g 
    95 µg/g 

 
14 µg/g 

 
7,5 - 35% 
1 - 15% 

15 - 45% 
1 - 5% 
0,1 - 0,6% 

0,2 - 1,1% 
0,1 - 0,5% 
0,1 - 0,4% 

ΕΥΡΕΙΑ 
ΜΕΓΑΛΗ 
ΕΥΡΕΙΑ  

ΜΕΓΑΛΗ 
6,0 -25   µg/g 
4,0-22    µg/g 

130-210 µg/g 
- 
- 

         5,0 – 50   µg/g 

0,16 -0,6 µg/g 
0 -740     µg/g 
50 – 150  µg/g 

- 
- 
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Επίσης στην γύρη έχουν εντοπιστεί τα παρακάτω δοµικά αµινοξέα των 

πρωτεϊνών:  
Αλλανίνη, αργινίνη ασπαρτικό οξύ, γλουταµινικό οξύ, γλυκίνη, θρεονίνη, 

ιστιδίνη, φαινυλαλανίνη, σερίνη, τρυπτοφάνη, σερίνη, τριπτοφάνη, τυροσίνη,  

κυστίνη, λευκίνη/ισολευκίνη, λυσίνη, µεθειονίνη, και προλίνη/υδροξυπρολίνη. 
 

2.4.2 Η ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΤΗΣ ΓΥΡΗΣ. 
 

Η γύρη που έχει συλλεχθεί χρειάζεται κατάλληλη διατήρηση για να 
αποφύγουµε το µούχλιασµα της. Η αποξηραµένη στον αέρα γύρη χάνει περίπου 20% 
του αρχικού της βάρους και γίνεται σκληρή. Η αποξηραµένη γύρη µπορεί να 

αποθηκευτεί σε θερµοκρασία δωµατίου για έναν χρόνο ακόµα αλλά σταδιακά χάνει 
την θρεπτική της αξία. Η γύρη που προορίζεται για ″µελισσοτρόφη″ µπορεί να 
αναµιχτεί µε ίση ποσότητα σογιάλευρου και να διατηρηθεί σε ξηρό µέρος η να 

αναµειχθεί µε µισή ποσότητα ζάχαρης και να διατηρηθεί σε καλά κλεισµένα δοχεία 
σε θερµοκρασία δωµατίου.  Η νωπή γύρη διατηρείται άριστα στην κατάψυξη για 
πόλους µήνες, χωρίς να χάσει την θρεπτική της αξία. Η γύρη διατηρείται άριστα,  

όταν αποξηραίνεται µε λυοφιλοποίηση. Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται, ώστε η 
αποθηκευµένη γύρη να µην έρθει σε  επαφή µε  εντοµοκτόνα και να προστατεύεται 
από µυρµήγκιά, µικρές πεταλούδες και άλλα έντοµα. Σε περίπτωση προσβολής από  

έντοµα δεν τα καταπολεµούµε µε οξείδιο του αιθυλενίου, γιατί καταστρέφει τα 
αµινοξέα της. 
 

2.4.3 ΟΙ ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΗΣ ΓΥΡΗΣ. 
 
Η γύρη χρησιµοποιείται σε : 

• Προγράµµατα βελτίωσης φυτών 

• Στην επικονίαση φρούτων και λαχανικών 

• Στην έρευνα για τις αλλεργίες 

• Στην κατασκευή υποκατάστατων γύρης για την διατροφή των µελισσών 

• Στην διατροφή του ανθρώπου και οικιακών ζωών 

• Στην φαρµακοβιοµηχανία. 

• Στην βιοµηχανία καλλυντικών 
Ειδικά η γύρη στα καλλυντικά: πειραµατικά δεδοµένα έχουν δείξει ότι η γύρη και τα 
εκχυλίσµατα γύρης έχουν δώσει άριστα αποτελέσµατα κατά της ακµής. Από τα 
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εκχυλίσµατα γύρης παρασκευάζονται οι διαφορές κρέµες του προσώπου. Συγχρόνως 
δε γίνεται προσπάθεια να αφαιρεθούν οι ουσίες που προκαλούν αλλεργίες. 

Το µείγµα από  γύρη διαφόρων φυτών είναι περισσότερο αποτελεσµατικό για 
το τάισµα των µελισσών παρά η γύρη από  ένα µονό είδος λουλουδιού. Μερικά φυτά 
παράγουν γύρη η οποία είναι τοξική για τις µέλισσες όπως: 

• Το ροδόδεντρο και ρανούνγουλος παράγουν την ανεµονίνη 

• Ο υοσκύαµος, που παράγει το αλκαλοειδές υοσκυαµίνη 

• Η ασκληπιάση, που παράγει την γαλιτοξίνη 
 

2.4.4 Η ΘΡΕΠΤΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΗΣ ΓΥΡΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΝΘΡΩΠΟ. 
 
 Η γύρη είναι η ιδανική ισορροπηµένη τροφή για τις µέλισσες Αλλά όπως και 

πολλά άλλά τρόφιµα δεν είναι η "πλήρης τροφή" για τον άνθρωπο και διάφορες  
δηλώσεις που ανεβάζουν την γύρη σε τέτοιου είδους τροφή είναι αντιεπιστηµονικές 
και µονό ζηµιά µπορούν να προκαλέσουν στην µελισσοκοµεία 

Παρόλη την σύγχυση που έχουν προκαλέσει οι διάφορες διαφηµίσεις, η γύρη 
έχει την δυνατότητα να γίνει µια εξαιρετική τροφή για τον άνθρωπο. Συγκρίνοντας 
τις πρωτεΐνες µε άλλες πρωτεϊνούχες τροφές, η γύρη περιέχει περισσότερες  
πρωτεΐνες. Εκτός από το κρέας κότας η γύρη περιέχει πάνω από 50% περισσότερη 
πρωτεΐνη από το µοσχαρίσιο  κρέας. Η περιεκτικότητα σε  λίπος είναι πολύ χαµηλή 
και περίπου  µισή από το  λίπος του κρέατος της  κότας και ¼ από εκείνο του  
µοσχαρίσιου κρέατος. 

Είναι µια πολύ καλή πηγή καλίου, ενώ περιέχει πολύ µικρές ποσότητες  
νατρίου, ένα στοιχειό που πρέπει να αποφεύγουν οι καρδιοπαθείς. Η περιεκτικότητα 
σε ασβέστιο είναι µεγαλύτερη από εκείνη που υπάρχει σε άλλες τροφές εκτός από το 
λάχανο. Για να πάρει όµως ο άνθρωπος από το λάχανο την ιδία ποσότητα ενεργείας 
που περιέχει η γύρη, θα πρέπει να καταναλώσει 10 φορές περισσότερη ποσότητα 
λάχανου από ότι γύρης. 
Η γύρη περιέχει µεγάλη περιεκτικότητα σε ιχνοστοιχεία και βιταµίνες. Για 
παράδειγµα συνιστάται για την µεγάλη περιεκτικότητα σε σίδηρο, που είναι 7,5 
φορές µεγαλύτερη από εκείνη του µοσχαρίσιου  κρέατος. Τέλος η γύρη είναι 
εξαιρετικά πλούσια σε καροτένια, που κατά την διάρκεια του µεταβολισµού  
µετατρέπονται σε βιταµίνη Α. Μιλώντας για βιταµίνη Α, η γύρη είναι µερικές φορές  
πιο πλούσια σε αυτή από ότι το λάχανο, µια τροφή που θεωρείται εξαιρετική πηγή 
βιταµίνης Α. 
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2.4.5 ΕΜΦΑΝΙΣΗ ΑΛΛΕΡΓΙΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΓΥΡΗΣ. 
 
Το µεγαλύτερο πρόβληµα που  µπορεί να προκαλέσει η γύρη είναι οι 

στοµαχοεντερικές διαταραχές. Το πιο τυπικό σύµπτωµα είναι πόνος στο  στοµάχι και 
διάρροια. Το ποσοστό αυτών των στοµαχοεντερικών διαταραχών είναι µικρό και 
συνιστάται για όσους παίρνουν γύρη στην αρχή η ποσότητα γύρης να είναι µικρή 
µέχρι την εξακρίβωση η όχι κάποιου προβλήµατος 
Η αλλεργία του αναπνευστικού συστήµατος που παρουσιάζεται σε πολλούς 
ανθρώπους δεν θα πρέπει να συσχετίζεται µε την κατανάλωση γύρης γιατί αυτές οι 
περιπτώσεις είναι ελάχιστες. Οι αλλεργίες, που προκαλούνται στο αναπνευστικό 
σύστηµα από την εισπνοή διαφόρων σωµατιδίων που βρίσκονται στον αέρα καθώς 
και γυρεόκοκκων έχουν πολύ διαφορετική προέλευση.  Υπάρχουν εκατοµµύρια 
άνθρωποι που καταναλώνουν γύρη και µονό ελάχιστες είναι οι περιπτώσεις που 
παρουσιάστηκαν διαφορές αλλεργικές αντιδράσεις.  Έτσι συµπεραίνεται ότι η γύρη 
σαν τροφή δεν προκαλεί αλλεργίες. 
 
2.4.6 Η ΓΥΡΗ ΣΤΗΝ ΘΕΡΑΠΕΙΑ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΠΑΘΗΣΕΩΝ. 

 
Η πιο καλά µελετηµένη περίπτωση ωφελείας του ανθρώπου από την 

κατανάλωση γύρης είναι η θεραπεία του χρόνιου προστάτη. σε πολλές µελέτες έχει 
δειχτεί ότι η κατανάλωση σκευασµάτων γύρης περιορίζει την φλεγµονή,  δυσφορία 
και παθολογία σε ασθενείς που υποφέρουν από την καλοήθη φλεγµονή του 
προστάτη. Η ακριβής αιτία για την θεαµατική βελτίωση της κατάστασης µετά από  
κατανάλωση γύρης παραµένει ασαφής. Ο πιο πιθανός παράγοντας της γύρης που  
µπορεί να είναι σηµαντικός είναι ο ψευδάργυρος. Η γύρη περιέχει πολύ υψηλές 
συγκεντρώσεις ψευδαργύρου και στους ανθρώπους ο ψευδάργυρος είναι πολύ 
σηµαντικός για την λειτουργία του αδένα του προστάτη. ∆ιάφορα άρθρα 
εµφανίζονται κατά διαστήµατα και υποστηρίζουν ότι η γύρη βοηθά στην µείωση ή 
την θεραπεία από µερικούς τύπους καρκίνου. Μέχρι τώρα, δεν υπάρχουν επίσηµες  
αποδεδειγµένες µελέτες που να δείχνουν θετικές επιδράσεις στην θεραπεία του  
καρκίνου, αν και πρόσφατες ενδείξεις δείχνουν ότι µερικά καροτίνια µπορούν να 
προστατεύσουν τον άνθρωπο από µερικά είδη καρκίνου, η δε γύρη περιέχει µεγάλα 
ποσά καροτινών. Η γύρη µέσα από την δίαιτα µπορεί να θεωρηθεί ωφέλιµη, ειδικά 
σε εκείνη την δίαιτα την µη ισορροπηµένη, αλλά δεν υπάρχουν µέθοδοι για να 
ελέγξουν κατά πόσο ωφελεί η γύρη στην φυσική κατάσταση του σώµατος. 

Υπάρχουν πολλές µαρτυρίες που δείχνουν ότι η γύρη έχει αποβεί ωφέλιµη για 
την θεραπεία πολλών ασθενειών, όπως έλκη, κρυολογήµατα, µολύνσεις, σκιά ότι 
βελτιώνει την σεξουαλική ικανότητα, καµιά όµως από αυτές τις θεωρούµενες 
θεραπευτικές ιδιότητες δεν έχουν επιβεβαιωθεί επιστηµονικά. Η γύρη µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σαν µέσο για την θεραπεία πολλών παθήσεων, αλλά θα πρέπει να 
γίνουν συστηµατικά πειράµατα για την κάθε περίπτωση. 
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2.5 Ο ΒΑΣΙΛΙΚΟΣ ΠΟΛΤΟΣ. 
 
Ο βασιλικός πολτός παράγεται στους υποφαρυγγικούς αδένες των νεαρών 

εργατριών και τοποθετείται στα βασιλικά κελιά σαν τροφή για τις προνύµφες των 
βασιλισσών. Καλείται βασιλικός πολτός, γιατί είναι η µοναδική τροφή των 
προνυµφών της βασίλισσας, σε αντίθεση µε την τροφή των εργατριών και κηφήνων 
που καλείται πολτός προνυµφών η εργατικός πολτός. Ο εργατικός πολτός αρχικά 
είναι παρόµοιος µε τον βασιλικό πολτό, αλλά τροποποιείται µετά από την τρίτη µέρα 
µε την προσθήκη γύρης και µελιού. 
Ο βασιλικός πολτός είναι άσπρος σαν γάλα κρεµώδης, ισχυρά όξινος, µε ιδιάζουσα 
οσµή και υπόπικρη γεύση. Είναι µια πλούσια πρωτεϊνούχος και πολύ πολύπλοκη 
ουσία. 
 
2.5.1 ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΝΘΕΣΗ ΒΑΣΙΛΙΚΟΥ ΠΟΛΤΟΥ. 

 
Βασιλικός πολτός που συλλέχθηκε από βασιλοκύτταρα τριών η τεσσάρων 

ηµερών περιέχει συνολικά : σάκχαρα 11%, τέφρα 1% και λοιπά απροσδιόριστα 

3,5%. Από τα ζάχαρα η φρουκτόζη αποτελεί περίπου το 6%, η γλυκόζη τα 4,2%, η 
σουκρόζη 0,2% και άλλα ζάχαρα 0,5%. Τα ποσοστά αυτά όµως διαφέρουν πολύ 
ανάλογα µε την περιοχή που πάρθηκε το µέλι. 

Μερικά από τα ανόργανα άλατα που βρέθηκαν στον βασιλικό πολτό είναι: 

 

ΚΑΛΙΟ 
ΜΑΓΝΗΣΙΟ 

ΝΑΤΡΙΟ 
ΑΣΒΕΣΤΙΟ 
ΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΟΣ 

ΣΙ∆ΗΡΟΣ 
ΧΑΛΚΟΣ 
ΜΑΓΝΗΣΙΟ 

5500 µg/g 
  700 µg/g 

  600 µg/g 
  300 µg/g 
    80 µg/g 

    30 µg/g 
    25 µg/g 
      7 µg/g 

 
Παράλληλα βρέθηκαν πολλά άλλα ιχνοστοιχεία. Επίσης ο βασιλικός πολτός 

περιείχε πολλές βιταµίνες σε  διαφορές συγκεντρώσεις, ειδικά αυτές των βιταµινών 
του συµπλέγµατος Β. Τέλος µεγάλο ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα διάφορα λιπαρά 
οξέα, όπως είναι τα υδροξυλιπαρά οξέα, τα δικαρβοξυλικά οξέα, ή απλά λιπαρά 

οξέα. Τα παραπάνω λιπαρά οξέα είναι υπεύθυνα για τις περισσότερες βιολογικές  
ιδιότητες που έχει ο βασιλικός πολτός. 
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2.5.2 ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΒΑΣΙΛΙΚΟΥ ΠΟΛΤΟΥ. 
 
Ο πιο συνηθισµένος τρόπος παραγωγής του βασιλικού πολτού στην Ελλάδα 

είναι από τα βασιλικά κελιά σµηνουργίας που σχηµατίζονται κατά την περίοδο της 
άνοιξης και νωρίς το καλοκαίρι.  Τα σχηµατισθέντα βασιλικά κελιά κόβονται από τις  
κηρήθρες και ή µεταφέρονται στο σπίτι ή γίνεται η συλλογή του βασιλικού πολτού  
επί τόπου στο µελισσοκοµείο. Ο βασιλικός πολτός συλλέγεται από τα βασιλικά 

κελιά, αφού προηγουµένως έχει αναιρεθεί από µέσα η προνύµφη της βασίλισσας. 
Ο πιο συστηµατικός τρόπος παραγωγής  βασιλικού πολτού είναι µε την µέθοδο 

του εµβολιασµού. Κατά την µέθοδο αυτή σε βασιλικά κελιά,  εµβολιάζουµε  

προνύµφες εργατριών ηλικίας 1 µε 3 ηµέρες και τα εµβολιασµένα αυτά βασιλικά 
κελιά τοποθετούνται σε µελίσσια δυνατά, που συνήθως δεν έχουν βασίλισσα. Την 
τρίτη µέρα από  τον εµβολιασµό (72 ώρες) τα εµβολιασµένα βασιλικά κελιά έχουν 

την µεγαλύτερη ποσότητα βασιλικού πολτού. Αφού αφαιρέσουµε  την προνύµφη της  
βασίλισσας,  συλλέγουµε  τον βασιλικό πολτό και µπορούµε πάλι να επαναλάβουµε  
την διαδικασία του εµβολιασµού στα ιδία βασιλικά κελιά. Έχουµε έτσι την 

δυνατότητα να κάνουµε πόλους συνεχείς εµβολιασµούς, ο αριθµός όµως των 
εµβολιασµών θα εξαρτηθεί από την δύναµη του µελισσιού. Κάθε βασιλικό κελί δίνει 
¼ του γραµµαρίου βασιλικό πολτό δηλαδή 4 µε 5 κελιά δίνουν ένα γραµµάριο και 

κάθε κυψέλη µε 50 κελιά δίνει σε κάθε εµβολιασµό 10 γραµµάρια περίπου  βασιλικό  
πολτό. 

Ο βασιλικός πολτός διατηρείται εύκολα. Αµέσως µετά την συλλογή του, 

πρέπει να φιλτράρεται µε λεπτό πανί ή µε λεπτή νάιλον σήτα και να τοποθετείται 
αµέσως στο ψυγείο σε θερµοκρασία 1 µε 2 ºC. Αν χρειαστεί να συντηρηθεί ο 
βασιλικός πολτός για µεγάλο χρονικό διάστηµα, τότε πρέπει να τοποθετηθεί στην 

κατάψυξη. Τα φιαλίδια πρέπει να είναι καλά γεµάτα και κλεισµένα, για να µην 
έρχεται ο βασιλικός πολτός σε επαφή µε το οξυγόνο του αέρα. Θα πρέπει επίσης να 
τυλίγονται και µε φύλο αλουµινίου για να προστατεύονται από το φως. Οι χώρες που 

παράγουν το µεγαλύτερο µέρος  του βασιλικού πολτού είναι η Κίνα, η Ιαπωνία και η 
Κορέα. Η ετησία παραγωγή στην Κίνα το 1987 ήταν 500 µε 800 τόνους. Η Ιαπωνία 
παράγει, επίσης, αλλά και εισάγει µεγάλες ποσότητες βασιλικού πολτού. 
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2.5.3 ΟΙ ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΒΑΣΙΛΙΚΟΥ ΠΟΛΤΟΥ. 
 

Έχουν γραφτεί πολλά για τον βασιλικό πολτό και τον έχουν χαρακτηρίσει ως 
θαυµατουργή ουσία ή µυστήρια ουσία. ∆εν υπάρχει πολύ πρόσφατη βιβλιογραφία 
όπως συµβαίνει µε τα αλλά είδη της κυψέλης. Έτσι η ήδη υπάρχουσα βιβλιογραφία 

δεν είναι σε θέση να την χαρακτηρίσει ωστόσο θαυµατουργή τροφή. Ο βασιλικός  
πολτός όµως είναι ένα συµπυκνωµένο προϊόν από απόψεως πρωτεϊνών, βιταµινών, 
λιπαρών οξέων, κ.ά. Το γεγονός ότι έχει την δυνατότητα να µετατρέπει την µικρή 
προνύµφη της εργάτριας σε βασίλισσα και ότι η βασίλισσα παρόλο που γίνεται 

ενήλικο άτοµο σε 5 ηµέρες µπορεί να ζήσει από 4 έως 5 χρονιά ενώ η εργάτρια µέχρι 
µερικούς µήνες, καθώς επίσης ότι η βασίλισσα είναι γόνιµη ενώ η εργάτρια στείρα,  
µας βάζει σε υποψίες ότι πρέπει να έχει πολύ δυναµωτικές και θεραπευτικές 

ιδιότητες. 
 
2.5.4 Η ΑΞΙΑ ΤΟΥ ΒΑΣΙΛΙΚΟΥ ΠΟΛΤΟΥ ΣΤΗΝ ΦΑΡΜΑΚΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ 

ΙΑΤΡΙΚΗ. 
 
Έχουν αναφερθεί πολλά για την βιολογική αξία του  βασιλικού πολτού, για την 

ευεργετική επίδραση στην υγειά του ανθρώπου και τη χρησιµοποίηση του στα 
διάφορα καλλυντικά, δεν έχουν όµως όλα τεκµηριωθεί. Ο βασιλικός πολτός δεν 
είναι τοξικός ακόµα και αν παρθεί σε σχετικά µεγαλύτερες δόσεις µπορεί να 

προκαλέσει µεταλλάξεις και όταν χορηγηθεί ενδοφλεβικά προκαλεί µια ελαφρά 
αγγειοδιαστολή. Αυτή η αγγειοδιασταλτική δραστηριότητα προκαλείται από την 
ακετυλοχολίνη που περιέχει ο βασιλικός πολτός και δεν έχει καµιά ιδιαίτερη 

συνέπεια. 
Τα µοναδικά λιπαρά οξέα του βασιλικού  πολτού του δίνουν µερικές 

ασυνήθιστες και χρήσιµες ιδιότητες ειδικά το 10-υδροξυδεκενονοϊκο οξύ που είναι 

ισχυρό µυκητοκτόνο και εµποδίζει την βλάστηση των γυρεόκοκκων. ∆υστυχώς, 
σχεδόν όλες αυτές οι δραστηριότητες εξαφανίζονται όταν το οξύ αυτό βρεθεί σε  
περιβάλλον µε pH µεγαλύτερο του 5,6. Έτσι, ο βασιλικός πολτός ή τα 8 και 10 

υδροξυ λιπαρά οξέα δεν έχουν κάποια θεραπευτική δυνατότητα, όταν γίνει έγχυση 
µέσα στο αίµα ή στους µυς του ανθρώπου. 

Η πιο ενδιαφέρουσα εφαρµογή του βασιλικού πολτού είναι στην κατασκευή 
αλοιφών και Ελβετικών καλλυντικών, λόγω της αντιµικροβιακής του δράσης. 

Υπάρχουν αρκετές αναφορές που αναφέρουν ότι ο βασιλικός πολτός επουλώνει τις 
πληγές καθαρίζει το δέρµα και ανανεώνει τους ιστούς. Επειδή το µέλι και η πρόπολη 
έχουν επίσης ισχυρές αντιµικροβιακές ιδιότητες όπως και ο βασιλικός πολτός, 
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πρέπει η έρευνα για την κατασκευή καλλυντικών να ενθαρρύνεται προς αυτήν την 
κατεύθυνση. 

Οι περισσότερες έρευνες έχουν γίνει στις χώρες της Ανατολικής Ευρώπης. Τα 
αποτελέσµατα των ερευνών για τις θεραπευτικές ιδιότητες του βασιλικού πολτού  
αναφέρονται επιγραµµατικά παρακάτω. Το µίγµα µέλι + γύρη + βασιλικός πολτός 

χρησιµοποιήθηκε : 

• Σε λεχώνες γυναίκες,   

• Για ασθένειες του αναπνευστικού συστήµατος. 

• Για διαφορές νευρώσεις  

• Για καλή συντήρηση της υγείας των ηλικιωµένων 

• Για σκληρά επαγγέλµατα,  

• Σε αθλητές Κ.Ε.Α  

• Για αβιταµινώσεις και ελλείψεις άλλων στοιχειών,  

• Για ασθένειες στοµάχου, ήπατος και εντέρου 
 

2.6  Η ΠΡΟΠΟΛΗ. 
 
Πολλά φυτά παράγουν ρητίνες και κόµµεα στα προκληθέντα τραύµατα ή γύρω  

από τους φυλλοβόλους οφθαλµούς. Αυτές οι ουσίες καθιστούν αδιαπέραστα τα 
σηµεία αυτά στο νερό και τα προστατεύουν από πιθανούς εισβολείς, όπως βακτηρία,  
µύκητες, έντοµα και αλλά είδη εχθρών. Οι µέλισσες  συχνά συλλέγουν αυτές τις  

ρητίνες και τα κόµµεα και τα χρησιµοποιούν µέσα στην κυψέλη για να παρέχουν 
στις µέλισσες την ίδια προστασία που παρέχουν και στα φυτά. Η ονοµασία πρόπολη 
πάρθηκε από τις ελληνικές λέξεις «προ» και «πόλις » (προς την πόλη), επειδή οι 

µέλισσες  την χρησιµοποιούν για να µειώσουν την είσοδο της κυψέλης. Η πρόπολη  
είναι ανεπιθύµητη στους µελισσοκόµους γιατί: 

• Με ζεστό καιρό κολλάει στα χεριά και στα ρούχα. 

• Νοθεύει το καθαρό κερί 

• Συγκολλάει τα πλαίσια µεταξύ τους και δυσκολεύει έτσι την µετακίνηση τους 
Οι µέλισσες µέσα στην κυψέλη ή την φυσική φωλιά τους χρησιµοποιούν την 

πρόπολη, για να επιχρίουν τα εσωτερικά τοιχώµατα ή να κλείσουν όλες τις σχισµές 

και τις χαραµάδες τόσο καλά ώστε κάθε είδος ζωντανού οργανισµού να µην 
δηµιουργεί κίνδυνο για τις µέλισσες. 

Επίσης οι µέλισσες ταριχεύουν µε την πρόπολη τα διάφορα µεγαλόσωµα ζώα 
όπως ποντίκια, που πέθαναν µέσα στην κυψέλη και δεν είναι σε θέση να τα 

µεταφέρουν έξω. Η πρόπολη δεν επιτρέπει την ανάπτυξη δυσοσµίας και µικροβίων. 
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Οι µέλισσες χρησιµοποιούν, ακόµα, την πρόπολη για να επιχρίουν τα κελιά των 
κηρήθρων µετά την εκκόλαψη των µελισσών και να τα αποστειρώνουν, ώστε αυτά 

να είναι έτοιµα για να γεννήσει η βασίλισσα. 
Υπάρχει µεγάλη διαφορά µεταξύ των διαφόρων φυλών, όσον αφορά την 

ποσότητα της πρόπολης που συλλέγουν. Άλλες φυλές συλλέγουν πολύ πρόπολη και 

άλλες ελάχιστη. 
Οι µέλισσες εκτός από την πρόπολη µπορούν να συλλέξουν και πίσσα από  

τους πρόσφατα ασφαλτωµένους δρόµους ή ακόµα και λαδοµπογιά. 
Οι µέλισσες µεταφέρουν την πρόπολη στα καλαθάκια γύρης.  Ένα φορτίο  

πρόπολης έχει περίπου το µέγεθος και το σχήµα του φορτιού της γύρης. Οι εργάτριες  
δεν µπορούν να ξεφορτώσουν το φορτίο της πρόπολης µονές τους. Αλλά χρειάζονται 
την βοήθεια άλλων µελισσών. Η φορτωµένη εργάτρια πηγαίνει προς το σηµείο που  

χρειάζεται πρόπολη και περιµένει τις άλλες µέλισσες να έρθουν και να αφαιρέσουν 
από τα πόδια της χρησιµοποιώντας τα σαγόνια τους. Αναφέρεται ότι µια εργάτρια 
χρειάστηκε να περιµένει 7 ώρες µέχρι να έρθουν οι άλλες εργάτριες να πάρουν την 

πρόπολη από τα φορτωµένα πόδια της, και κατά την διάρκεια αυτή της αναµονής 
δεν έκανε καµιά προσπάθεια να αφαιρέσει την πρόπολη µονή της. Όπως και µε το  
νερό, οι µέλισσες δεν αποθηκεύουν την πρόπολη στα κελιά των κηρήθρων. 

 
2.6.1 Η ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΝΘΕΣΗ ΚΑΙ ΟΙ ΦΥΣΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ. 

 

Η πρόπολη είναι µια πολύπλοκη ουσία και υπάρχει µεγάλη παραλλαγή στα 
διάφορα δείγµατα. Η κατά µέσον ορό σύνθεση της πρόπολης είναι : 
 

ΚΕΡΙ 30% 
ΡΗΤΙΝΕΣ ΚΑΙ ΒΑΛΣΑΜΑ 55% 

ΑΙΘΕΡΙΑ ΕΛΑΙΑ 10% 

ΓΥΡΗ 5% 
 

Το χρώµα ποικίλει από καφέ-πράσινο ως καφέ-κόκκινο στην συνηθισµένη 
θερµοκρασία (20οC). Είναι µαλακή και κολλάει, ενώ σε χαµηλή θερµοκρασία 
γίνεται σκληρή και σπάει. ∆ιαλύεται στην ακετόνη, βενζίνη, και σε διάλυµα 2% 

NaOH. Όµως τα διαλύµατα είναι καυστικά και δεν πρέπει να έρχονται σε επαφή µε 
το δέρµα. ∆ιαλύεται λιγότερο στο οινόπνευµα, αλλά η χρήση του είναι επικίνδυνη. 

Λιώνει στους 66 οC περίπου. Οι ιδιότητές της εξαρτώνται πολύ από τις 

καιρικές συνθήκες και από την περιοχή, από την οποία την συλλέγεται. Πολλές 
έρευνες έχουν δείξει, ότι η πρόπολη έχει αντιµικροβιακές ιδιότητες εναντίον 
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ποικίλων βακτηρίων και µυκήτων. Επίσης, οι πολλές θεραπευτικές ιδιότητες που  
έχει σε διαφορές παθήσεις του ανθρώπου, κέντρισαν το ενδιαφέρον πολλών 

ερευνητών να την µελετήσουν συστηµατικά. Μπορεί να παραχθεί από τον 
µελισσοκόµο ξύνοντας τα καπάκια και σώµατα των κυψελών. 
 

2.6.2  ΣΥΛΛΟΓΗ – ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ – ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΤΗΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ.  
 
Επειδή η πρόπολη χρησιµοποιείται στην φαρµακευτική βιοµηχανία 

καλλυντικών θα πρέπει να είναι όσον το δυνατόν πιο καθαρή. Τα ξέσµατα πρόπολης  

από τα πλαίσια,  καπάκια, κ.ά.  πρέπει να µην περιέχουν ξένες ουσίες. Τα κοµµάτια 
πρόπολης που είναι πεσµένα στο έδαφος δεν πρέπει να συλλέγονται, αλλά να 
πετιούνται. Ο µελισσοκοµικός εξοπλισµός που χρησιµοποιείται δεν πρέπει να 

τοποθετείται στο έδαφος ή στο δάπεδο, αλλά επάνω σε τάκους. 
Η πρόπολη πρέπει να είναι φρέσκια.  Πρόπολη ηλικίας άνω των δυο ετών δεν 

γίνεται δεκτή από  τις βιοµηχανίες. Επίσης, ποτέ δεν συλλέγουµε πρόπολη από  

κυψέλες που είχαν ποντικοφωλιές, ναφθαλίνη ή κηροζίνη. 
Τα συγκεντρωµένα ξάσµατα της πρόπολης πρέπει να διατηρούνται σε δροσερό  

και στεγνό περιβάλλον. Πρώτα τοποθετούνται σε πλαστικές σακουλές και µετά σε  

χοντρά χαρτοκιβώτια. Ποτέ δεν τοποθετούνται κατευθείαν σε σακιά από λινάτσα.  
Συνήθως οι εταιρείες ζητούν στην αρχή ένα δείγµα και µετά παραγγέλνουν µεγάλες 
ποσότητες. Μια πρόπολη ποιότητας πρέπει να εκπληρώνει τους παρακάτω ορούς: 

• Να είναι φρέσκια 

• Να είναι καθαρή 

• Να µην περιέχει κοµµάτια ξύλου ή ξεραµένη µπογιά κυψελών 
 

2.6.3  ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΗΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ. 
 
Η ποιότητά της και η βιολογική της αξία σχετίζονται µε τη χηµική σύνθεση 

της. Οι φαρµακολογικά ενεργές ουσίες της πρόπολης διαλύονται σε διαλύτες, όπως 
οι αλκοόλες. Τα πιο  σηµαντικά συστατικά της είναι τα φλαβονοειδή και οι διάφορες  
φαινολικές και αρωµατικές ουσίες. ∆εν είναι τοξική για τον άνθρωπο και για τα 
αλλά θηλαστικά, εκτός και αν ληφθεί σε πολύ µεγάλες ποσότητες. 
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2.6.4  ΟΙ ΦΑΡΜΑΚΟΛΟΓΙΚΕΣ ΚΑΙ ΘΕΡΑΠΕΥΤΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΗΣ 
ΠΡΟΠΟΛΗΣ. 

   
• Χρησιµοποιείται σαν αντιµικροβιακό ποικίλλων βακτηρίων, ιών και µυκήτων 
• Ενισχύει τα τριχοειδή αγγεία 
• Βελτιώνει την αναπνευστική ανεπάρκεια 
• ∆υναµώνει ή αυξάνει την δράση των αντιβιοτικών 
• Αναστέλλει την ανάπτυξη µελανώµατος και κακοηθών νεοπλασµάτων κυττάρων 
• Έχει αντιδιαβητική, αντιφλεγµονώδη, σπασµολυτική δράση 
• Χρησιµοποιείται στην τοπική αναισθησία, στην επούλωση του έλκους του  

στοµάχου και ενάντια του ίου του έρπη 
• Βοηθά στη θεραπεία των ασθενειών στις οποίες συµπεριλαµβάνονται 

κρυολογήµατα, πόνοι του λαιµού (κυνάγχης), προβλήµατα δέρµατος, εγκαύµατα,  
αιµορροΐδες, νόσοι ουλών και τραύµατα 

• Η πρόπολη κυκλοφορεί στο εµπόριο σε  σκευάσµατα διαφόρων µορφών όπως 
ταµπλέτες, κάψουλες, κόκκοι, σκόνη, βάµµα,  καραµέλες, µόνη της ή σε  
συνδυασµό µε άλλα προϊόντα όπως γύρη, βασιλικό πολτό κ.ά. 

 
2.6.5 ΑΛΛΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ. 

 
Η πρόπολη χρησιµοποιείται πολύ στα καλλυντικά σαν συστατικό  για λοσιόν, 

στις κρέµες πρόπολης προσώπου και χεριών, στα σαπούνια, στα σαµπουάν, στα 
κραγιόν, στις µαστίχες στις  οδοντόβουρτσες, στις αντηλιακές ήρεµες και στα υγρά 
για το πλύσιµο της στοµατικής κοιλότητας. 

Τέλος, χρησιµοποιήθηκε  στην αρχαία Κρεµνά της Ιταλίας, από τους 
Στραντιβάριους και άλλους φηµισµένους κατασκευαστές βιολιών σαν κύριο  
συστατικό των βερνικιών τους. 

 
2.7 ΤΟ ∆ΗΛΗΤΗΡΙΟ ΤΗΣ ΜΕΛΙΣΣΑΣ. 

 

Το δηλητήριο της µέλισσας παράγεται στον αδένα του δηλητηρίου και 
αποθηκεύεται στον σάκο (κύστη) του δηλητηρίου. Το δηλητήριο της µέλισσας  
αρχίζει να παράγεται κατά την εκκόλαψη ή λίγο πριν την εκκόλαψη της εργάτριας. 

Η ποσότητα του δηλητηρίου µέσα στον σάκο αυξάνεται κάθε µέρα,  για να φτάσει 
στην µέγιστη ποσότητα (0,3 mg) όταν έχει ηλικία περίπου 12 ηµερών. Το δηλητήριο  
σταµατάει να παράγεται στην ηλικία των 20 ηµερών περίπου. Η ηλικιωµένη µέλισσα 

δεν µπορεί να ανανεώσει το δηλητήριο, αν τύχει και το χρησιµοποιήσει. 
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2.7.1  Η ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΝΘΕΣΗ ΚΑΙ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ ∆ΗΛΗΤΗΡΊΟΥ ΤΗΣ 
ΜΕΛΙΣΣΑΣ. 

 
Το δηλητήριο της µέλισσας είναι µια αρκετά πολύπλοκη ουσία. Είναι διαυγές  

υγρό µε χαρακτηριστικό άρωµα. Έχει έντονη πικρή γεύση, όξινη αντίδραση και 

ειδικό βάρος 1,13 gr/cm3. Σε θερµοκρασία δωµατίου στεγνώνει γρήγορα χάνοντας 
το 60 µε 70% του αρχικού του βάρους. Το κυριότερο συστατικό του δηλητηρίου 
είναι το πεπτίδιο µελιτίνη, που όταν εισαχθεί µέσα σε ζωικό ιστό απελευθερώνει 
ισταµίνη από τα µαστικά κύτταρα και τα ερυθρά αιµοσφαίρια, προκαλώντας πόνο 

και οίδηµα. Περιέχει αρκετές ουσίες που είναι ενδιαφέρουσες από βιοµηχανικής και 
φαρµακολογικής πλευράς. Οι κυριότερες ουσίες είναι : η µελιτίνη, η ντοπαµίνη, η 
απαµίνη, η υαλουρονιδάση, η ισταµίνη, η φωσφολιπάση, και το πεπτίδιο 

καταστροφής των κυττάρων (MCD) 
 
2.7.2 ΤΡΟΠΟΙ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΤΟΥ ∆ΗΛΗΤΗΡΙΟΥ ΤΗΣ ΜΕΛΙΣΣΑΣ. 

 
Με πολύ µικρή τάση ηλεκτρικού ρεύµατος προκαλείται στις εργάτριες 

µέλισσες η διάθεση να κεντρίσουν. Σε κυψέλες µε βαθύ πυθµένα, τοποθετείται ένα 

συρµάτινο πλέγµα που καλύπτεται µε νάιλον και µπορούµε µε αυτό να 
προκαλέσουµε ηλεκτροσόκ. 

Οι ερεθισµένες εργάτριες κεντρίζουν το νάιλον που επενδύεται η συσκευή και 

αφήνουν το δηλητήριο τους χωρίς να χάσουν το κεντρί τους. Το δηλητήριο  
µαζεύεται σε κρυσταλλική µορφή επάνω σε γυάλινη πλάκα, που βρίσκεται κάτω από  
το νάιλον. Μέσα σε 5 λεπτά της ώρας είναι απαραίτητο να µεταφερθεί η συσκευή 

στον πυθµένα άλλης κυψέλης. Με την µέθοδο αυτή µπορεί να συλλεχθεί 1 
γραµµάριο ξηρού δηλητηρίου από 20 περίπου µελίσσια. 

 

2.7.3  ΟΙ ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ∆ΗΛΗΤΗΡΙΟΥ ΤΗΣ ΜΕΛΙΣΣΑΣ 
 
Το δηλητήριο έχει φανεί πολύ χρήσιµο στην θεραπεία της ρευµατοειδούς 

αρθρίτιδας και στην απευαισθητοποίηση ατόµων που είναι υπερευαίσθητα στο  
τσίµπηµα των µελισσών. 

Η ιδέα αυτής της θεραπείας της ρευµατοειδούς αρθρίτιδας είναι πολύ παλιά και 
βασίζεται κατά ένα µέρος στο γεγονός ότι οι µελισσοκόµοι σπάνια πάσχουν από την 

πάθηση αυτή. 
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3.1  ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΤΑ ΓΕΝΕΤΙΚΑ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΑ ΦΥΤΑ (ΓΤΦ) 
 
Είναι φυτά τα οποία έχουν τροποποιηθεί γενετικά, ώστε να ενισχυθεί η 

ανθεκτικότητά τους στις ασθένειες, στα έντοµα, τα ζιζανιοκτόνα, και τις δυσµενείς 

καιρικές συνθήκες. Η τροποποίηση γίνεται µε  τη βοήθεια της  Γενετικής Μηχανικής, 
η οποία ασχολείται µε τον γενετικό κώδικα που ενυπάρχει σε κάθε  κύτταρο. Σε  
απλές γραµµές, εντοπίζονται και αποµονώνονται γονίδια φορείς ιδιοτήτων, 

αποκόπτονται και µεταµοσχεύονται (εµβολιάζονται) σε άλλους οργανισµούς, οι 
οποίοι µε αυτόν τον τρόπο αποκτούν ιδιότητες και χαρακτηριστικά που δεν είχαν. 

Επειδή τα γονίδια όλων των οργανισµών αποτελούνται από τις ίδιες χηµικές 

ενώσεις, που συνθέτουν το DNA, είναι δυνατή η µεταφορά γονιδίων από τον 
άνθρωπο σε ένα ζώο ή από ένα ζώο σε ένα έντοµο ή φυτό. Ο άνθρωπος, τα φυτά και 
τα ζώα αντιµετωπίζονται από τη Γενετική Μηχανική σαν σύνολα από γονίδια, που  η 

σύνθεσή τους µπορεί να αλλάξει προκειµένου να κατασκευαστούν οργανισµοί οι 
οποίοι θα δώσουν το βέλτιστο οικονοµικό αποτέλεσµα. Τα "εµβολιασµένα" γονίδια 
και οι ιδιότητές τους µεταβιβάζονται και στους απογόνους των οργανισµών που 

υφίστανται επίσης γενετική τροποποίηση. 
Από τη στιγµή που  θα γίνει εγκατάσταση µιας συγκεκριµένης καλλιέργειας  

ΓΤΦ, είτε είναι ανεµόφιλη, είτε εντοµόφιλη, όταν τα φυτά φτάσουν στο στάδιο της 

άνθισης είναι πρακτικά αδύνατος ο έλεγχος της διασποράς του τροποποιηµένου 
γενετικού υλικού σε παρακείµενες καλλιέργειες και σε συγγενικά άγρια είδη 
(transgene escape). Ήδη αναφέρονται περιπτώσεις  µεταφοράς γενετικώς 
τροποποιηµένου υλικού σε αποστάσεις µεγαλύτερες από 4 χιλιόµετρα από τον 

πειραµατικό αγρό (Timmons et al 1996,Thompson et al 1999). Παρατηρήθηκε 
επίσης µεταφορά γενετικού υλικού από καλλιέργειες της ελαιοκράµβης σε 
συγγενικά είδη (σινάπια) που βρίσκονταν σε γειτονικά χωράφια (Chevre, 1997). Τα 

ενσωµατωµένα γονίδια προσδίδουν στα "άγρια" φυτά όπου µεταφέρονται 
πλεονεκτήµατα επιλογής (selective advantage) όσον αφορά την αντοχή στα έντοµα 
και τις αντίξοες καιρικές συνθήκες (Cookson, 1997). 

Συζητήσεις που γίνονται για την απόσταση στην οποία µεταφέρουν οι µέλισσες  
τη γύρη (Amand et al. 1995,Nuffield Foundation, 1999,Monsanto, 2000) είναι 
χρήσιµες, ο κύριος όµως προβληµατισµός  πρέπει να αφορά στο αποτέλεσµα της  

διασποράς του τροποποιηµένου γενετικού υλικού και όχι για την ίδια τη µεταφορά, η 
οποία έτσι κι αλλιώς είναι σίγουρη. 
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3.2   ΤΙ ΥΠΟΣΧΕΤΑΙ Η ΓΕΝΕΤΙΚΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΜΕ ΤΑ 
ΓΕΝΕΤΙΚΩΣ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΑ ΦΥΤΑ. 
 
Η γενετική µηχανική υπόσχεται φυτά µε µεγαλύτερη σοδειά, λιγότερες  

απώλειες, λιγότερα φυτοφάρµακα,  καλύτερη προσαρµοστικότητα των ποικιλιών, 
µεγαλύτερη αντοχή και διατήρηση των καρπών. 
 

3.3  ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΠΟΥ ΚΡΥΒΕΙ Η ΓΕΝΕΤΙΚΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΓΙΑ ΤΟ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ. 
 
Σ΄ ένα αδιατάρακτο βιότοπο, τα διάφορα φυτά ανταγωνίζονται µε δυνάµεις που 

ανέπτυξαν µε τη φυσική επιλογή στο πέρασµα του χρόνου. Ο ανταγωνισµός αυτός 

καταλήγει σε ισορροπίες που επιτρέπουν τη συνύπαρξη των διαφόρων ειδών. Με την 
εισαγωγή των ΓΤΦ, αλλάζουν οι ισορροπίες και τα σχήµατα αλληλεπίδρασης δεν 
λειτουργούν πια. Οι επιπτώσεις της µετάβασης του οικοσυστήµατος από τη φάση 

της ισορροπίας στη φάση της κυριαρχίας δεν έχουν µελετηθεί και εκφράζονται 
βάσιµοι φόβοι ότι θα είναι δυσµενείς. 

Ανεξέλεγκτες καταστάσεις από την ανάµιξη των γονιδίων είναι πιθανές. Ήδη 

Γάλλοι επιστήµονες απέδειξαν ότι η ανθεκτικότητα στο ζιζανιοκτόνο Basta 
(glufosinate ammonium) που δηµιουργήθηκε επιλεκτικά µε τη βοήθεια της γενετικής  
µηχανικής σε φυτά ελαιοκράµβης, µεταφέρθηκε σε παρακείµενα φυτά καθιστώντας 

έτσι ορατό τον κίνδυνο δηµιουργίας στον αγρό του "σούπερ-ζιζανίου" (Lutz, 1999). 
Το ζιζανιοκτόνο Basta είναι µη-ειδικό, δηλαδή θανατώνει κάθε φυτό που βρίσκει 
στο έδαφος (MISA, 1999) και είναι τοξικό για τον άνθρωπο (ΕΡΑ, 1990) και τα ζώα 
(ΕΡΑ, 1986). Η ανθεκτικότητα των ζιζανίων στο σκεύασµα αυτό θα οδηγήσει σε  

µεγαλύτερη χρήση του ή ακόµη σε εφαρµογή τοξικότερων σκευασµάτων για αν 
αντιµετωπιστεί το πρόβληµα. Η ανακάλυψη αυτή των Γάλλων επιστηµόνων είχε σαν 
αποτέλεσµα η κυβέρνησή τους να µην εγκρίνει την καλλιέργεια νέων ΓΤΦ µέχρι να 

σχηµατίσουν οι επιστήµονες καλύτερη αντίληψη των οικολογικών κινδύνων που 
συνοδεύουν την εισαγωγή τους στο περιβάλλον. 

Με τη µείωση της ποικιλοµορφίας στη φύση και την προώθηση της  

"µεταλλαγµένης" οµοιοµορφίας υπάρχει επίσης κίνδυνος να εµφανιστούν ξαφνικά 
βλαβερά έντοµα, που να µπορούν να καταστρέψουν µαζικά την παραγωγή. Η 
πιθανότητα αυτή είναι ιδιαίτερα µεγάλη δεδοµένου ότι µε τα ΓΤΦ µπορεί να 

περιοριστούν σηµαντικά τα ωφέλιµα αρπακτικά και παρασιτικά έντοµα (Cookson, 
1997, Misa, 1999).  
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Τέτοια παραδείγµατα ήδη υπάρχουν. Επιστήµονες του Ερευνητικού  
Ινστιτούτου ∆ενδρωδών Καλλιεργειών (Scottish Crop Research Institute in Dundee) 

διαπίστωσαν ότι από τις πατάτες που τροποποιήθηκαν γενετικά για να αντέχουν στις 
προσβολές στις αφίδες δηµιουργήθηκαν απώλειες στους πληθυσµούς της  
πασχαλίτσας που τρέφεται µε αφίδες (Ryan, 2000). 

Η βελτιωµένη παραγωγικότητα των φυτών και η "εµπορικότητα" των φυτικών 
προϊόντων δεν συνοδεύεται υποχρεωτικά και µε  ποιοτικά χαρακτηριστικά. Οι µη 
επιθυµητές ιδιότητες των συγκεκριµένων τροποποιηµένων φυτών δεν είναι 
προβλέψιµες. Για παράδειγµα, η ντοµάτα Flavr-Savr η οποία τροποποιήθηκε για να 

αντέχει στους παγετούς παρουσίασε ξαφνικά ευαίσθητη επιδερµίδα η οποία 
πληγωνόταν εύκολα σε βαθµό που ήταν αδύνατη η µεταφορά της στην αγορά,  
παράλληλα απέκτησε "µεταλλική" γεύση (Gerry, 1988,Bioland 1995). 

Μεταλλαγµένα φασόλια ανθεκτικά στα ζιζανιοκτόνα παρήγαγαν ξαφνικά 
οιστρογόνο ορµόνη. Φυτά ανθεκτικά σε αντιβιοτικά που καταναλώνονται από τον 
άνθρωπο µπορεί να προκαλέσουν µειωµένη αντίδραση στα αντιβιοτικά (MISA 

1999,Ryan 2000). 
Στις αρνητικές επιπτώσεις της γενετικής µηχανικής εντάσσεται και η εξάρτηση 

των αγροτών από τις λίγες πολυεθνικές εταιρείες, οι οποίες επενδύουν υπερβολικά 

υψηλά κεφάλαια για καινούργια τεχνογνωσία και προστατεύουν µε  δίπλωµα 
ευρεσιτεχνίας, όχι µόνο τους τροποποιηµένους οργανισµούς, αλλά και τους 
απογόνους τους. Τα πατενταρισµένα είδη και οι ποικιλίες δεν θα είναι ελεύθερα 

διαθέσιµα για καλλιέργεια, αλλά οι αγρότες θα πρέπει να πληρώνουν στις µεγάλες  
πολυεθνικές εταιρείες για να αποκτήσουν κάθε φορά πολλαπλασιαστικό υλικό. 
 

3.4  ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΜΕΛΙΣΣΕΣ 
 
Η γενετική µηχανική υπόσχεται φυτά ανθεκτικά στα έντοµα-εχθρούς, αντοχή 

στις ασθένειες, αντοχή στα ζιζανιοκτόνα, έτσι ώστε τα "παραγωγικά" φυτά να 
κυριαρχήσουν έναντι των άλλων ανταγωνιστικών φυτών (ζιζανίων). Τα 
χαρακτηριστικά αυτά υπόσχονται σαν θετικό αποτέλεσµα να εισρέουν στο  

περιβάλλον λιγότερα φυτοφάρµακα και ζιζανιοκτόνα, καθιστώντας το περισσότερο  
φιλικό στις µέλισσες. 

Τα παραπάνω δεν είναι όµως αληθή. Τα ενσωµατωµένα γονίδια ωθούν τα 

γενετικώς τροποποιηµένα φυτά να παράγουν συνεχώς τις δραστικές ουσίες των 
φυτοφαρµάκων, ώστε να αυτοπροστατεύονται. Έτσι, ή "έξωθεν" χρησιµοποίηση των 
εντοµοκτόνων και ζιζανιοκτόνων είναι µικρότερη, αλλά η παρουσία και η εισροή 

τους στο περιβάλλον είναι συνεχής, µιας και τα ίδια,  παραγόµενα πλέον από  τα 
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φυτά, γίνονται µέρος του περιβάλλοντος. Η συνεχής αυτή παρουσία των τοξικών 
χηµικών ουσιών στο φυτό, περνώντας στο νέκταρ και στις άλλες φυτικές εκκρίσεις 

θα επηρεάσει αρνητικά το περιβάλλον της µέλισσας, τη διαθέσιµη τροφή της, τη 
συµπεριφορά, την υγεία, την παραγωγικότητα, και τέλος την ποιότητα των 
προϊόντων της. 

 

3.5  ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΩΝ ΓΕΝΕΤΙΚΩΣ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΦΥΤΩΝ 
ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΤΗΣ ΜΕΛΙΣΣΑΣ 
 

3.5.1  Η ΑΥΞΗΣΗ ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΤΗΣ ΜΕΛΙΣΣΑΣ. 

 
Χρησιµοποιώντας γονίδια που προσδίδουν στα φυτά ανθεκτικότητα στα 

έντοµα και παράσιτα, αυξάνεται η γενετική οµοιοµορφία και η πίεση επιλογής για 

ανθεκτικά έντοµα είναι εντονότερη. Αυτό οδηγεί σε ανθεκτικά έντοµα και 
περαιτέρω σε αναγκαίες µετατροπές στα γενετικώς τροποποιηµένα φυτά 
(διορθώσεις) ώστε να γίνουν περισσότερο τοξικά και αποτελεσµατικά στα νέα 
ανθεκτικότερα έντοµα. 

Η αύξηση αυτή των τοξικών ουσιών στα φυτά µοιραία θα επηρεάσει δυσµενώς 
τις µέλισσες και κάθε ωφέλιµο έντοµο. Για παράδειγµα, η πεταλούδα Plutella 
xylastella (diamondback moth), η οποία είναι παράσιτο των λάχανων και άλλων 

σταυρανθών φυτών περιορίστηκε σηµαντικά µε το βακτήριο Bacillus thurigiensis, 
γνωστό ως Bt, το οποίο ενσωµατωµένο στα ΓΤΦ παράγει πρωτεΐνη τοξική (Crt) για 
τα παρασιτικά έντοµα. Η πεταλούδα αυτή απέκτησε ανθεκτικότητα στο Bt και οι 

επιστήµονες για να την αντιµετωπίσουν προτείνουν να ενσωµατώσουν στα φυτά και 
µια δεύτερη φυλή του ίδιου βακτηρίου, την Bt-istraelensis, η οποία παράγει 
διαφορετική πρωτεΐνη (CytA), ελπίζοντας ότι ο συνδυασµός των δύο τοξικών 

ουσιών θα αυξήσει την τοξικότητα του φυτού (συνεργική δράση) και θα θανατώσει 
τα ανεπιθύµητα έντοµα (ISB news, 1997). Οι τοξικές ουσίες είναι γνωστό ότι 
µεταφέρονται στο νέκταρ και τη γύρη (MISA, 1999), δεν είναι όµως γνωστό πόσο  η 

αύξηση αυτή της τοξικότητας θα αποβεί βλαπτική ή θανατηφόρα για τις µέλισσες οι 
οποίες τρέφονται αποκλειστικά µε νέκταρ και γύρη. 

 

3.5.2 ΜΕΙΩΣΗ ΤΗΣ ∆ΙΑΘΕΣΙΜΗΣ ΤΡΟΦΗΣ. 
 
Η διαρκής παρουσία ζιζανιοκτόνων στα ΓΤΦ και η ανεξέλεγκτη διασπορά τους  

στο οικοσύστηµα θα µειώσει δραστικά την ποικιλοµορφία στη φύση και κατ΄  
επέκταση θα περιορίσει τις πηγές τροφής των µελισσών. 
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Σε µείωση της διαθέσιµης τροφής των µελισσών οδηγεί και ο περιορισµός της 
δυνατότητας να χρησιµοποιηθούν για τη διατροφή των µελισσών προϊόντα που  

προέρχονται από ΓΤΦ, όπως είναι σήµερα το σογιάλευρο και αύριο η ζάχαρη. Το 
σογιάλευρο χρησιµοποιείται ως πρωτεϊνική τροφή υποκατάστατο της γύρης.                     
Η σόγια που εισάγεται από το εξωτερικό προέρχεται κυρίως  από  ΓΤΦ. Οι 

µελισσοκόµοι είναι υποχρεωµένοι να αποφεύγουν τη χρησιµοποίηση του  
σογιάλευρου ως τροφής των µελισσών, µέχρις ότου αποδειχτεί πειραµατικά ότι η 
τροφή αυτή δεν επηρεάζει µε οποιονδήποτε τρόπο τη σύνθεση του µελιού και τη 
µέλισσα. 

 
3.5.3  ΑΛΛΑΓΗ ΣΤΗΝ ΟΣΜΗ ΤΟΥ ΑΝΘΟΥΣ. 

 

Σε ΓΤΦ ελαιοκράµβης παρατηρήθηκαν διαφορές στις πτητικές  και αρωµατικές 
ουσίες του νέκταρος (Sanford, 1999). Η αλλαγή στην οσµή του νέκταρος πιθανά θα 
επηρεάσει µε τη σειρά της την προσέλκυση των µελισσών στα φυτά και επίσης θα 

τροποποιήσει τη συµπεριφορά των συλλεκτριών µελισσών. Γάλλοι επιστήµονες 
διαπίστωσαν ότι τροφοδοσία των µελισσών για 3 µήνες µε σιρόπι που περιείχε 
πρωτεΐνες από ΓΤΦ φυτά ελαιοκράµβης συνέβαλε ώστε οι µέλισσες να χάσουν την 

ικανότητά τους να διακρίνουν τις οσµές των διάφορων λουλουδιών (Gerry, 1998). 
 

3.5.4  ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ ΤΩΝ ΜΕΛΙΣΣΩΝ. 

 
Το βακτήριο Bacillus thurigiensis (Bt) βλάπτει επιλεκτικά τις κάµπιες (δηλαδή 

τα ατελή στάδια) των Λεπιδοπτέρων - πεταλούδων γιατί δεν µπορεί να βλαστήσει 

και να παράγει την δραστική ενδοτοξίνη στο πεπτικό σύστηµα των µελισσών και 
άλλων µη Λεπιδοπτέρων εντόµων. Ο Bacillus όµως, ενσωµατωµένος στο βαµβάκι,  
ελευθερώνει την τοξίνη (Cry delta-endotoxin), η οποία κυκλοφορεί στο χυµό του 

φυτού, παύει να έχει εξειδικευµένη δράση και θανατώνει τα περισσότερα έντοµα 
που θα καταναλώσουν µέρος από το φυτό. Οι τοξίνες του Bt όπως οι περισσότερες 
ξένες ουσίες (ξενοβιότες) συγκεντρώνονται στο νέκταρ, το οποίο αποτελεί µέσον της 

αποµάκρυνσής τους από τον οργανισµό του φυτού.  
Το πόσο οι τοξίνες αυτές µπορούν να επηρεάσουν την υγεία, τη συµπεριφορά 

και την παραγωγικότητα των µελισσών ερευνάται από το εργαστήριο Συγκριτικής  
Νευροβιολογίας των Ασπονδύλων  (Cookson, 1997). Από τα πρώτα αποτελέσµατα,  

έγινε φανερό ότι η τοξίνη του Bt φθάνει στο νέκταρ και από εκεί στο µέλι (Gerry, 
1998). Στη συνέχεια σε πειράµατα διατροφής των µελισσών µε σιρόπι που περιείχε 
τις τοξίνες αυτές βρέθηκε ότι η διάρκεια ζωής των µελισσών ήταν κατά 15 µέρες 
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µικρότερη από εκείνη των µελισσών που τροφοδοτήθηκαν µόνο µε σιρόπι. 
Υπενθυµίζουµε εδώ ότι η ζωή της µέλισσας στο στάδιο της συλλέκτριας που είναι 

και το τελευταίο  στάδιο της ζωής της είναι περίπου  21 µέρες.  Οι συνέπειες του  
περιορισµού  της βιωσιµότητάς  της κατά 15 µέρες  είναι από  την πλευρά της  
µελισσοκοµικής παραγωγής καταστροφικές.  

Η µετατροπή του νέκταρος σε  µέλι αυξάνει σηµαντικά την συγκέντρωση της  
τοξικής ουσίας του Bt. Παρά τη σηµαντική αυτή πληροφορία, δεν υπάρχουν µέχρι 
σήµερα πειραµατικά δεδοµένα καθορισµού του βαθµού τοξικότητας του 
µολυσµένου νέκταρος στις µέλισσες και στα άλλα έντοµα εποικονιαστές.  

Ένας αριθµός ΓΤΦ παρουσιάζει ανθεκτικότητα στα έντοµα µε τη βοήθεια ενός 
γονιδίου το οποίο παράγει πρωτεάση,  δηλ. ένα ένζυµο το οποίο διασπά τις πρωτεΐνες 
σε πεπτίδια και παρεµβαίνει στη διαδικασία χώνευσης των τροφών των εντόµων. Σε 

πειράµατα που έγιναν στη Γαλλία,  µέλισσες τροφοδοτήθηκαν µε σιρόπι το οποίο  
περιείχε διαφορετικές συγκεντρώσεις πρωτεάσης (Poppy, 1998). ∆εν 
παρατηρήθηκαν δυσµενείς επιπτώσεις στη διάρκεια ζωής και στην ικανότητα 

µάθησης µελισσών που τροφοδοτήθηκαν για 15 ηµέρες αποκλειστικά µε σιρόπι που  
περιείχε πρωτεάσες. Οι εργασίες συνεχίζονται µε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις και 
έρευνα για την τύχη των πρωτεασών στη γύρη και στο µέλι.  

Οι Γάλλοι ερευνητές έχουν την άποψη ότι δεν πρέπει να δοθεί άδεια 
καλλιέργειας σε ΓΤΦ που θα βρεθεί ότι επηρεάζουν µε οποιονδήποτε τρόπο  
δυσµενώς τις µέλισσες (Poppy, 1998). Από τότε όµως που αναφέρθηκε το πρώτο 

ΓΤΦ ανθεκτικό στα έντοµα (Hilder et al, 1987) έως σήµερα πέρασαν 13 ολόκληρα 
χρόνια και ενώ 40 περίπου διαφορετικά γονίδια από διάφορους οργανισµούς έχουν 
εµβολιαστεί σε ένα µεγάλο σχετικά αριθµό φυτών, που ξεπερνά τα 50, η έρευνα για 

τις επιπτώσεις των ΓΤΦ στις µέλισσες είτε βρίσκεται στα αρχικά της στάδια είτε δεν 
έχει αρχίσει, γεγονός που δηµιουργεί αρκετά ερωτηµατικά.  
 
3.6  ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΑ ΜΕΛΙΣΣΟΚΟΜΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ 
 
3.6.1 ∆ΥΣΦΗΜΙΣΗ ΤΟΥ ΜΕΛΙΟΥ. 

 

Το µέλι είναι φυσικό προϊόν µε υψηλή βιολογική αξία. Η επέκταση 
καλλιεργειών µε γενετικώς τροποποιηµένα φυτά,  η εξ ανάγκης "βόσκηση" των 
µελισσών σ΄  αυτά και η υποχρεωτική σήµανση του µελιού ως προϊόντος 
προερχόµενου από µεταλλαγµένα φυτά, θα έχει ως αποτέλεσµα τη δραστική µείωση 

της ζήτησης  του προϊόντος, γεγονός που  θα αποβεί σε βάρος των παραγωγών 
µελισσοκόµων και των καταναλωτών που θα στερηθούν το θαυµάσιο αυτό προϊόν. 
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Το µέλι θα πρέπει να αναγράφει στην ετικέτα του την πληροφορία ότι προέρχεται 
από ΓΤΦ. Αυτή και µόνο η πληροφορία είναι ικανή να αποτρέψει τον καταναλωτή 

από το να το αγοράσει, ακόµα και αν αυτό συνεχίζει να διατηρεί ακέραιες τις  
ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά του.  

Ο καταναλωτής πρέπει να είναι πλήρως ενηµερωµένος για τα προϊόντα που του 

προσφέρονται και να επιλέγει ελεύθερα. Οι τροφές που προέρχονται από τις  
διάφορες εφαρµογές της βιοτεχνολογίας πρέπει να έχουν ειδική σήµανση.  Στο µέλι 
και τη γύρη και τα άλλα προϊόντα της µέλισσας αυτό δεν είναι εφικτό, γιατί οι 
µέλισσες συλλέγουν ανεξέλεγκτα από διάφορα φυτά και κανείς δεν µπορεί να τις 

αποτρέψει να επισκεφθούν τα ΓΤΦ. Οι παραγωγοί µελισσοκόµοι θα παράγουν µέλι 
από ΓΤΦ χωρίς συχνά να το γνωρίζουν και ασφαλώς χωρίς να το θέλουν.  

 

3.6.2 ΥΠΟΒΑΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΑΠΟ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΗ ΤΟΥ ΜΕΛΙΟΥ.  
 
Η εφηµερίδα ΤΑ ΝΕΑ στις 10/8/00 δηµοσίευσε πρωτοσέλιδο άρθρο σχετικά 

µε γενετικά τροποποιηµένα τρόφιµα. Ο συντάκτης του άρθρου ανάφερε ότι "τοξίνες 
από τα φυτά αυτά θα φθάσουν στο µέλι και θα επηρεάσουν δυσµενώς την υγεία του  
καταναλωτή". Πρόκειται προφανώς για παρερµηνεία, µιας και ουδέποτε ειπώθηκε  

κάτι ανάλογο. Ουσίες τοξικές για τα έντοµα δεν είναι κατ΄ ανάγκην τοξικές για τον 
άνθρωπο και αντιστρόφως. Οι τοξίνες του Bt για παράδειγµα, πιθανό να επηρεάσουν 
τις µέλισσες, όχι τον καταναλωτή του µελιού. Ο  Bt χρησιµοποιείται εδώ και χρόνια 

ως βιολογικό εντοµοκτόνο ακόµα και µέσα στην κυψέλη για την αντιµετώπιση του  
κηρόσκωρου (εγκεκριµένο σκεύασµα από τον ΕΟΦ µε την ονοµασία Β401) χωρίς να 
προκαλεί κινδύνους στην υγεία του ανθρώπου. 

Ανεξάρτητα όµως από την τοξικότητα για τον άνθρωπο των διαφόρων χηµικών 
ουσιών (ζιζανίων και εντοµοκτόνων) που ενσωµατώνονται µε τη βοήθεια της  
γενετικής µηχανικής στα φυτά, θα πρέπει να εξεταστεί άµεσα η εµφάνισή τους στο  

µέλι και οι πιθανές διαφορές στα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά µελιού που προήλθε  
από ΓΤΦ. Κάθε αίτηση για έγκριση καλλιέργειας τέτοιων φυτών θα πρέπει να 
συνοδεύεται µε σχετικές πληροφορίες.  

Η πιθανότητα να µεταφερθεί στο µέλι κάποιος αλλεργιογόνος παράγοντας 
µέσω της γύρης των γενετικώς τροποποιηµένων φυτών είναι εξίσου πιθανή, όπως 
και σε άλλα "νεοφανή" τρόφιµα (novel food).  

Με την εγκατάσταση-επέκταση των γενετικώς τροποποιηµένων φυτών θα 

καταστεί αδύνατη η εξάσκηση της βιολογικής µελισσοκοµίας. Το DNA των 
γενετικώς τροποποιηµένων φυτών εντοπισµένο στη γύρη που συνέλεξαν οι µέλισσες  
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παραµένει βιολογικά ενεργό για µεγάλο χρονικό διάστηµα στην αποθηκευµένη γύρη 
και στο µέλι (Eady et al, 1995).  

Τέλος το µέλι στην παρούσα φάση δεν µπορεί να ελεγχθεί, ούτε να σηµανθεί 
ως προερχόµενο από γενετικώς τροποποιηµένα φυτά. Με τις δυνατότητες που δίνει ο 
κανονισµός 1221 για χρηµατοδότηση, είναι ιδιαίτερα χρήσιµο για την επιβίωση του  

κλάδου να εξειδικευτεί ένα τουλάχιστο εργαστήριο µελιού στο θέµα αυτό και να 
ξεκινήσει και στην Ελλάδα έρευνα για τις επιπτώσεις των ΓΤΦ στις µέλισσες και 
στα προϊόντα τους.  
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4.1    ΤΡΟΠΟΙ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΚΑΙ 
ΒΟΤΑΝΙΚΗΣ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ ΤΟΥ ΜΕΛΙΟΥ 

 
Συµφωνά µε την µέχρι τώρα βιβλιογραφία η Επιτροπή της Ευρωπαϊκής  

Ένωσης (EU) ενέκρινε µια πρόταση τροποποίησης της οδηγίας του Συµβουλίου 74/ 

409/EEC, η οποία αφορά το µέλι. Η οδηγία αυτή θέτει κοινούς κανόνες για τη 

σύνθεση και την κατασκευή του µελιού. 

 Μια ανασκόπηση στις εργασίες των προγενεστέρων µελετητών (Anklam, 

1998) αφορά την έρευνα σχετικά µε την καταλληλότητα των αναλυτικών µεθόδων, 

οι οποίες επιτρέπουν τον καθορισµό της βοτανικής και γεωγραφικής προέλευσης του  

µελιού. Αν και ο προσδιορισµός µερικών µόνον παραµέτρων όπως η 5-

υδροξυµεθυλοφουρφουρόλη (HMF), η υγρασία, η δραστηριότητα των ένζυµων, το 

άζωτο, οι µονοσακχαρίτες και οι δισακχαρίτες, υπολείµµατα από την ιατρική 

περίθαλψη ή τα φυτοφάρµακα στο µέλι δεν οδηγούν σε  συγκεκριµένες πληροφορίες  

για την βοτανική και γεωγραφική προέλευσή του, υπάρχουν ορισµένες κατάλληλες 

µέθοδοι βασισµένες στην ανάλυση συγκεκριµένων συστατικών ή στην ανάλυση 

πολλών συστατικών µαζί που συνήθως είναι περισσότερο διαφωτιστικές. Οι 

υπάρχουσες µέθοδοι που περιγράφονται στη σχετική βιβλιογραφία έχουν ήδη 

αξιολογηθεί. Συνήθως, τέτοιες µέθοδοι δίνουν ενδείξεις βοτανικής προέλευσης, 

στηριζόµενες στην διανοµή της γύρης στο µέλι, τις ενώσεις αρώµατος και τις ειδικές  

ενώσεις δεικτών. Από την µελέτη της βιβλιογραφίας παρατηρούµε όµως ότι 

υπάρχουν και µερικά αλλά συστατικά του µελιού τα οποία θα µπορούσαν πιθανώς 

να χρησιµοποιηθούν για την ανίχνευση της γεωγραφικής προέλευσης (π.χ. 

ολιγοσακχαρίτες, αµινοξέα, ιχνοστοιχεία). Πιο συγκεκριµένα, ο συνδυασµός πολλών 

µεθόδων µαζί θα µπορούσε να αποτελέσει µια πολλά υποσχόµενη προσέγγιση, η 

οποία θα αποδεικνύει την αυθεντικότητα, ειδικά όταν θα εφαρµόζονται σύγχρονες 

τεχνικές αξιολόγησης στατιστικών στοιχείων. Τα συµπεράσµατα αυτής της µελέτης  

διευκολύνουν την επιπλέον αναλυτική εργασία, προκειµένου να αποτραπεί η νοθεία 

του µελιού και να προστατευθούν τα αυθεντικά δείγµατα αυτού. 

Σήµερα στην σύγχρονη αγορά το µέλι διατίθεται σε διάφορους φυσικούς 

τύπους (π.χ. πεπιεσµένου τύπου, αποστραγγισµένου τύπου και του µελιού που 

προέρχεται από τη φυγοκέντριση,) αλλά και σε ποικίλες µορφές (η χτένα, µεγάλα 

κοµµάτια, κρυσταλλωµένο ή κοκκοποιηµένο, πολτοποιηµένο ή θερµικά 

επεξεργασµένο µέλι).  Πριν όµως από τη διοχέτευση του µελιού στην αγορά, το µέλι 

θα πρέπει να έχει υποστεί µια καθορισµένη διαδικασία επεξεργασίας.  
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Στη διαδικασία επεξεργασίας του µελιού περιλαµβάνεται η ελεγχόµενη 
θέρµανση, ώστε να καταστραφούν οι ζύµες και να διαλυθούν τα κρύσταλλα 

δεξτρόζης, σε συνδυασµό µε διήθηση υπό πίεση (pressure filtration) (White 
1987a). Το µέλι θερµαίνεται, συνήθως, σε µια θερµοκρασία 32-40 ºC, 
προκειµένου να µειωθεί το ιξώδες του, διευκολύνοντας έτσι την εξαγωγή,  

συµπίεση ή το φιλτράρισµά του. Αυτή η θερµοκρασία είναι παρόµοια µε  
αυτήν που υπάρχει στις κυψέλες και δεν επηρεάζει το µέλι πάρα πολύ κατά 
τη διάρκεια της σχετικά µικρής χρονικής περιόδου επεξεργασίας. Εντούτοις,  
µερικά δείγµατα µελιού θερµαίνονται σε υψηλότερες θερµοκρασίες για 

λόγους ρευστοποίησης ή παστερίωσης.  
Το µέλι αποτελείται συνήθως από µονοσακχαρίτες, τη γλυκόζη και τη 

φρουκτόζη. Το ακριβές ποσοστό γλυκόζης και φρουκτόζης σε  ένα συγκεκριµένο 

µέλι εξαρτάται, σε µεγάλο βαθµό, από την πηγή του νέκταρ. Η µέση αναλογία 

φρουκτόζης προς γλυκόζη είναι 1,2 : 1 (White, 1978a White, 1980). Η σακχαρόζη,  

επίσης, είναι παρούσα στο µέλι (περίπου 1% του ξηρού  του βάρος). Εντούτοις, αυτό 

το επίπεδο µπορεί να αυξηθεί εάν ο µελισσοκόµος έχει δώσει στις µέλισσες  

υπερβολικές δόσεις ζάχαρης κατά τη διάρκεια της άνοιξης. Η περιεκτικότητα σε  

µέταλλα ποικίλλει από περίπου 0,04% στα ανοιχτόχρωµα µέλια, µέχρι 0,2% σε  

µερικά σκουρόχρωµα δείγµατα µελιού. Αυτό το περιεχόµενο εξαρτάται από το χώµα 

στο οποίο µεγάλωσαν τα φυτά που έφεραν το νέκταρ. Οι πρωτεΐνες στο µέλι είναι 

κανονικά λιγότερες από 0,5%. Ένα µικρό µέρος των πρωτεϊνών είναι ένζυµα, και σε  

αυτά περιλαµβάνονται τα παρακάτω: ινβερτάση, διαστάση, οξειδάση γλυκόζης και 

καταλάση. Υπάρχουν και πολλά άλλα δευτερεύοντα συστατικά του µελιού, µεταξύ  

των οποίων συναντώνται χαµηλές συγκεντρώσεις των βιταµινών και φυτικών οξέων. 

Ανάµεσα στα κριτήρια σύνθεσης που ορίζονται στην υπάρχουσα οδηγία της Ε.Ε. για 

το µέλι, υπάρχουν και παρατηρήσεις σχετικά µε  τις συγκεντρώσεις της οξύτητας, της  

γλυκόζης και σακχαρόζη, 5 υδροξυ-µεθυλοφουρφουράλη (HMF), ορυκτό 

περιεχόµενο (τέφρα), υγρασία και µη-υδροδιαλυτά στερεά στοιχεία. 

 Συµφωνά µε την βιβλιογραφία οι τεχνικές νόθευσης µελιού είναι βασισµένες 

σε δύο διαφορετικές τεχνικές: 

• Η 1η τεχνική νόθευσης µελιού γίνεται µέσω της «διάλυσης» του µελιού  µε  

προσθήκη νερού, και προσθήκη ζάχαρης και σιροπιού,  π.χ. σιρόπι καλαµποκιού,  

σιρόπι καλαµποκιού υψηλής περιεκτικότητας σε φρουκτόζη (HFCS) 
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• Η 2η τεχνική νόθευσης µελιού γίνεται µέσω της σίτισης των µελισσών µε τις  

ζάχαρες και σιρόπι ή τεχνητό µέλι, αλλάζοντας την βοτανική ή γεωγραφική 

προέλευση. 

Από την βιβλιογραφία φαίνεται ότι η νόθευση του µελιού γίνεται κυρίως µε τη 

δεύτερη τεχνική. Οι τρόποι µε τους οποίους µπορεί κάποιος να κατατάξει το µέλι 

συµφωνά µε την γεωγραφική και βοτανική προέλευση του είναι κυρίως µε τον 

καθορισµό των αµινοξέων και πρωτεϊνών στο µέλι, ενζυµική δραστηριότητα, και τα 

προϊόντα ζύµωσης. 

 

4.1.1 ΑΜΙΝΟΞΕΑ ΚΑΙ ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ. 

 

Γενικά η περιεκτικότητα του  µελιού σε άζωτο είναι χαµηλή και ποικίλλει. Ο  

µέσος όρος είναι 0,04% (40 mg σε 100 gr µελιού (White, 1978b). Περίπου 33-55% 

µπορεί να χάνεται από το επιπλέον φιλτράρισµα (Paine et al.,  1934; Berger and 

Diemair, 1975). Η προλίνη (αµινοξύ) βρίσκεται στο µέλι σε ποσοστό 50-85% των 

αµινοξέων (White, 1978a). Το µέλι περιέχει περίπου 0,2% πρωτεΐνη (White, 1978b), 

ποσοστό το οποίο προέρχεται τόσο  από την µέλισσα όσο και από  τα φυτά (Lee etal.,  

1985; Stadelmeier and Bergner, 1986; Croft et al., 1986). Η µέλισσα επίσης  

προσδίδει στο µέλι την α-αµυλάση και άλλα ένζυµα (Stadelmeier and Bergner, 

1986).  

Ο καθορισµός της  περιεκτικότητας  αζώτου σε δείγµατα  µελιού από την 

Βενεζουέλα εχει χρησηµοποιηθεί για να αποδειχτεί πιθανή νοθεία λόγω επιπλέον 

προσθήκης σακχάρων σε αυτά.  ∆είγµατα που  περιείχαν λιγότερο από 10 mg αζώτου  

ανά 100 γραµµάρια µελιού θεωρήθηκε ότι ήταν νοθευµένα µε προσθήκη ζάχαρης 

(Vit Olivier, 1987).  

Η αναλυτική µέθοδος της χρωµατογραφίας αερίου (Gas Chromatography) 

(GC) χρησιµοποιήθηκε σε µια ερευνά του ιδίου θέµατος και βρήκαν ότι η αναλογία 

ασπαρτικού οξέος / προλίνης προς αµίδια / φαινυλαλανίνη, διαφέρει ακόµη και σε  

δείγµατα της ίδιας περιοχής. Βέβαια, οι διαφορές µεταξύ περιοχών είναι πολύ 

µεγαλύτερες. Τα δείγµατα µελιού ήταν διαφορετικής βοτανικής προέλευσης (από  

ακακία, εσπεριδοειδή, κάστανο, ροδόδεντρο, δεντρολίβανο και λεµονιού) και τα 

στοιχεία αξιολογήθηκαν στατιστικά προκειµένου να δώσουν στοιχεία για την πιθανή 

χρήση των αµινοξέων στην ταξινόµηση (Pirini et all, 1992).  

Με την ιδία µέθοδο GC σε 45 δείγµατα µελιού από το Ηνωµένο Βασίλιο, την 

Αυστραλία, την Αργεντινή και τον Καναδά βρήκαν δεκαεπτά ελεύθερα αµινοξέα. Τα 
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αποτελέσµατα αναλύθηκαν στατιστικά προκειµένου να εξεταστεί κατά πόσο  τα 

στοιχεία σχετικά µε τα αµινοξέα έδιναν τη δυνατότητα να καθοριστεί η γεωγραφική 

προέλευση του µελιού.  Ευδιάκριτες ήταν οι διαφορές που παρουσιάστηκαν µεταξύ  

των δειγµάτων της Αυστραλίας, της Αργεντινής και του Καναδά. Τα δείγµατα από  

το Ηνωµένο Βασίλιο θεωρήθηκαν µια ενιαία κατηγορία, και βρέθηκαν κάπου  

ανάµεσα από τα δείγµατα της Αργεντινής και του Καναδά. Αυτά τα αποτελέσµατα 

έδειξαν ότι συγκεκριµένα µέλια από κάποιες ξένες χώρες θα µπορούσαν να 

ξεχωρίσουν µε βάση τα ελεύθερα αµινοξέα (GilBert et all, 1981). 

Χρησιµοποιώντας την µέθοδο της υγρής χρωµατογραφίας υψηλής απόδοσης, 

HPLC, (High Perform ance Liquid  chrom at ograp hy ) σε ισπανικά µέλια 

διαφορετικής βοτανικής προέλευσης εντόπισαν δεκαέξι πρωτεϊνικά αµινοξέα µετά 

από τη οξύ-υδρόλυση των αποµονωµένων πρωτεϊνικών µερών. Εφαρµόζοντας την 

διακριτή ανάλυση των αποτελεσµάτων, οι ερευνητές µπόρεσαν να ανιχνεύσουν τις 

τοπικές και βοτανικές διαφορές σε ικανοποιητικό βαθµό (Perez Arquillue, Ηerrera 

Marteache, 1987).  

Επίσης η HPLC έχει χρησιµοποιηθεί από τους Pawlowska, Armstrong, 

Αmound, 1994 προκειµένου να καθοριστούν τα συνολικά ποσά προλίνης, λευκινης 

και φαινυλαλανίνης, καθώς και οι εναντιοµετρικές αναλογίες τους σε διάφορα 

δείγµατα µελιού. Σηµαντικά ποσοστά D-λεύκινης και D-φαινυλανίνης έχουν βρεθεί 

στα µέλια διαφορετικής βοτανικής και γεωγραφικής προέλευσης. Το αµινοξύ 

λεύκινη έδειξε τις πιο σηµαντικές αυξοµειώσεις στα δείγµατα αυτά. Έτσι οι 

ερευνητές υποστηρίζουν ότι οι εναντιοµετρικές αναλογίες µπορούν να αποτελέσουν 

κλειδί στον καθορισµό της α) αποθήκευσης, β) ηλικίας και γ) τεχνικής επεξεργασίας  

του µελιού. 

Η τεχνική SDS-PAGE (sodium dodecyl sulphate/poly-acrylamide gel 

electrophoresis και high-resolution two-dimensional electrophoresis) 

χρησιµοποιήθηκε  από  τους Μarshall and Williams το 1987 προκειµένου να βρεθούν 

στα µη συµπυκνωµένα Αυστραλιανά µέλια ίχνη πρωτεϊνών. Τα πρωτεϊνικά 

συστατικά τα οποία ανιχνεύτηκαν υποτίθεται ότι προέρχονταν κυρίως από µέλισσες 

παρά από γύρη. Μόνο ένα δείγµα ανθόµελου παρουσίαζε πρωτεΐνες που οφείλονται 

πιθανώς σε γύρη. Εντούτοις οι Rodriguez-Otero και οι συνεργάτες τους το 1990 

βρήκαν 12 διαφορετικά πρωτεϊνικά µέρη σε µέλια της Ισπανίας (Galicia) µε τη 

µέθοδο της ηλεκτροφώτισης σε polyacrylamide πηκτώµατα. Εφαρµόζοντας 

διαχωριστική ανάλυση, θα µπορούσε να είχε γίνει κάποια ταξινόµηση.  
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Από την µελέτη της βιβλιογραφίας µπορούµε να πούµε ότι η ανάλυση των 

αναλογιών των αµινοξέων παρά αυτή της πρωτεΐνης φαίνεται να είναι 

καταλληλότερη για την ανίχνευση της βοτανικής και γεωγραφικής  προέλευσης.  

Εντούτοις, οι µέθοδοι πρέπει να υιοθετηθούν σε συνδυασµό µε άλλες τεχνικές 

προκειµένου να υπάρξει ένας αξιόπιστος τρόπος καθορισµού  της χώρας προέλευσης  

του µελιού. Τα σχεδιαγράµµατα αµινοξέος θα µπορούσαν να δώσουν µια ένδειξη της 

βοτανικής προέλευσης. Τα αµινοξέα αργινίνη, τρυπτοφάνη και κυστίνη έχει 

αποδειχθεί ότι είναι χαρακτηριστικά για µερικούς τύπους µελιού γύρης.  

 

4.1.2 ΑΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ. 

 

Γενικά η γευστική και η αρωµατική ποιότητα των τροφίµων, κατά συνέπεια 

και του µελιού, εξαρτώνται πάρα πολύ από τις πτητικές ουσίες και τις ηµι-πτητικές  

οργανικές ενώσεις οι οποίες είναι παρούσες τόσο στο σώµα του µελιού όσο και στο 

υπερκείµενο άρωµα. Οι πτητικές ουσίες συµβάλουν στη γεύση του µελιού και στις  

παραλλαγές µε  την προέλευση της περιοχής της γύρης που µπορεί να δώσουν 

στοιχεία για τον καθορισµό της µεθόδου µεταχείρισης του µελιού. Μια διευκρίνιση 

της προέλευσης των ενώσεων αρώµατος θα οδηγήσει σε µια καλύτερη κατανόηση 

των παραγόντων που προκαλούν της διαφορές της γεύσης µεταξύ των µελιών. Στην 

έρευνα του µελιού, ο ακριβής προσδιορισµός των πτητικών ουσιών είναι 

ουσιαστικός, προκειµένου να αξιολογηθούν οι αλλαγές στη γεύση, οι οποίες  

οφείλονται στις µεθόδους επεξεργασίας ή στη µακροχρόνια αποθήκευση. Αυτά τα 

στοιχεία θα ήταν χρήσιµα και για την εξακρίβωση της φυτικής προέλευσης του 

µελιού. Το σύστηµα ταυτόχρονης εξαγωγής-απόσταξης (SDE), το οποίο  

αναπτύχθηκε από τους Likens and Nickerson (1964) και η τροποποιηµένη έκδοσή 

του (Godefroot et al., 1981) είναι µια από τις πιο εφαρµόσιµες µεθόδους για την 

αποµόνωση των πτητικών ενώσεων. Συµπερασµατικά θα µπορούσαµε να πούµε ότι 

το βασικό µειονέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι ότι η αποµόνωση των πτητικών 

συστατικών από ένα σύνθετο µίγµα όπως το µέλι, προκειµένου να ληφθούν 

αντιπροσωπευτικά δείγµατα είναι κάτι πολύ δύσκολο. Έτσι ο καθορισµός της  

βοτανικής και γεωγραφικής προέλευσης του µελιού µε την εύρεση των αρωµατικών 

ενώσεων δεν αποτελεί ένα εύχρηστο εργαλείο για τους ερευνητές. 
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4.1.3 ΕΝΖΥΜΙΚΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ. 

 

 Γενικά η ενζυµική δραστηριότητα θα µπορούσε να είναι ένα µέτρο 

καθορισµού  της έκθεσης του µελιού σε υψηλή θερµοκρασία κατά τη διάρκεια της  

επεξεργασίας και της αποθήκευσης. Εντούτοις, αυτό το στοιχείο είναι λιγότερο  

ακριβές από αυτό της περιεκτικότητας σε  HMF, επειδή οι ενζυµικές δραστηριότητες  

ποικίλλουν πολύ ανάµεσα στα διάφορα δείγµατα µελιού. Αυτό οφείλεται στο  

γεγονός ότι διαφορετικές ποσότητες σάλιου,  το οποίο περιέχει ένζυµα, µπορούν να 

προστεθούν από τις µέλισσες  στο µέλι, κάτω από  διαφορετικές συνθήκες. Η 

δραστηριότητα της  ενζυµικής διάστασης στο µέλι συσχετίζεται µε την θερµική 

επεξεργασία του. Συµπερασµατικά λοιπόν από την µέχρι τώρα βιβλιογραφία 

φαίνεται ότι η ενζυµική δραστηριότητα δίνει µόνο µια ένδειξη για την επεξεργασία 

(θερµική επεξεργασία) στα δείγµατα µελιού, αλλά δεν είναι κατάλληλη για την 

ανίχνευση της προέλευσής του. 

 

4.1.4  ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΖΥΜΩΣΗΣ ΣΤΟ ΜΕΛΙ.  

 

Γενικά η πολυόλη γλυκερίνη εµφανίζεται στην βιβλιογραφία ως δευτερεύον 

συστατικό µέσα στο µέλι και παράγεται πιθανώς από µικροοργανισµούς οι οποίοι 

βρίσκονται στο νέκταρ και το µελίτωµα που συλλέγεται από τις µέλισσες. Η 

γλυκερίνη µπορεί, εποµένως, να θεωρηθεί ένα προϊόν ζύµωσης. Κατά τη ζύµωση 

ενός διαλύµατος µε 20% γλυκόζη, ο αερισµός και η χαµηλή περιεκτικότητα σε  

φωσφορικό άλας ευνοούν την παραγωγή πολυόλης όπως η γλυκερίνη, ενώ η 

αναερόβια ζύµωση παράγει κυρίως αιθανόλη. Το 1993 ο Huidobro και οι συνεργάτες  

του εξέτασε την περιεκτικότητα 33 δειγµάτων µελιού από την Γαλικία (Ισπανία) σε  

γλυκερίνη και βρέθηκε ότι κυµαίνεται µεταξύ 50 και 370 ppm. Οι ίδιοι ερευνητές 

εντόπισαν το 1994 βασικές αλκοόλες σε  µη παστεριωµένα µέλια από  την Γαλικία µε  

τη βοήθεια της ενζυµατικής µεθόδου. Αυτά εντοπίστηκαν σε κλίµακα 14-50 ppm. 

Το περιεχόµενο των προϊόντων ζύµωσης εξαρτάται από τους 

µικροοργανισµούς που υπάρχουν στο µελίτωµα και στο νέκταρ που συλλέγεται από 

τις µέλισσες, και δίνει τις πληροφορίες για την επεξεργασία του µελιού  

(παστερίωση). Από τα παραπάνω συνάγεται ότι ο προσδιορισµός της ζύµωσης στο  

µέλι δεν φαίνεται να είναι εργαλείο κατάλληλο για τον προσδιορισµό της 

βοτανικής ή γεωγραφικής προέλευσης του µελιού.  
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4.1.5 ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ Υ∆ΑΤΑΝΘΡΑΚΩΝ 

 

Οι σακχαρίτες αντιπροσωπεύουν τα κύρια συστατικά του µελιού. Εκτός από τα 

δύο κύρια συστατικά, τους µονοσακχαρίτες γλυκόζη και τη φρουκτόζη, υπάρχουν 

και δευτερεύοντα στοιχεία, που αποτελούνται από περίπου 25 ολιγοσακχαρίτες 

(δισακχαρίτες, τρισακχαρίτες, τετρασακχαρίτες κ.τ.λ.). Το µέλι είναι ένα εξαιρετικά 

µεταβλητό και σύνθετο µίγµα σακχάρων και άλλων συστατικών. Η περιορισµένη 

διαθεσιµότητα και η αυξανόµενη τιµή του µελιού έχει δώσει σηµαντικά κίνητρα για 

νοθεία µε άλλους υδατάνθρακες. Εκτός από τους παραδοσιακούς τρόπους νοθείας, 

όπως µε σιρόπι, IS, (Invert Syrup), και συµβατικό σιρόπι καλαµποκιού, CCS, 

(Conventionnal Corn Syrup) χρησιµοποιείται επίσης για την ωρίµανση σιρόπι 

καλαµποκιού υψηλής φρουκτόζης, HFCS, (High Fructose Corn Syrup). Η παρουσία 

προστιθέµενου IS µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε τον εντοπισµό της HMF (5-

υδροξυµεθυλοφουρφουρόλη). Παρόλο που η δοκιµή είναι κάπως διφορούµενη,  

καθώς η HMF µπορεί να αποτελεί συστατικό του µελιού αφού δεν µπορούµε να 

γνωρίζουµε τη θερµότητα ή την καταχρηστική αποθήκευση του µελιού. Η  

αναγνώριση της σύνθεσης υδατανθράκων του µελιού είναι χρήσιµη στην κρίση της  

αυθεντικότητάς του.  

Οι σακχαρίτες µπορούν να εντοπιστούν µε έναν µεγάλο αριθµό µεθόδων, οι 

οποίες έχουν ερευνηθεί από πόλους ερευνητές και είναι βασισµένες:  

• Στη χρήση των φυσικών (White, 1980; Peris-Tortajada et al., 1992) και χηµικών 

χαρακτηριστικών του (Kumar et al.,  1988; Gritzapis and Timotheou-Potamia, 

1989) σε ενζυµατικές µεθόδους (Schwedt and Hauck, 1988; Le Marec and 

Lesgards, 1990). 

• Στη χρήση της χρωµατογραφίας, όπως τη χρωµατογραφία λεπτής  στοιβάδας,  

Thin Layer Chromatography, (Allegretti et al., 1987; Sangiorgi, 1988; Patzsch et 

al., 1988; Pukl and Prosek, 1990),  

• Στη χρήση της µεθόδου GC, Gas Chromatography, (Deifel, 1985; Mateo et al.,  

1987; Low and Sporns, 1988; Serra Bonvehi and Bosch Callis, 1989),  

• Στη µέθοδο της ιοντικής χρωµατογραφίας µε αµπεροµετρικό παλλόµενο 

ανιχνευτή, Ion Chromatography with an Amperometric Pulsed Detector, (Peschet 

and Giacalone, 1991)  

• Στη µέθοδο ανάλυσης HPLC (Cirilli et al.,  1986; Bogdanov and Baumann, 1988; 
Campos, 1989; Bugner and Feinberg, 1992), που είναι χρήσιµη για το  
διαχωρισµό και την ανίχνευση σακχάρου. 
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• Οι Zunin και οι συνεργάτες του το 1987 έχουν µελετήσει διάφορα αυθεντικά 
δείγµατα µελιού από τη Λιγουρία (Italy), όσον αφορά τη σύνθεση των 
σακχάρων, µε την µέθοδο ανάλυσης  GC. Ο στόχος της µελέτης ήταν να 

ανιχνευθεί η προσθήκη των σιροπιών στο µέλι.  Η αναλογία µαλτόζη/ισοµαλτόζη 
αποδείχθηκε ακατάλληλη για η ανίχνευση της νόθευσης µε τα σιρόπια. Όµως, ο 
προσδιορισµός της σουκρόζης και ερόζης του µελιού έδειξε θετικά 

αποτελέσµατα για αυτόν τον σκοπό.  

• Η προσθήκη σακχαρόζης σε συγκεντρώσεις µικρότερες από 5% (Lipp and 
Ziegler, 1989) ή η διάκριση µεταξύ αυθεντικού µελιού από µέλι που παράγεται 

από τις τεχνητά ταϊσµένες µέλισσες έχει επιτευχθεί µε HPLC (Calcagno et a.,  
1987). Όµως, το ποσό σακχαρόζης µπορεί να µειωθεί κατά τη διάρκεια 
αποθήκευσης του µελιού λόγω της παρουσίας του ένζυµου ινβερτάση (White, 
1992). 

• Η ανιοντικής ανταλλαγής υγρή χρωµατογραφία (Anion Exchange Liquid 
chromatografy) αποτελεί ένα κατάλληλο εργαλείο για την ανάλυση 
ολιγοσακχαριτών (Swallow and Low, 1994). Στο  µέλι, το  χηµικά και ενζυµατικά 

παραγόµενο IS and HFCS περιέχει ένα σύνθετο µίγµα ολιγοσακχαριτών, που 
διαµορφώνονται κατά τη διάρκεια των διαδικασιών παραγωγής. Η παρουσία 
″αποτυπωµάτων″ ολιγοσακχαριτών µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να ανιχνευτεί 

η παράνοµη χρήση HFCS και IS στο µέλι.  

• Το προφίλ 91 ολιγοσακχαριτών των αυθεντικών Βρετανικών δειγµάτων µελιού 
βρέθηκε µε την χρήση υγρής χρωµατογραφίας ανιοντανταλλαγής υψηλής 
απόδοσης (HPAE), µε παλλόµενη αµπεροµετρική ανίχνευση (PAD) (Goodall et 

al., 1995).  
Συµπερασµατικά µπορούµε να πούµε ότι καθορισµός των ειδών των 

Υδατανθράκων (σακχάρων) µπορεί να δώσει στοιχεία  για την βοτανική προέλευση του  

µελιού. Οι περισσότερες  από τις  µεθόδους που περιγράφονται ανωτέρω είναι 
κατάλληλες για τον προσδιορισµό των διάφορων σακχάρων στο µέλι και επίσης για 
την ανίχνευση της προσθήκης της  σακχαρόζης HFCS και IS. Η ανάλυση λοιπόν του  

προφίλ των ολιγοσακχαριτών (βασισµένη στην GC ή HPAE) σε συνδυασµό µε  
στατιστικές τεχνικές πολλών παραµέτρων θα µπορούσαν να είναι µια πολλά 
υποσχόµενη µέθοδος για την ανίχνευση της βοτανικής προέλευσης του µελιού. 
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4.1.6  ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η.  

 

 Γενικά τα φλαβονοειδή αποτελούν µια µεγάλη οικογένεια φυτικών 

φαινολικών ενώσεων (χρωστικές ουσίες). Πολλά φυτικά συστήµατα περιέχουν έναν 

εκτενή αριθµό φλαβονοειδών και κάθε φυτό τείνει να παρουσιάζει το δικό του 

ξεχωριστό προφίλ. Το ποσοστό των φλαβονοειδών στο µέλι φθάνει περίπου το 0,5% 

στη γύρη,  10% στην πρόπολη και περίπου  6000 ppm στο µέλι. Μόνο τα 

φλαβονοειδή της κατηγορίας των αγλυκόνων φαίνονται να είναι παρόντα στην 

πρόπολη και στο µέλι,  ενώ η γύρη µελισσών περιέχει φλαβονοειδή µε herosidic 

µορφές. Τα φλαβονοειδή στο µέλι και στη πρόπολη εµφανίζονταν ως και 

φλαβονόνες και φλαβονόνες/φλαβονόλες (Campos et al., 1990). Η αντιµικροβιακή 

ενεργός φλαβονόνη pinocebrine βρέθηκε παρούσα σε 11 από τα 12 δείγµατα µελιού 

διαφορετικής προέλευσης (Bogdanov, 1989). Τέσσερα Ελβετικά δείγµατα µελιού  

(δύο από βότανα, δύο από µελιτώµα) αναλύθηκαν µε την µέθοδο HPLC και πάλι το 

κύριο φλαβονοειδές ήταν η pinocembrine σε συγκέντρωση 2 µε 3 ppm. Εντούτοις, η 

ανάλυση φλαβονοειδών του µελιού φαίνεται να είναι µια ελπιδοφόρος τεχνική 

στις µελέτες της βοτανικής και γεωγραφικής προέλευσης των δειγµάτων µελιού 

(Amiot et al., 1989).  

Η συγκέντρωση φλαβονοειδών στο ανθόµελο αναλύθηκε µε την µέθοδο GC 

(Berahia et al., 1993). Μεταξύ διαφόρων µη-αναγνωρίσιµων ενώσεων βρέθηκαν 6 

φλαβονόνες/φλαβονόλες και 4 φλαβανόνες/φλαβονόλες. Το βασικό φλαβονοειδές 

ήταν και πάλι η pinocembrine. Ο εντοπισµός φλαβονοειδών στο ανθόµελο και στην 

πρόπολη επιτεύχθηκε προκειµένου να αξιολογηθούν οι σχετικές επιδράσεις των 

διαφορετικών συστατικών του µελιού και της πρόπολης (Siess et al., 1996; Sabatier 

et al., 1992). Το µέλι και η πρόπολη εµφάνιζαν τα ίδια βασικά φλαβονοειδή: 

pinocembrin, chrysin, galangin  και pinobanksin.  

Είκοσι επτά ισπανικά δείγµατα µελιού από την La Alcaria αναλυθήκαν µε τη 

µέθοδο HPLC (Ferreres, 1992). Η συνολική συγκέντρωση φλαβονοειδών 

κυµαίνονταν µεταξύ 50 και 200 ppm. Τα κυρία φλαβονοειδή που εντοπίστηκαν ήταν 

τα φλαβονοειδή pinocembrin, pinobanksin και chrysin. Τα δείγµατα µελιού  

προσφέρθηκαν άµεσα από παραγωγούς µελιού και δεν είχαν υποβληθεί σε 

βιοµηχανική επεξεργασία. Εντούτοις η βοτανική προέλευση δεν προσδιορίστηκε. 

Ανιχνεύθηκαν συνολικά 18 φλαβονοειδή στα δείγµατα αυτά . 

Επίσης 20 δείγµατα του πορτογαλικού µελιού αναλύθηκαν µε την µέθοδο 

HPLC (Ferreres et al., 1994a). Το συνολικό ποσό φλαβονοειδών που βρέθηκε  στο  

µέλι κυµαινόταν µεταξύ 0,6 και 5 ppm. Εντούτοις, στο ισπανικό µέλι δεντρολίβανου 
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εντοπίστηκαν 50 µέχρι 200 ppm. Τα βασικά φλαβονοειδή ήταν πάλι τα pinocembrin, 

pinobanksin, chrysin, galangin. Όλα τα δείγµατα περιείχαν αυτά τα φλαβονοειδή σε 

τουλάχιστον 22 ενώσεις. Στο µέλι ερείκης, οι χαρακτηριστικότερες ουσίες που 

βρέθηκαν ήταν οι myricetin, myricetin-3-µεθυλεθέρας, myricetin-3-µεθυλεθέρας και 

tricetin. Αυτά τα φλαβονοειδή δεν έχουν εντοπιστεί µέχρι τώρα σε µέλι από βότανα.  

Έτσι πιθανώς τα φλαβονοειδή αυτά θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν ως δείκτες της 

βοτανικής προέλευσης του µελιού ερείκης.  
Μια ερεύνα σχετικά µε τα φλαβονοειδή που βρίσκονται στο νέκταρ (νέκταρ 

που συλλέχθηκε από το µέλι του στοµάχου των µελισσών, από ερείκη στην 

Πορτογαλία), έδειξε ότι τα παρακάτω τέσσερα φλαφονοειδή βρέθηκαν στο µέλι: 

quercetin, kaempferol-3-rhamnoside, myricetin-30-methylether and isorhamnetin-3-

rhamnoside (Ferreres et al., 1996a). ∆εδοµένου ότι τα φυσικά γλυκοζίδια 

υδρολύονται από ένζυµα µελισσών για να δώσουν τις αντίστοιχες αγλυκόνες 

(µεταβολίτες που ανιχνεύονται στο µέλι), πραγµατοποιήθηκε και όξινη υδρόλυση. 

Εντοπίστηκαν οι αγλυκόνες quercetin, kaempferol, myricetin-30-methylether, 

isorhamnetin, όπως και ελαϊκό οξύ. Τα συµπεράσµατα ήταν ότι το ελαϊκό οξύ και η 

myricetin-30-methylether, τα οποία δεν έχουν βρεθεί σε µονοβοτανικά µέλια έως 

τώρα, φαίνεται ότι είναι πιθανοί δείκτες για την βοτανική προέλευση του µελιού 

ερείκης. 

Σε µια τρίτη ερευνά του κατέλεξε στο συµπέρασµα ότι είναι δυνατός ο 

συσχετισµός µεταξύ  της βοτανικής προέλευσης και του προφίλ  φλαβονοειδών των 

µελιών (Ferreres et Al, 1991). Εποµένως, αναλύθηκαν 10 επιλεγµένα ισπανικά 

δείγµατα από την περιοχή La Alcaria (δεντρολίβανου, δύο λεβάντας και τρία 

µονοβοτανικά µέλια). Ένα κοινό «σχήµα» φλαβονοειδών (συνδυασµός διαφόρων 

φλαβονοειδών) παρατηρήθηκε στα δείγµατα και οδήγησε στο συµπέρασµα ότι η 

γύρη δεν είναι η κύρια πηγή φλαβονοειδών στο µέλι. Έτσι βρέθηκε ένας στενός 

συσχετισµός µεταξύ των φλαβονοειδών και της πρόπολης, που µας οδηγεί στο  

συµπέρασµα ότι η ανάλυση φλαβονοειδών θα µπορούσε να είναι πιο χρήσιµη στον 

γεωγραφικό προσδιορισµό προέλευσης απ' ότι στις µελέτες βοτανικής προέλευσης.  

Οι ίδιοι ερευνητές έχουν αναπτύξει µια απλή τεχνική εξαγωγής  (simple 

extraction technique) για την HPLC ανάλυση φλαβονοειδών του µελιού (Ferreres et 

Al, 1994b). Με τη βοήθεια της Micellar Electrokinetic Capillary Chromatography 

(MECC), θα µπορούσαν να καθιερωθούν συσχετισµοί µεταξύ των φλαβονοειδών και 

της βοτανικής προέλευσης διάφορων ισπανικών δειγµάτων µελιού (Ferreres et al., 

1994c). Οι αναλυτικές παράµετροι έχουν εφαρµοστεί σε µέλια από λεβάντα,  
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δεντρολίβανο, εσπεριδοειδή και ερείκη. Στο µέλι εσπεριδοειδών βρέθηκε 

συσσώρευση του hesperetin (Ferreres et al.,  1994d). Η κύρια ένωση µέσα στο  

δεντρολίβανο είναι η 8-methoxy-kaempferol και στη λεβάντα η luteolin. Η µελέτη 

της MECC έχει δείξει ότι ο  καθορισµος των  φλαβονοειδών δεν µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για καθοριστεί η γεωγραφική προέλευση του µελιού. ∆είγµατα 

µελιού από την Ισπανία, το  Μεξικό και τον Καναδά αναλύθηκαν µε την ίδια τεχνική 

και δεν βρέθηκε καµιά σηµαντική διαφορά. Η τριχοειδής ηλεκτροφόρηση (CE) θα 

µπορούσε είναι µια εναλλακτική τεχνική στον καθορισµό των φλαβονοειδών στο 

µέλι µε  την µέθοδο της HPLC (Delgado et al., 1994). Χαρακτηριστικά «σχήµατα» 

φλαβονοειδών θα µπορούσαν να εντοπιστούν σε µέλια ειδικής βοτανικής  

προέλευσης (π.χ. για µέλι ερείκης,  εσπεριδοειδών, ανθέων κ.λπ.). Επιπλέον, τα 

«σχήµατα» των φλαβονοειδών θα µπορούσαν να είναι ένα πιθανό εργαλείο για τον 

καθορισµό της γεωγραφικής προέλευσης.  

Από την µελέτη της βιβλιογραφίας συµπεραίνουµε ότι η ανάλυση των 

φλαβονοειδών µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µέθοδος προσδιορισµός της 

βοτανικής ή γεωγραφικής προέλευσης του µελιού. Η µέτρηση των φλαβονοειδών 

στο µέλι µπορεί να γίνει είτε µε την µέθοδο HPLC, είτε µε την CE. Η αξιολόγηση 

µε στατιστικά δεδοµένα πολλών παραµέτρων, µπορεί να βελτιώσει την 

καταλληλότητα αυτής της µεθόδου. 

 

4.1.7  ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΓΥΡΗΣ. 

 

 Η ανάλυση γύρης αποτελεί την πρώτη µέθοδο καθορισµού  της γεωγραφικής  

και βοτανικής προέλευσης του µελιού. Η µέθοδος είναι βασισµένη στον καθορισµό  

της γύρης από τη µικροσκοπική εξέταση. Οι διάφοροι τύποι γύρης περιγράφονται 

στη σχετική βιβλιογραφία (π.χ. D'Albore and Oddoo, 1978; Moore and Webb, 1978; 

Sawyer, 1988). Εντούτοις, υπάρχουν µερικά προβλήµατα σχετικά µε  αυτήν την 

µέθοδο (Molan, 1996): διαφορετικά είδη φυτών παράγουν διαφορετικά ποσοστά της  

γύρης. Η  ποσότητα της γύρης µπορεί να ποικίλει από εποχή σε εποχή ή η παραγωγή 

νέκταρ µπορεί να είναι διαφορετική στα αρσενικά και θηλυκά λουλούδια. Επίσης, η 

γύρη µπορεί να έχει διηθηθεί στο σάκο µελιού της µέλισσας (Maurizio, 1975), οι 

µέλισσες µπορούν να πάρουν γύρη χωρίς, όµως, να συλλέξουν νέκταρ, µεγάλο µέρος 

της γύρης µπορεί να συλλεχθεί από φυτά που δεν µπορούν να είναι πηγές  µελιού.  

Άλλα προβλήµατα µπορεί να προκύψουν από το  φιλτράρισµα για την συσκευασία 

του µελιού προς πώληση ή και από το στράγγισµα-σούρωµα του µελιού. Ένας άλλος 
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περιορισµός  αυτής της µεθόδου είναι ότι η γύρη µπορεί να έχει προστεθεί µε  

τεχνητές µεθόδους. Στο µέλι από εσπεριδοειδή, η ανάλυση της γύρης δεν είναι τόσο 

χρήσιµη, όσο στο µέλι κάποιας άλλης βοτανικής  προέλευσης, διότι το ποσό  γύρης  

είναι γενικά µικρό και ποικίλλει (Serra Bonvehi et al., 1987). 

Το µέλι δεν µπορεί ποτέ να προέλθει από  µια ενιαία βοτανική πηγή. Ο ορός  

µονοβοτανικό χρησιµοποιείται για να περιγράψει µέλι που παράγεται συνήθως από 

ένα είδος φυτών. Γενικά, για να χαρακτηριστεί ένα µέλι ‘µονοβοτανικό’, η 

περιεκτικότητα σε γύρη πρέπει να είναι τουλάχιστον 45% του συνόλου της 

(Maurizio, 1975). Αυτό το ποσοστό δεν είναι αξιόπιστο, όταν µια βοτανική 

προέλευση οδηγεί σε νέκταρ µε  υψηλότερη ή χαµηλότερη συγκέντρωση κόκκων 

γύρης από το µέσο όρο. Για παράδειγµα, για να χαρακτηριστεί µονοβοτανικό ένα 

µέλι καστανιάς, απαιτείται τουλάχιστον 90% ποσοστό γύρης από άνθη καστανιάς, 

αλλά το µονοβοτανικό µέλι εσπεριδοειδών χρειάζεται µόνο 10% της γύρης για να 

θεωρείται από εσπεριδοειδή. Συµπερασµατικά µπορούµε να πούµε ότι η ανάλυση 

γύρης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον καθορισµό της βοτανικής  και σε µερικές 

περιπτώσεις της γεωγραφικής προέλευσης του µελιού. Το τελευταίο είναι εφικτό  

όταν ένα συγκεκριµένο είδος φυτού συναντάται µόνο σε συγκεκριµένες περιοχές.  

 

4.1.8  ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ ΤΟΥ ΘΥΜΑΡΙΣΙΟΥ 
ΜΕΛΙΟΥ ΚΑΙ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΓΥΡΕΟΚΟΚΚΟΥΣ.  

 
Όπως έχουµε προαναφέρει το θυµαρίσιο µέλι 

είναι γνωστό τόσο για το πλούσιο άρωµά του όσο και 
για την ιδιαίτερα καλή του γεύση και αποτελεί µια 
από τις θαυµάσιες κατηγορίες αµιγών µελιών που 

παράγονται στη χωρά µας. ∆υστυχώς όµως η 
εξαιρετική ποιότητα του θυµαρίσιου µελιού και η 

καλή του φήµη έχει και αρνητικές επιπτώσεις λόγω νοθείας (περισσότερες 

πληροφορίες σχετικά µε την νοθεία βρίσκονται στην σχετική παράγραφο, στο  
κεφάλαιο 3). 

Παράλληλα, µε το νοθευµένο µέλι, διακινούνται 

σαν θυµαρίσιο µέλι αρκετά συσκευασµένα ανθόµελα µε 
ελάχιστο ή καθόλου θυµάρι. Χαρακτηριστική είναι η 
εργασία των Μανίκη και Θρασυβούλου (1998), οι οποίοι 

όταν εξέτασαν 36 δείγµατα συσκευασµένου θυµαρίσιου  
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µελιού δεν βρήκαν κανένα από αυτά να ανταποκρίνεται στα χαρακτηριστικά της  
αµιγούς κατηγορίας. Πέρα από  τη νοθεία του θυµαρίσιου µελιού  υπάρχουν και άλλα 

προβλήµατα που σχετίζονται µε την ταυτότητα και τον ελεγχό του. Σύµφωνα µε τις 
κείµενες νοµοθετικές διατάξεις, ένα µέλι χαρακτηρίζεται "θυµαρίσιο" όταν 
ανταποκρίνεται στα φυσικοχηµικά, τα οργανοληπτικά και τα µικροσκοπικά 

χαρακτηριστικά της συγκεκριµένης κατηγορίας. Τα φυσικοχηµικά όµως 
χαρακτηριστικά δύσκολα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την διάκριση των 
αµιγών κατηγοριών µελιού, γιατί αφενός δεν είναι νοµοθετηµένα και αφετέρου  
καλύπτουν ένα µεγάλο εύρος µε αποτέλεσµα να υπάρχει µεγάλη αλληλεπικάλυψη 

µεταξύ των διαφόρων κατηγοριών. Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά είναι επίσης  
επισφαλή ως κριτήρια γιατί είναι υποκειµενικά. Έτσι, η διάκριση των αµιγών 
κατηγοριών µελιού βασίζεται αποκλειστικά στα µικροσκοπικά χαρακτηριστικά του.  

Τα µικροσκοπικά χαρακτηριστικά αναφέρονται κυρίως στην περιεκτικότητα 
του µελιού σε γυρεόκοκκους. Καθώς η µέλισσα συλλέγει νέκταρ από κάποιο φυτό, η 
γύρη από  το συγκεκριµένο φυτό πέφτει στο νέκταρ και αργότερα εµφανίζεται στο  

µέλι ως ένδειξη της βοτανικής  του προέλευσης. Η γύρη επίσης µπορεί να βρεθεί στο  
νέκταρ και από το σώµα των οικιακών µελισσών από την επεξεργασία, από άλλα 
φυτά που συνανθούν ή από την αποθηκευµένη γύρη που πέφτει στο ώριµο µέλι κατά 

την φυγοκέντριση.  
Οι επιστήµονες λαµβάνοντας υπόψη τη "ξενική" αυτή γύρη καθόρισαν 

ποσοστό γυρεοκόκκων, πάνω από το οποίο το µέλι θεωρείται αµιγές. Για το  

θυµαρίσιο µέλι, το ποσοστό γυρεοκόκκων που καθορίζει τον αµιγή του χαρακτήρα 
ορίσθηκε στο 45%. Το ποσοστό όµως αυτό καθορίστηκε γενικά για όλες τις αµιγείς 
κατηγορίες µελιού  (µε κάποιες εξαιρέσεις) και πιθανό να µην ανταποκρίνεται 

πλήρως στην πραγµατικότητα. Γι'  αυτό έγινε προσπάθεια,  τόσο από  το εργαστήριό  
τους όσο και από άλλα ερευνητικά εργαστήρια,  να εντοπιστούν χαρακτηριστικές  
ουσίες (κυρίως αρωµατικές), οι οποίες να βοηθούν περισσότερο στο χαρακτηρισµό  

της αµιγούς κατηγορίας.  
Οι γυρεόκοκκοι από το φυτό αυτό, µολονότι 

διαφέρουν από γυρεόκοκκους άλλων φυτών σε 

βαθµό που εύκολα µπορεί να διακριθούν, εντούτοις 
δεν διαφέρουν σηµαντικά από γυρεόκοκκους που  
ανήκουν σ' άλλα είδη της ιδίας οικογένειας. Έτσι, οι 
γυρεόκοκκοι του θυµαριού στο κοινό µικροσκόπιο  

δεν διακρίνονται από εκείνους που προέρχονται από 
το θρούµπη, τη ρίγανη, το δεντρολίβανο, τη σάλβια,  τη λεβάντα, τη φασκοµηλιά, το  
σιδηρίτη και από άλλα αρωµατικά φυτά της οικ. Labiatae (Χειλανθή). Η ∆ιεθνής 
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Επιτροπή Μελισσοπαλυνολογίας για να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα, πρότεινε να 
χρησιµοποιηθεί ο ευρύτερος όρος Thymus form (γυρεόκοκκοι µορφής θυµαριού). Μ ' 

αυτόν όµως τον τρόπο, στην κατηγορία του θυµαρίσιου µελιού κατατάσσεται 
οποιοδήποτε µέλι προέρχεται από φυτά της ευρύτερης οικογένειας των Χειλανθών. 
Στην εργασία αυτή µελέτησαν επίσης τη γυρεοµορφολογία φυτών της οικογένειας 

των Χειλανθών µε σκοπό  να εντοπίσουν διαφορές, που να επιτρέπουν τον 
διαχωρισµό τους. Συγκεκριµένα µελέτησαν γυρεόκοκκους από επτά είδη φυτών της 
οικογένειας των Χειλανθών: της λεβάντας (Lavantula vera), του ύσωπου (Hyssopus 
oficcinalis), του δεντρολίβανου (Rosmarius oficcinalis), της φασκοµηλιάς (Salvia 

triloba), της αγριοφακοµηλιάς (Salvia viridis), της σάλβιας (Salvia clare), της  
αγριορίγανης (Origanum vulgaris) και του θυµαριού (Thymus capitatus). Στην 
προσπάθειά τους να αναζητήσουν διαφορές που θα τους βοηθούσαν στον 

προσδιορισµό της γεωγραφικής προέλευσης του θυµαρίσιου µελιού, εξέτασαν 
επίσης και τη µορφολογία των γυρεόκοκκων θυµαριού από τα νησιά Ρόδο, Κύπρο, 
Κρήτη και Σίφνο.  

Στην διπλανή εικόνα φαίνονται οι 
γυρεόκοκκοι των φυτών που εξέτασαν. Η 
οµοιότητα των γυρεοκόκκων είναι φανερή και 

δύσκολα µπορεί κανείς να τους διαχωρίσει 
στηριζόµενος µόνο στη µορφή τους. Αντίθετα 

φαίνεται ότι κάποιες διαφορές παρουσιάζονται ως προς το µέγεθός τους. 

 Για να εντοπίσουν τις διαφορές στο µέγεθος των 
γυρεόκοκκων, µέτρησαν το εµβαδόν, την περίµετρο, το 
µήκος και το πλάτος 20 γυρεόκοκκων κάθε φυτού 

ξεχωριστά. ∆εν χρειάστηκε να µετρήσουν περισσότερους 
γυρεόκοκκους γιατί βρέθηκε  ότι τα µεγέθη αυτά είναι 
αρκετά σταθερά για κάθε είδος φυτού. Όπως φαίνεται στον 

πίνακα 4.1 οι γυρεόκοκκοι των φυτών που εξέτασαν κατατάσσονται σε πέντε 
µεγάλες κατηγορίες. Στην πρώτη κατατάσσονται οι γυρεόκοκκοι των φυτών θυµάρι,  
αγριορίγανη και ύσωπος. Τα φυτά αυτά δεν ξεχωρίζουν µόνο στη µορφή τους αλλά 

και στα τέσσερα µεγέθη που µέτρησαν. Από αυτά ο ύσσωπος είναι θαµνώδες είδος 
που συναντιέται σε βραχώδεις περιοχές της Αλβανίας, Κροατίας, ∆αλµατίας, 
Βουλγαρίας και γενικά σε περιοχές που βρίσκονται στις βορινές περιοχές της 
Μακεδονίας. Αντίθετα δεν τον συναντάµε σε περιοχές που παράγεται θυµαρίσιο  

µέλι και άρα δεν µπορεί να αλλοιώσει τις πραγµατικές µετρήσεις γυρεόκοκκων 
θυµαριού. Σε πολύ ακραίες τιµές, πιθανό να δηµιουργηθεί επίσης πρόβληµα 
διάκρισης του θυµαρίσιου γυρεόκοκκου από εκείνο της λεβάντας, συνήθως όµως, τα 
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δύο αυτά είδη γυρεοκόκων διακρίνονται εύκολα. Παρόµοια οι γυρεόκοκκοι της  
αγριορίγανης µοιάζουν αρκετά σε µορφή και µέγεθος µε εκείνους του θυµαριού. Οι 

προσπάθειες να διαχωριστούν αυτά τα δύο είδη συνεχίζονται από τους ερευνητές  
και θα δώσουν ιδιαίτερη βαρύτητα πλέον στη µορφολογία των πλευρικών 
τοιχωµάτων τους που πιθανόν να παρουσιάζουν διαφορές. Αντίθετα τα υπόλοιπα 

είδη γυρεόκοκκων διαφέρουν ως προς το µέγεθος όλων των παραµέτρων που 
εξετάστηκαν και η διάκρισή τους καθίσταται πλέον ευχερής δεδοµένου ότι ο 
αναλυτής διαθέτει µικροσκόπιο µε το οποίο µπορεί να µετρήσει τα µεγέθη του  
πίνακα 5.  

 
 
 
 

 
 
 

                         Πίνακας 4. Χαρακτηριστικά µεγέθη γυρεοκόκκων θυµαριού από 4 διαφορετικά νησιά. 
 
 
 
Πίνακας 5.1 Κατάταξη των γυρεοκόκκων της οικογένειας των Χειλανθών σύµφωνα µε 
το µέγεθος των γυρεοκόκκων τους (n=20). 

 

  Είδος Εµβαδόν 
µ² 

Περίµετρος 
µ 

Μήκος 
µ 

Πλάτος 
µ 

Θυµάρι 480-785 a 82-107 a 26-33 a 23-31 α 

Αγριορίγανη 525-755 a 89-103 a 27-32 a 25-30 α 

Ύσωπος 600-730 α 96-102 α 28-32 a 27-29 α 

Λεβάντα 670-1045 c 100-120 c 30-36 b 28-33 d 

Αγριοφασκοµηλιά 810-1020 cd 107-120 cd 33-38 c 30-34 d 

∆εντρολίβανο 870-1130 de 113-129 de 33-40 cd 32-37 e 

Φασκοµηλιά 850-1210 e 113-128 e 33-41 d 30-37 e 

Σάλβια 1100-1540 f 128-150 f 40-49 e 33-41 f 
 

Μεγέθη που δεν περιέχουν το ίδιο γράµµα (a...f), διαφέρουν µεταξύ  τους για p<=0,05 
 

 

 Περιοχή Μήκος Πλάτος Περίµετρος Εµβαδόν 
  Μονάδα  µm µm µm    µm² 

Σίφνος 29,3 a 25,6 a 90,6 a 562,2 a 

Κρήτη 28,9 a 26,4 a 94,1 b 608,3 b 

Ρόδος 29,4 a 27,7 b 96,0 b c 653,9 c 

Κύπρος 30,4 b 27,7 b 97,64 c 674,0 c 
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Το δεύτερο ερώτηµα που τους απασχόλησε τους ερευνητές ήταν το κατά πόσο 
θα µπορούσαν µε βάση τη γυρεοµορφολογία να διακρίνουν τη γεωγραφική 

προέλευση του θυµαρίσιου µελιού. Το θέµα είναι σηµαντικό και επίκαιρο εφόσον µε  
την νέα οδηγία της Ε.Ε. για το µέλι (2001/110EC), προβλέπεται η αναφορά της 
τοπωνυµίας του προϊόντος δηλαδή η αναφορά της περιοχής στην οποία το µέλι 

παρήχθη. 
Στη εικόνα αυτή απεικονίζονται οι 

γυρεόκοκκοι από  θυµαρίσιο  µέλι των νήσων Σίφνου, 

Ρόδου, Κρήτης και Κύπρου. Το εύρος των τιµών των 
χαρακτηριστικών που µέτρησαν βοηθούν σηµαντικά 
στο να προσδιοριστεί η προέλευση του µελιού  

(πίνακας 5 α, 5 β).  
Το θυµάρι από τη Σίφνο περιέχει 

γυρεόκοκκους που διαφέρουν απ ' όλους τους άλλους  

γιατί έχουν τη µικρότερη περίµετρο και το µικρότερο  
εµβαδόν. Το θυµαρίσιο µέλι της Κρήτης έχει γυρεόκοκκους που διαφέρουν ως προς 
το εµβαδόν από τους αντίστοιχους της Ρόδου και της Κύπρου. Οι γυρεόκοκκοι της  
Ρόδου τέλος µπορούν να διακριθούν από όλους τους άλλους συνδυάζοντας διάφορα 

µεγέθη. 
'Όπως αναφέρουν και στην αρχή του άρθρου, γίνεται παράλληλα προσπάθεια 

να εντοπιστούν αρωµατικές ουσίες ενδεικτικές της γεωγραφικής προέλευσης του 

θυµαρίσιου µελιού και για την πιθανότητα να δοθούν τα απαραίτητα εκείνα στοιχεία 
για την αναγραφή και τον έλεγχο τοπωνυµίας των περιοχών που εξέτασαν 
συνδυάζοντας πτητικές ουσίες και τη µορφολογία των γυρεόκοκκων. Τα 

αποτελέσµατα της εργασίας αυτής είναι σηµαντικά γιατί για πρώτη φορά γίνεται 
προσπάθεια να τακτοποιηθούν οι γυρεόκοκκοι του θυµαρίσιου µελιού από άλλους 
παρεµφερείς γυρεόκοκκους της ιδίας οικογένειας. Είναι σηµαντικά επίσης γιατί θα 

επιτρέψουν την χρησιµοποίηση της τοπωνυµίας για το θυµαρίσιο µέλι και τον 
ασφαλή έλεγχο του προϊόντος. 

Συµπερασµατικά λοιπόν ο εντοπισµός του είδους και της µορφολογίας των 

γυρεόκοκκων φαίνεται να αποτελεί µια αξιόπιστη µέθοδο για τον καθορισµό της 
βοτανικής και κατ’ επέκταση της γεωγραφικής προέλευσης του µελιού. Εφόσον δε, 
βρεθεί και ο  τρόπος καθορισµού των γυρεόκοκκων της αγριορίγανης που όπως  

φαίνεται και παραπάνω µοιάζουν αρκετά σε µορφή και µέγεθος µε εκείνους του 
θυµαριού θα αποτελεί µια ακόµα ποιο αξιόπιστη µέθοδος αποτελεσµάτων.  
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4.2  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΙΧΝΟΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΙ ΜΕΤΑΛΛΩΝ 
Ο καθορισµός ιχνοστοιχείων και συγκεντρώσεων των ιχνοστοιχείων στο µέλι 

και σε αλλά προϊόντα έχει χρησιµοποιηθεί για πολλούς σκοπούς. Ο καθορισµός της  

περιεκτικότητας των  ιχνοστοιχείων των δειγµάτων µελιού θα µπορούσε να δώσει  

µια ένδειξη της γεωγραφικής προέλευσης στο µέλι και µιας ενδεχόµενης   

περιβαλλοντικής ρύπανσης. 

Η µέθοδος της  ιοντικής  χρωµατογραφίας  (IC) εφαρµόστηκε για την ανάλυση 

των ανόργανων ανιόντων (χλώριο, φωσφορικό άλας, υδρογόνου και θειικό άλας) στα 

ισπανικά µέλια (Perez- Cerrada et Al, 1989).  

Τα ιχνοστοιχεία στα ιταλικά δείγµατα µελιού ερείκης έχουν αναλυθεί  από την 

αναλυτική µέθοδο «ενεργοποίηση νετρονίων προδιαχωρισµού» (preseparation 

neutron activation, PNAA) (Pietra et Al, 1993). H PNAA έχει εφαρµοστεί επίσης για 

τον προσδιορισµό των διάφορων ιχνοστοιχείων σε τούρκικα δείγµατα µελιού  

διαφορετικής βοτανικής προέλευσης (ανθοµέλων, ηλιόσπορου, θυµαρίσιου, και 

κίτρου) (Sevlimli et Al, 1992).  

Το ασβέστιο  και  το  µαγνήσιο έχει αναλυθεί άµεσα µε  την ελάχιστη 

προετοιµασία δειγµάτων (διάλυση σε νερό) από την µέθοδο graphite furnace atomic 

absorption spectrometry (ETAAS) (Stein και Umland, 1986) στα δείγµατα µελιού  

(εκτός της βοτανικής προέλευσης) διαφορετικής εποχιακής προέλευσης (άνοιξη, 

καλοκαίρι, φθινόπωρο). Με την µέθοδο ETAAS έχουν καθοριστεί επίσης τα στοιχεία  

σελήνιο, σίδηρος και ασβέστιο σε δείγµατα µελιού (Dabeka και McKenzie, 1991, 

Szymozyk et Al, 1986, Siong et Al, 1989a, β). Τα επίπεδα των στοιχείων  ποίκιλλαν 

ως εξής: Na 163.3–304.31, K 489.52–932.56, Ca 32.6–84.63, Fe 8.86–13.25, Cu 

1.74–2.9, Zn 2.5–16.77 ppm. Τα αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν ότι το  µεταλλικό  

περιεχόµενο του µελιού εξαρτάται ιδιαίτερα από τον τύπο λουλουδιού που 

χρησιµοποιείται από τις µέλισσες για το νέκταρ. 

Οι συγκεντρώσεις ιχνοστοιχείων µέσα το µέλι που  συλλέχθηκαν από µια ευρεία 

περιοχή στην Ουγγαρία  έχουν χρησιµοποιηθεί ως περιβαλλοντικοί δείκτες  (Fodor 

και Molnar, 1993). 

 Ο προσδιορισµός των διαφόρων αλάτων, στοιχείων και ιχνοστοιχείων µέσα 

στο µέλι φαίνεται να είναι κατάλληλο εργαλείο για την ανίχνευση της γεωγραφικής  

προέλευσης, εξαιτίας του γεγονότος ότι αυτές οι τιµές είναι πάρα πολύ   

επηρεασµένες από την περιβαλλοντική ρύπανση.  Η έρευνα για την ανίχνευση  

συνδυασµού ιχνοστοιχείων µε τη βοήθεια σύγχρονων στατιστικών µεθόδων θα 
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µπορούσαν να είναι µια ελπιδοφόρος προσέγγιση για την γεωγραφική και 

βοτανολογική προέλευση. 

Τα  δείγµατα µελιού προερχόµενα από βιοµηχανικές περιοχές εµφανίζουν 

υψηλότερες συγκεντρώσεις ιχνοστοιχείων αν συγκριθούν µε τα µέλια που  

προέρχονται από µη βιοµηχανοποιηµένες περιοχές. Τα ιχνοστοιχεία µε τις 

µεγαλύτερες διαφορές είναι κάδµιο, χαλκός, µόλυβδος και ψευδάργυρος.  

Πάνω   σε ένα παρόµοιο  θέµα (καθορισµός των ιχνοστοιχείων και µετάλλων σε 

περιοχές υψηλής συγκέντρωσης ουρανίου µε την πειραµατική µέθοδο της  

ενεργοποίησης των πυρήνων µε νετρόνια ,organic neutron activation analysis) 

ασχολήθηκε ο Islander (1996). Μελετήθηκαν τα παρακάτω στοιχεία  K, Na, As, Ba, 

Br, Ce, Co, Cr, Fe, Hf, Hg, La, Ni, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Sr, Th, U Zn, Zr. Ο Islander 

έδωσε µεγάλη βαρύτητα στον τρόπο παρασκευής των δειγµάτων ώστε τα 

αποτελέσµατα να µην επηρεαστούν από την ερευνητική διαδικασία. Η συγκέντρωση 

ταυ καλίου στην περιοχή αυτή βρέθηκε 416 ppm και του νατρίου από 14,3 - 15,8 

ppm. Επίσης οι συγκεντρώσεις των στοιχειών αυτών, που εντοπίστηκαν στις περιοχές 

αυτές του ουρανίου, δεν έδειξαν να διαφέρουν σε σχέση µε τις συγκεντρώσεις που  

περιγράφονται στη µέχρι τώρα βιβλιογραφία των ΗΠΑ, αλλά και άλλων χωρών. 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4.1) παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις των 

στοιχειών  Κ, Na, Ca που αναφέρονται σε διαφορές βιβλιογραφικές αναφορές. Οι 

τιµές του νατρίου  κυµαίνονται από 15 – 253 ppm ενώ για το κάλιο και το ασβέστιο 

κυµαίνονται από 14 – 2694 ppm και από 8-932 ppm αντίστοιχα. Οι τιµές Κ, Na, Ca 

φαίνεται να εµφανίζουν µεγάλες διακυµάνσεις και αυτό οφείλεται αφενός στη 

διαφορετική γεωγραφική και βοτανική προέλευσης του µελιού και αφετέρου 

στις διαφορετικές µεθόδους καθορισµού των συγκεντρώσεων των στοιχειών 

αυτών. 

   
 

 
 

 
 
 

 



¨Assesment of trace elements in honey prodused on 
uranium mining reclaemed land¨                                      
Felid Y. Iskander

honey produse sample K Na Ca in
450 15  - ppm
360 158  - ppm
440 143  - ppm

360-450 143-158  - ppm
91-123  201-253  - ppm

¨PIXE and XRF analysis of honey samples¨
J. Braziewicz a, I. Fijał b, T. C zy_zewski b, M. Jask oła b,*, 
A. Korman b,
D. Bana s a, A. Kubala-Kuku s a, U. Majewska a, L. Zemło c method K Na Ca 

multifllower honey TXRF 2100 91  - ppm
multifllower honey TXRF 2546 87  - ppm
multifllower honey TXRF 2243 45  - ppm
acasia honey PIXEb 1950 36  - ppm
buckwheat honey PIXEb 2040 60  - ppm
multifllower honey PIXEb 1700 83  - ppm
buckwheat honey PIXEb 1570 72  - ppm

multifllower honey PIXEb          TXRF
2694          
2675 214              165  - ppm

buckwheat honey PIXEb           TXRF 435             442 117                97  - ppm

multifllower honey
PIXEb           

TXRF
1706          
1426

77            
49  - ppm

multifllower honey PIXEb          TXRF
2687          
2628 130              110  - ppm

multifllower honey PIXEb           TXRF
1426          
1549 121              108  - ppm

multifllower honey PIXEb          TXRF
1262          
1650 105                95  - ppm

¨Physico-chemical properties and estimation of mineral 
content in honey produced from different plants in 
Northern India¨
Vikas Nandaa,*, B.C. Sarkara, H.K. Sharmaa, A.S. Bawab K Na Ca ppm

ppm
T. alexandrinum 84,63 ± 0,02 163,3 ±0,028 812,6 ± 0,89 ppm
Citrus flower 32,6 ± 0,014 97.87±0,015 743,37 ± 0,64 ppm
H. annuus 63,81 ± 0,017 175,83 ± 0,014 689.57 ± 0,23 ppm
E. lanceolatus 67,39 ±  0,013 177,6 ± 0,020 624,4 ± 0,34 ppm
B. camperstris 56,70 ± 0,022 304,3 ± 0,031  489,52 ±0,19 ppm
Multifllower 72,93 ± 0,018 247,15 ± 0,025 932,56 ± 0,15 ppm
Commercial 33,7 ± 0,02 194,9  ± 0,040 862 ± 0,19 ppm

¨Physicochemical characteristics and pollen 
spectrum of some Saudi honeys¨
A.S. Al-Khalifa*, I.A. Al-Arify Honey type K Na Ca

Sidir Aseer 483e      ± 4.30 37.1c  ±2.92  - ppm
Sidir Albaha 93.3d,e  ±4.90 27.5d  ± 0.00  - ppm
Talh Tehama 50.5e,f   ±2.02 77.5a  ± 0.00  - ppm
Samra Taif 1367a    ±33.3 15.0 f  ± 0.00  - ppm
Magra Aseer 538b      ±37.2 15.0f   ± 0.00  - ppm
Doarm Taif 9.33f      ±1.33 15.0f   ± 0.00  - ppm
Shoram Taif 14.3f      ±0.66 21.0e  ± 0.00  - ppm
Talh Medina 129d      ± 0.33 35.0c  ± 0.00  - ppm
Farm-Riyadh 19.0f      ±2.00 42.5b ± 0.00  - ppm
Farm-Qaseem 137d      ±14.43 21.0e  ± 0.00  - ppm

¨Distribution of elements in honeys and efect of a
thermoelectric power plant on the element
contents¨
A. UÈ ren,a A. SË erifogÆ lub & Y. Sarõkahyac

unpolluted 
area 

Vicinity of 
power plant 

numper of 
sumples K

date remove 
from hive Ca

flower yes 11 416 1993-1994 71,5 ppm
grocery self yes 14 852 1993-1994 50,1 ppm
honeydew yes 16 1926 1993-1994 28,5 ppm
honeydew yes 12 281 autumn 1992 7,9 ppm
honeydew yes 12 2196 autumn 1993 19,5 ppm
honeydew yes 9 1132 autumn 1994 52,7 ppm

1209 50,2

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1  ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ K, Na ΚΑΙ Ca ΑΠΟ ΤΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

RANGE
COMERSIAL HONEY RANGER

mean values for honeydew honeys in the 
vicinity of power plant

                   ELEMEND

SAMPLE A
SAMPLE B
SAMPLE C



74  

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

  

 



75  

5.1  ΤΟ ΚΑΛΙΟ 
 

Το Κάλιο είναι τόσο µαλακό που µπορούµε  να το κόψουµε εύκολα µε το  

µαχαίρι (σκληρότητα 0,5) όπως και το Νάτριο. Η πυκνότητα του Καλίου είναι 0.86 

g/cm3 στους 20 ºC. Αυτό σηµαίνει ότι το Κάλιο  είναι ελαφρύτερο του νερού. Το 

Κάλιο αντιδρά έντονα µε το νερό και κάτω από ορισµένες συνθήκες το παραγόµενο 

Υδρογόνο αναφλέγεται.  

Οι ενώσεις του Καλίου, κατά την φλογοφωτοµετρική ανίχνευση, χρωµατίζουν 

τη φλόγα ιώδη. Η ταχύτητα του ήχου στο Κάλιο είναι 2000 m/s. Η Θερµοκρασία 

τήξης του Καλίου είναι 63 ºC (ενώ του Νατρίου  είναι 98 ºC). Το κράµα Να και Κ  

είναι σηµαντικό υλικό για τη µεταφορά θερµότητας. Χρησιµοποιείται σε πυρηνικούς 

αντιδραστήρες  

Ανακαλύφτηκε και αυτό από τον Άγγλου Φυσικοχηµικό  Sir Humphry 

Davy. Το 1807 αποµόνωσε το Κάλιο µε ηλεκτρόλυση του υδροξειδίου του Καλίου  

(ΚΟΗ) σε θερµοκρασία 330 βαθµών Κελσίου. Πρόκειται για το πρώτο µέταλλο που 

αποµονώνεται µε ηλεκτρόλυση. Ο ίδιος αποµόνωσε µε τον ίδιο τρόπο και άλλα 

µέταλλα όπως Νάτριο, Μαγνήσιο.  

  

  Το κάλιο χρησιµοποιείται ευρέως στη 

Βιοµηχανία.  Από την παρασκευή λιπάσµατα,  

στο µπαρούτι και τα σπίρτα. Ποιο  

συγκεκριµένα τα σπίρτα έχουν µια κεφαλή που  

αποτελείται από θείο και χλωρικό κάλιο.  

Μερικές φορές χρησιµοποιείται 

µίγµα χλωρικού καλίου µε διχρωµικό κάλιο.  

Στην επιφάνεια του σπιρτόκουτου τις πιο 

πολλές φορές υπάρχει φώσφορος και ένα 

υλικό για να αυξάνονται οι τριβές. Το µπαρούτι, συνήθως, έχει την παρακάτω 

σύσταση: 75% Νιτρικό Κάλιο, 15% σκόνη άνθρακα και 10% Θείο. 

Το κάλιο (K) υπό µορφή Κ + είναι το πιο ουσιαστικό κατιόν των κυττάρων. Το 
κάλιο είναι ηλεκτρολύτης Το µεγαλύτερο µέρος του συνολικού καλίου σωµάτων 

βρίσκεται στον µυϊκό ιστό κυρίως στο ενδοκυττάρια υγρά και κατά ένα µικρό 
ποσοστό στα εξωκυττάρια υγρά και αποτελεί περίπου το 5% των µετάλλων του 
σώµατος. Μαζί µε το  νάτριο ισορροπεί τα υγρά µεταξύ  των δυο πλευρών των 
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κυτταρικών τοιχωµάτων και έτσι παίζει σηµαντικό ρόλο στην ισορροπία των υγρών 
του σώµατος. Εκτός αυτού µαζί µε το νάτριο ρυθµίζει τους χτύπους της καρδιάς, 

κρατάει το δέρµα υγείες συµµετέχει στον κυτταρικό µεταβολισµό, σε ενζυµατικές  
αντιδράσεις, στην σύνθεση των µυϊκών ινών  

 Η υψηλή ενδοκυτταρική συγκέντρωσή της ρυθµίζεται από τη µεµβράνη 

κυττάρων µέσω της καλίου-νατρίου αντλίας. Το συνολικό κάλιο σωµάτων έχει 
χρησιµοποιηθεί ως µέτρο της άλυπης µάζας κυττάρων. Λόγω της σχέσης του µε το  
µεταβολισµό, µια πτώση στο συνολικό κάλιο του σώµατος ερµηνεύεται συνήθως ως 

απώλεια µυϊκης µάζας  λόγω καταβολισµού. Το κάλιο υπάρχει στη φύση σε τρία 
ισότοπα: 39K (93,26%), 40K (0,0117%) και 41K (6,73%). Το 40K είναι ραδιενεργό και 
υπεύθυνο για το µεγαλύτερο µέρος της φυσικά εµφανιζόµενης εσωτερικής  

ραδιενέργειας στο σώµα.  
Με εξαίρεση το λιµό, η µείωση του κάλιο  στο σώµα  δεν είναι αποτέλεσµα µιας  

ανεπαρκούς δίαιτας αλλά η έκβαση µιας  πρωτεϊνικής  σπατάλης λόγω καταβολισµού   

που µειώνει τη συνολική  κυτταρική µάζα σώµατος. Υποκαλιαιµία (ο χαµηλός ορός 
Κ) είναι το αποτέλεσµα της υπερβολικής απώλειας του Κ στα ούρα, συνήθως ως 
αποτέλεσµα της χρήσης των διουρητικών πρακτόρων για να µεταχειριστεί την 
υπέρταση. Η υποκαλιαιµία µπορεί να οδηγήσει στην καρδιακή ανεπάρκεια.  

Η κατ' εκτίµηση ελάχιστη απαίτηση για το κάλιο για τους εφήβους και τους 
ενηλίκους είναι 2000 mg ή 50 mEq / ηµέρα. Η συνηθισµένη δίαιτα για τους 
ενηλίκους είναι περίπου 100mEq/ηµέρα. Σε υπερτασικούς ασθενείς που 

χρησιµοποιούν τα διουρητικά φάρµακα, συστήνεται συχνά να συµπληρωθεί το  
σιτηρέσιό τους µε το χυµό από πορτοκάλι, µπανάνες και λαχανικά που περιέχουν τα 
υψηλά ποσά καλίου. Οι αυξανόµενες βοήθειες εισαγωγής καλίου διατηρούν τα 

κανονικά επίπεδα πλάσµατος. Εντούτοις, το επίπεδο αίµατος καλίου (που  
επηρεάζεται από την κατάσταση θρέψης ) δεν αποτελεί ένδειξη του συνολικού 
σωµατικού καλίου (το συνολικό σωµατικό κάλιο  αποτελεί ένα δείκτη  καθορισµού  

της συνολικής µάζας και του µυός κυττάρων).  
Τα περισσότερα τρόφιµα περιέχουν κάλιο. Κύριες τροφικές  πήγες του  καλίου  

είναι όλα τα πράσινα (κυρίως φυλλώδη λαχανικά), τα πορτοκαλιά οι πατάτες και οι 

µπανάνες αλλά φρούτα, οι καρποί, και χυµοί.  Τέλος το κάλιο είναι παρόν στα κρέατα 
και τα δηµητριακά. Μέχρι τώρα κανένα από  τα κυκλοφορούµενα  συµπληρώµατα 
διατροφής δεν  µπορούν να χρησιµοποιηθεί για την άµεση  αύξηση  του συνολικό 

σωµατικού κάλιο λόγω  πιθανής διαιτητικής ανεπάρκειας αυτού.  
Το µέρος του καλίου που βρίσκεται έξω από τα κύτταρα διαδραµατίζει έναν 

ενεργό ρόλο στην µετάδοση των ηλεκτρικών σηµάτων µεταξύ  των νευρώνων, 



77  

λειτουργία σκελετικών µυών και την ρύθµιση της πίεσης αίµατος. Η ουρική έκκριση 
προστατεύει από  τη συσσώρευση των υψηλών επιπέδων καλίου. Εντούτοις, η 

υπερκαλιαιµία µπορεί να προκαλέσει οξύ θάνατο µε την πρόκληση της καρδιακής  
σύλληψης.  

Ο  ακριβής υπολογισµός του συνολικού σωµατικού καλίου  µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως δείκτης της µάζας κυττάρων. Η επιταχυνόµενη απώλεια 
συνολικού καλίου σωµάτων έναντι στην πρωτεϊνική απώλεια στους ασθενείς του 
AIDS µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να προβλεφθεί ο χρόνος του θανάτου του 

ασθενή. Το συνολικό σωµατικό κάλιο µειώνεται µε  την ηλικία,  ένα φαινόµενο που  
συνδέεται µε το σαρκοπενία (απώλεια µάζας σκελετικών µυών και λειτουργία µε την 
ηλικία). Επίσης το  κάλιο χρησιµοποιείται για την αντιµετωπίσει της υπέρτασης. Αν 

υπάρχει έλλειψη εµφανίζεται η υπέρταση και αντίστροφα. 
Αποβάλλεται  από τον οργανισµό  κυρίως κατά την αποβολή µεγάλων 

ποσοτήτων νερού από τον οργανισµό λόγω   της αυξηµένης παραγωγής ιδρώτα από  

τους ιδρωτοποιούς αδένες κ.τ.λ. Επίσης, µε την χορήγηση διουρητικών ή  κατά την 
κατανάλωση αλκοόλ,  παρατηρείται σηµαντική µείωση του σωµατικού καλίου λόγω  
της δράσης των συγκεκριµένων φαρµάκων (αποβολή µεγάλης ποσότητας  υγρού  
λόγω της αυξηµένης διούρησης), µε ταυτόχρονη αποβολή  διπλάσιας ποσότητας  

νατρίου. Τέλος σε περιόδους διαρκούς άγχους και στρες παρατηρείται µια σηµαντική 
µείωση σωµατικού καλίου λόγω της κινητοποίηση των επινεφριδίων.  

Η έλλειψη του καλίου µπορεί να παρατηρηθεί επίσης σε παθήσεις του 

γαστρεντερικού σωλήνα  µειώνοντας την  απορροφητική του ικανότητα. Η χορήγηση 
στεροειδών όπως (αλδοστερόνη και η κορτιζόνη) µπορεί να επιταχύνει την αποβολή 
του καλίου και την κατακράτηση του νατρίου, τέλος έλλειψη καλίου µπορεί να 

παρατηρηθεί λόγω οι ανισορροπίες του σακχάρου του αίµατος (π.χ διαβητικοί).  
Ένας τρόπος αντίθετα να κρατηθεί το κάλιο από τον οργανισµό στα κύτταρα 

είναι µε την χορήγηση µαγνησίου.  

 
5.2 ΤΟ ΑΣΒΕΣΤΙΟ.  

 
Το ασβέστιο είναι το πιο άφθονο ανόργανο συστατικό στον οργανισµό  µας.  

Βρίσκεται σε µικρές ποσότητες στα περισσότερα κύτταρα, Περίπου 99% του 

συνολικού ασβεστίου σωµάτων είναι στο  σκελετό και τα δόντια και 1% στο αίµα και 
τους µαλακούς ιστούς. 

Το ασβέστιο έχει τέσσερις σηµαντικές βιολογικές λειτουργίες: 1) δοµικό 

συστατικό  των οστών και δοντιών , 2) στην ηλεκτροφυσιολογία  
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3)ως ενδοκυτταρικός ρυθµιστής, και 4) ως συµπαράγοντας για τα εξωκυτταρικά 
ένζυµα και τις ρυθµιστικές πρωτεΐνες. Το ασβέστιο είναι παρόν στα µεταβλητά ποσά 

σε όλα τα τρόφιµα και το ύδωρ που καταναλώνουµε, αν και οι κυρίες πηγές είναι 
γαλακτοκοµικά προϊόντα και λαχανικά. 

Απορροφάται κατά 30% από τον ανθρώπινο οργανισµό σαν ιόν ασβεστίου στο 

λεπτό έντερο µε την ενζυµική στήριξη της βιταµίνης-D2 και του γαλακτικού οξέος  
και σχηµατίζεται σε άλας φωσφορικού ασβεστίου κατά τις διαδικασίες αναβολισµού  
και πάντα συµφωνά µε τις ανάγκες του οργανισµού. Το υπόλοιπο 70% απεκκρίνεται 

κατά 40-45% από τα κόπρανα και κατά 25 µε 30% από τα ουρά. Τα οξέα 
συµπτώµατα ανεπάρκειας αποφεύγονται λόγω των µεγάλων σκελετικών 
αποθεµάτων. 

 
Είδος τροφής 

(100γρ.) 
Ασβέστιο 
(mg) 

Γάλα (αγελάδας) 
(εβαπορέ) 
(σκόνη αποβουτ.) 

118 
252 
1308 

Γιαούρτι 180 
Τυρί (φέτα) 
(κασέρι) 

105 
750 

Αυγά 54 
Κρέας (βοδινό, µπριζόλες 
ψητές) 

  
14 

Ψάρι 16 
Πατάτες 8 
Λάχανο 49 
Μήλα 4 
Ψωµί  
(άσπρο) 
(πιτυρούχο) 

 
70 
99 

Αλεύρι 41 
Ρύζι 4 

  
Πίνακας 5.1. Περιεκτικότητα σε ασβέστιο στα 100 
γραµµάρια καταναλώσιµης τροφής. 

 

 Η παρατεταµένη χρησιµοποίηση ασβεστίου  που αποσπάται από  τα  οστά λόγω  
της χρόνιας διαιτητικής ανεπάρκειας οδηγεί στην οστεοπόρωση.  

Η διαιτητική ανεπάρκεια ασβεστίου επίσης έχει συνδεθεί µε τον αυξανόµενο 

κίνδυνο υπέρτασης, πρεκαµψία, και καρκίνος κόλον.  
Οι συνισταµένη ηµερησία πρόσληψη ασβεστίου εξαρτάται από την ηλικία και 

είναι από : 0-6 χρονών: 210 mg/d, 6-12 χρονών: 270 mg/d, 1-3 χρονών: 500 mg/d, 4-

8 χρονών: 800 mg/d, 9-18 χρονών: 1300 mg/d, 19-50 ετών: 1000 mg/d,                        
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και 1200 mg/d για τα άτοµα µετά την ηλικία 51 ετών. Καµία αλλαγή για την 
εγκυµοσύνη ή τη γαλακτοπαραγωγή δεν συστήθηκε.  Το συνιστώµενο ανώτερο 

επίπεδο ασβεστίου είναι 2,5 g / ηµέρα.  
Τα γαλακτοκοµικά προϊόντα είναι οι κυρίες πηγές απορροφηµένες πηγές 

ασβεστίου.  Λίγα άλλα τρόφιµα είναι πλούσιες πηγές ασβεστίου.  Τα τρόφιµα που  

µπορούν να συµβάλουν στο διαιτητικό ασβέστιο περιλαµβάνουν εκχύλισµα σόγιας ,  
ξηρά φασόλια, κατσαρό λάχανο, µπρόκολο, και bok choy. Το ασβέστιο που 
προέρχεται από τρόφιµα όπως το  ξινόγαλα και το σπανάκι είναι γενικά κακώς  

απορροφηµένο.  
∆εν πρέπει να λαµβάνεται από πάσχοντες από υπερπαραθυρεοειδισµό ή 

υπερασβεστιαιµία οφειλώµενη σε παρανεοπλασµατικό σύνδροµο (σύνδροµο που 

συνοδεύει πολλούς τύπους καρκίνου), παρά µόνο υπό ιατρική επίβλεψη. Οι υψηλές  
δόσεις ασβεστίου µπορεί να προκαλέσουν δυσκοιλιότητα και να αυξήσουν τον 
κίνδυνο νεφρολιθίασης και εναπόθεσης ασβεστίου στα µαλακά µόρια. 

  

 5.3  ΝΑΤΡΙΟ (Νa). 
 

Το Νάτριο είναι ένα µέταλλο πολύ διαδεδοµένο στη φύση (το έβδοµο πιο 
διαδεδοµένο στοιχείο στη Γη, 2.27% - 2.36% σε βάθος µέχρι 16 χιλιόµετρα) και σε  

ολόκληρο το σύµπαν. ∆εν βρίσκεται ελεύθερο στη φύση αλλά πάντα ενωµένο µε  
άλλα στοιχεία: στους ωκεανούς και στις λίµνες µε τη µορφή Χλωριούχου Νατρίου 
(NaCl) και λιγότερο συχνά µε τη µορφή του Ανθρακικού Νατρίου ή Θειικού  
Νατρίου. 

 
Ανακαλύφτηκε από τον Άγγλο Φυσικοχηµικό Sir 

Humphry Davy οπου γεννήθηκε στη πόλη Penzane 

(Cornouailles) το 1778 και πέθανε στη Γενεύη το 1829. Το 
1807 αποµόνωσε το Νάτριο µε ηλεκτρόλυση του υδροξειδίου  
του Νατρίου (ΝαΟΗ) σε θερµοκρασία 330 βαθµών Κελσίου.  

Ο ίδιος αποµόνωσε µε τον ίδιο τρόπο και άλλα µέταλλα όπως  
Κάλιο, Μαγνήσιο. Το 1702 ο Stahl G.E. ήταν ο πρώτος που 
διαπίστωσε τη διαφορά ανάµεσα στο ανθρακικό νάτριο και 

το ανθρακικό κάλιο (ποτάσα). 
Είναι το κυριότερο κατιόν του εξωκυτταρικού υγρού, του νερού και των 

διαλυµένων ουσιών στον χώρο έξω από τα κύτταρα. Η φυσιολογική συγκέντρωση 

νατρίου είναι 136 µε 145 mEq/ l. ∆ιάφορα εντερικά εκκρίµατα όπως η χολή και το  
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παγκρεατικό υγρό περιέχει σηµαντικά ποσοστά νατρίου. Περίπου το 35 µε 45% του 
νατρίου του ανθρώπινου σώµατος βρίσκεται στον σκελετό το περισσότερο από αυτό 

όµως είναι πολύ δύσκολο. 
Το ανθρώπινο σώµα περιέχει κατά µέσο όρο 100 γραµµάρια Νατρίου (περίπου  

δηλαδή 250 γραµµάρια χλωριούχου νατρίου). Το νάτριο αποτελεί το κύριο κατιόν 

των εξωκυττάριων υγρών του σώµατος. Ο ρόλος του, είναι να διατηρεί σταθερό τον 

όγκο των εξωκυττάριων υγρών του σώµατος, την οξεο-βασική ισορροπία, αλλά και 

τα ηλεκτροφυσιολογικά φαινόµενα των µυών και των νεύρων (µυϊκή σύσπαση,  

µετάδοση νευρικής ώσης). Ο όγκος και η οσµωτική πίεση του αίµατος και των υγρών 

του σώµατος, είναι άµεσα συνδεδεµένες µε τη συγκέντρωση κατιόντων νατρίου.  

Η έλλειψη νατρίου έχει συµπτώµατα όπως µυϊκές κράµπες, ναυτία,  εµετό,  

ζαλάδες, καταπληξία. Έλλειψη νατρίου προκαλεί συνήθως η έντονη εφίδρωση λόγω 

του ό, τι το νάτριο αποβάλλεται µε τη µορφή χλωριούχου νατρίου µέσω του ιδρώτα 

µπορεί να εντοπιστεί στον ασθενή εύκολα διότι έχει ορισµένα χαρακτηριστικά 

συµπτώµατα: ναυτία, ζαλάδες, εµετό, κράµπες. Από την άλλη, η υπερπρόσληψη 

νατρίου συνδέεται µε αύξηση της αρτηριακής πίεσης.  

Ερευνητές από διάφορα νοσοκοµειακά και ερευνητικά κέντρα των Η.Π.Α 

κατέληξαν στα συµπεράσµατα ότι η µείωση του άλατος στη διατροφή ιδιαίτερα όταν 

συνδυάζεται µε διατροφή πλούσια σε φρούτα, λαχανικά και γαλακτοκοµικά προϊόντα 

φτωχά σε λίπος µειώνει αποτελεσµατικά την αρτηριακή πίεση σε άτοµα που πάσχουν 

από υπέρταση (υψηλή πίεση) όπως επίσης και σε άτοµα που έχουν ψηλό κίνδυνο να 

παρουσιάσουν υπέρταση.  

Η υπερπρόσληψη νατρίου έχει συνδεθεί µε την αύξηση της αρτηριακής πίεσης.  

Πάντως ο ρόλος της υπερπρόσληψης νατρίου στην παθογέννεση της υπέρτασης έχει 

προκαλέσει πολύ ενδιαφέρον, αλλά τα στοιχεία που υποστηρίζουν αυτή τη σχέση 

είναι ασαφή. Υπάρχουν όµως στοιχεία που δείχνουν ότι η χαµηλή πρόσληψη νατρίου  

βοηθάει στη µείωση της αρτηριακής πίεσης στα υπερτασικά άτοµα. Το νάτριο 

βρίσκεται στο αλάτι, τα περισσότερα επεξεργασµένα τρόφιµα, τα αλµυρά σνακς, τα 

δηµητριακά και τα προϊόντα τους, το κρέας και τα γαλακτοκοµικά προϊόντα. (µελέτη 

που δηµοσιεύεται στο New England Journal of Medicine στις 4 Ιανουαρίου 2001.)  
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Πίνακας 5.2 Προτεινόµενη Ηµερήσια Πρόσληψη Νατρίου (Να). 

Άτοµα - Ηλικία Ηµερησία 

πρόσληψη 

Άτοµα - Ηλικία Ηµερησία 

πρόσληψη 

Βρέφη έως 3 

µηνών 

210mg Βρέφη 4-6 
µηνών 

280mg 

Βρέφη 7-9 

µηνών 

320mg Βρέφη 10-
12 µηνών 
 

350mg  
 

Παιδιά 1-3 

ετών 

500mg Παιδιά 7-10 

ετών 

1200mg 

Παιδιά 4-6 

ετών 

700mg   

Άνδρες 11-14 

ετών 

1600mg Άνδρες 15 

ετών + 

1600mg 

Γυναίκες 11- 

14ετών 

1600mg Γυναίκες 15 

ετών + 

1600mg 

 

 

5.3.1  ΤΑ ΦΥΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΝΑΤΡΙΟΥ 

 

Το Νάτριο είναι τόσο µαλακό που µπορούµε να το  

κόψουµε εύκολα µε το µαχαίρι. Η πυκνότητα του  

Νατρίου είναι 0.97 g/cm3 στους 20 ºC. Είναι πιο  

ελαφρύ από νερού, αντιδρά έντονα µε το νερό και κάτω 

από ορισµένες συνθήκες το παραγόµενο Υδρογόνο 

αναφλέγεται. Η ταχύτητα του ήχου στο Νάτριο είναι 3200 m/s στους 293.15 Κ. Η 

Θερµοκρασία τήξης του είναι 98 ºC. Το Νάτριο αναφλέγεται δίνοντας κίτρινη φλόγα.  
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 Εικόνα 5.1 Φάσµα απορρόφησης του νατρίου  

 

Το νάτριο χρησιµοποιείται ευρέως στη 

Βιοµηχανία. Από το σαπούνι στο αλάτι και 

από το γυαλί στα υφάσµατα. Από τη 

φωτογραφία και τα εκρηκτικά µέχρι τον 

αερόσακο. Το σύστηµα του αερόσακου ενός 

αυτοκινήτου αποτελείται από τρία µέρη: τον 

ηλεκτρονικό ανιχνευτή για την καταγραφή της  

σύγκρουσης, τη "γεννήτρια" ενός αερίου µε ένα µίγµα χηµικών προϊόντων και τον 

αερόσακο που φουσκώνει. Στη γεννήτρια αερίου χρησιµοποιείται ένα µίγµα τριών 

αερίων (Να3Ν, Κ3Ν, SiO3) και παράγεται τελικά άζωτο.  

 
Όπως προαναφέραµε αλλά µέταλλα- ιχνοστοιχεία τα οποία βρέθηκαν στην 

βιβλιογραφία είναι το As, Ba, Br, Ce, Co, Cr, Fe, Hf, Hg, La, Ni, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, 
Sr, Th, U, Zn, Zr. Τα ποιο σηµαντικά για την διατροφική ευεξία ενός ατόµου είναι:  
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5.4   ΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΟΣ (Ζn) 
 

Το συνολικό ποσό του ψευδαργύρου στον ανθρώπινο οργανισµό κατανέµεται 

στα ενδοκυτταρικά διαµερίσµατα. Είναι 2-3 gr και απαντάται κυρίως στους µυς  

(60%), στο ήπαρ, στο  πάγκρεας, στον προστάτη και στο δέρµα. Οι φυσιολογικές  

συγκεντρώσεις στον ορό είναι 120 ±19 mcg/100 ml  

Αποτελεί συστατικό περίπου  200 µεταλλοενζύµων, τα οποία είναι απαραίτητα 

για τον µεταβολισµό των πρωτεϊνών, των υδατανθράκων, των λιπών και της 

βιταµίνης Α, την βιοσύνθεση των νουκλεινικών οξέων και την φυσιολογική 

επούλωση των τραυµάτων.  

Η ανεπάρκεια του Zn έχει ως αποτέλεσµα την έκπτωση της ανοσολογικής  

λειτουργίας του οργανισµού, ενώ επίσης  επηρεάζει την συγκολλητική ικανότητα των 

αιµοπεταλίων, την λειτουργία των Τ-λεµφοκυττάρων και την µεταναστευτική 

ικανότητα των ουδετερόφιλων (Parsad, 1985), (Good and lorenz 1990) 

Σε φυσιολογικές συνθήκες η πρόληψη Ζn µε το καθηµερινό σιτηρέσιο από έναν 

υγιή ενήλικα είναι 10 -12 mg. Από αυτό απορροφάται το 20 µε 30% και µετέπειτα 

απεκκρίνεται µε  τα ουρά (0,5 mg ανά ηµέρα), τον ιδρώτα (0,5 mg ανά ηµέρα) και 

κυρίως από τον πεπτικό σωλήνα 2-3 mg ανά ηµέρα. 

Η απορρόφηση του Ζn από το εντερικό επιθήλιο επηρεάζεται αρνητικά από τις 

υψηλές συγκεντρώσεις της µετταλοθειονείνης στα κύτταρα του εντερικού 

βλεννογόνου, λόγω του ότι παρεµποδίζει την είσοδο του Ζn στην συστηµατική 

κυκλοφορία. 

 

5.5 Ο ΣΙ∆ΗΡΟΣ (Fe). 
Βρίσκεται στον ανθρώπινο οργανισµό σε  συνολική ποσότητα 4-5 γρ.  Το 

κυριότερο συστατικό των ερυθρών αιµοσφαιρίων του αίµατος µας είναι η 

αιµοσφαιρίνη, που  είναι απαραίτητη για τη µεταφορά του οξυγόνου σε όλα τα 

κύτταρα. Ο σίδηρος είναι το κυριότερο συστατικό της αιµοσφαιρίνης. Χωρίς το 

σίδηρο δεν είναι δυνατόν να γίνει φυσιολογικά η µεταφορά του οξυγόνου στα 

κύτταρα. Σε κατάσταση καλής υγείας έχουµε αποθέµατα σιδήρου στον οργανισµό  

µας σε όργανα όπως το συκώτι, ο σπλήνας κτλ.  

Όταν τα αποθέµατα αυτά εξαντλούνται, τότε εµφανίζονται διαταραχές. Η πιο 

σηµαντική διαταραχή είναι η σιδηροπενική αναιµία. Όταν κανείς υποφέρει από 
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αναιµία νιώθει να κουράζεται εύκολα,  γρήγορα και πολύ. Έχει ζαλάδες και µειωµένη 

αντοχή στις ασθένειες. 

Γι' αυτό, είναι πολύ σηµαντικό να παίρνουµε τόση ποσότητα σιδήρου την ηµέρα,  

από τις τροφές, όση χρειάζεται ο οργανισµός µας, ώστε να µην εµφανιστούν 

συµπτώµατα αναιµίας. 

 

Πίνακας 5.3. ↑ Περιεκτικότητα σε σίδηρο στα 100γρ. καταναλώσιµης τροφή.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι ηµερήσιες ανάγκες του ανθρώπου σε σίδηρο είναι αυξηµένες στα παιδιά,  

επειδή αυτά αναπτύσσονται, σ' όλη τη γόνιµη ηλικία των γυναικών, στην 

εγκυµοσύνη και στο θηλασµό. 

Τρόφιµα πλούσια σε σίδηρο είναι το κρέας, το συκώτι, οι φακές, τα φασόλια,  

τα πράσινα λαχανικά, το µαύρο ψωµί κ.ά. 

  

5.6 ΤΟ ΧΡΩΜΙΟ (Cr) 
 

Η ολική ποσότητα του χρωµίου στον ανθρώπινο οργανισµό  είναι µικρότερη 

των 6 mg και αποθηκεύεται κυρίως στο δέρµα, τον λιπώδη ιστό, στα επινεφρίδια, στο  

εγκέφαλο και στους µυς. Ο φυσιολογικές συγκεντρώσεις στον ορό είναι 0,14- 5,5 

mcg/100 ml. Αποτελεί απαραίτητο συστατικό των νουκλεϊνίκων οξέων και αυξάνει 

τη δραστικότητα της ινσουλίνης, διεγείροντας την αρχική της αντίδραση µε τους 

αντιστοίχους κυτταρικούς υποδοχείς (Mertz, 1976) 

Είδος τροφής 
(100γρ.) 

Σίδηρος 
(mg) 

Γάλα 0,1 
Αυγά 2,0 
Κρέας(βοδινό) 1,8 
Κοτόπουλο 0,7 
Συκώτι 11,4 
Ψάρι 0,3 
Πατάτες 0,5 
Λάχανο 0,6 
Βερίκοκα 4,1 
Ψωµί(άσπρο) 
(πιτυρούχο) 

1,7 
2,5 

Αλεύρι 2,4 
Σοκολάτα 2,4 
µελι 0,14 
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Αποβάλλεται σε ελάχιστες ποσότητες µέσω του πεπτικού σωλήνα, ενώ η κυρία 

οδός απέκκρισης είναι η νεφρική. ∆εν είναι γνωστό εάν οι τραυµατικές κακώσεις  

επηρεάζουν την απέκκριση Cr, όµως η σήψη προκαλεί µείωση των συγκεντρώσεων 

του και συνεπάγεται την ανάπτυξη αντίδρασης στην δράση της ινσουλίνη. 

Η ανεπάρκεια του χρωµίου στον οργανισµό τεκµαίρετε από τις επηρεαζόµενες 

δοκιµασίες ανοχής της ενδοφλέβιας χορήγησης γλυκόζης, την µείωση των 

συγκεντρώσεων χρωµίου στον ορό, τις τρίχες και την απώλεια βάρους. επίσης 

παρατηρείται ελάττωση του αναπνευστικού πηλίκου (RQ µικρότερο του 0,7), καθώς 

ο οργανισµός χρησιµοποιεί το λίπος ως κύριο ενεργειακό υπόστρωµα, παρά την 

εξωγενή χορήγηση ινσουλίνης. Τέλος αναπτύσσεται αρνητικό ισοζύγιο αζώτου και 

εκδηλώνεται νευροπάθεια (Freund et all, 1979) 

   

5.7 ΤΟ ΚΟΒΑΛΤΙΟ (Co) 
 

Το κοβάλτιο αποτελεί συστατικό της βιταµίνης Β12 και θεωρείται απαραίτητος  

παράγοντας για την φυσιολογική λειτουργία των ερυθρών αιµοσφαιρίων 

(Underwood, 1971) 

Η ηµερήσιες ανάγκες για την διατήρηση του ισοζυγίου είναι περίπου 100 mcg 

και οι φυσιολογικές συγκεντρώσεις στον ορό ανέρχονται σε 2-5 ng/ml. Οι δώσεις  

συντήρησης είναι δυνατόν να εξασφαλιστούν µε την χορήγηση βιταµίνης Β12 (500 -

1000 mcg / µηνά) 

  

5.8 ΤΟ ΣΕΛΗΝΙΟ (Se)  
 

Το σελήνιο αποτελεί συστατικό του ένζυµου υπεροξειδάση του γλουταθείου  

(GSH-Px) των ερυθρών αιµοσφαιρίων. Το ένζυµο GSH-Px αναπτύσσει 

αντιοξειδωτική λειτουργία και καταστέλλει τη δράση των υπεροξειδίων από την 

διάσπαση των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων. Εποµένως, οι ποσοτικές ανάγκες για 

σελήνιο εξαρτώνται από  το ύψους  της πρόσληψης των πολυακόρεστων λιπαρών 

οξέων. Το σελήνιο έχει ουσιαστικό  ρολό στη διατήρηση της ακεραιότητας  διαφόρων 

βιολογικών µεµβρανών των ενδοκκυταρικών σχηµάτων, οι οποίες περιέχουν λιπίδια 

ως δοµικά συστατικά (µιτοχονδριακές µεµβράνες κ.λ.π.) 

Η συνολική ποσότητα στον οργανισµό ποικίλει, ανάλογα µε το ρυθµό της  

εξωγενούς πρόσληψης, και κατανέµεται κυρίως στο ήπαρ, στους τεφρούς και στα 
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ερυθρά αιµοσφαίρια. Οι συγκεντρώσεις του στον ορό κυµαίνονται από 0,050 -0,150 

mcg/g. 

Τα θαλασσινά, τα εντόσθια και τα δηµητριακά αποτελούν τις κυρίες πηγές 

σεληνίου για τον ανθρώπινο οργανισµό.  Το 75-100% του συνολικού 

προσλαµβανοµένου ποσού σεληνίου απορροφάται από το εντερικό επιθήλιο. Οι 

αυξανόµενες απώλειες εντερικού περιεχοµένου (στόµια, εντεροδερµατικά, συρίγγια,  

διάρροιες, κ.λ.π), η σήψη και η περιορισµένη εξωγενής πρόσληψη συνεπάγονται τη 

µείωση των ολικών συγκεντρώσεων του σεληνίου. Σε ποντίκια, στα οποία 

χορηγήθηκε δίαιτα φτωχή σε σελήνιο παρατηρήθηκε ελάττωση του µεταβολισµού  

του Η2Ο2 στα κοκκιοκύτταρα και βλάβες του γενετικού συστήµατος (Backer and 

Cohen, 1983). 

Η ανεπάρκεια του σεληνίου έχει ως αποτέλεσµα την καταστολή της 

ανοσολογικής λειτουργίας του οργανισµού, καθώς επηρεάζεται η λειτουργία των Τ-

λεµφοκυττάρων (Shils et al,  1983).επίσης σε ασθενείς µε Επίκτητο  Σύνδροµο 

Ανοσολογικής Ανεπαρκείας (AIDS) και κατεσταλµένη λειτουργία των Τ-

λεµφοκυττάρων παρατηρήθηκε συνοδός ανεπάρκεια σεληνίου (Dworkin et al, 1986). 

Ο Deneke ανάφερε ότι ποντίκια µε  ανεπάρκεια σεληνίου είχαν σηµαντικά βραχύτερο 

χρόνο επιβίωσης, σε σύγκριση µε την οµάδα ελέγχου (control) όταν τους χορηγήθηκε 

100% οξυγόνο (Deneke et al, 1983). Πιθανώς η υπεροξειδάση του γλουταθείου  

προφυλάσσει το πνευµονικό παρέγχυµα από την έκθεση σε υψηλές συγκεντρώσεις 

οξυγόνου και, επόµενος, οι ασθενείς µε ελαττωµένα επίπεδα σεληνιού παρουσίαζαν 

αυξηµένες πιθανότητες εκδήλωσης συνοδών πνευµονικών βλαβών. 

Ο Hunt την παρουσία χαµηλών συγκεντρώσεων σεληνίου και υπεροξειδάσης 

του γλουταθείου στα ερυθροκκύταρα εγκαυµάτων ασθενών, στους οποίους 

χορηγήθηκε τεχνητή θρεπτική υποστήριξη µέσω της παρεντερικής η εντερικής οδού. 

Επίσης τα επίπεδα του σεληνιού στα ουρά ήταν µειωµένα, λόγω  απώλειας του  

ιχνοστοιχείου από την περιοχή του εγκαύµατος (Hunt et al, 1984) 

Τέλος η εξωγενής χορήγηση πλεονάζοντος ποσού σεληνίου είναι δυνατόν να 

προκαλέσει διαταραχές της λειτουργίας του ΚΝΣ και εκδήλωση τοξικών αλλοιώσεων 

στο γαστρεντερικό σωλήνα (Schwarz, 1976). Κατά συνεπεία, επειδή το σελήνιο  

απεκκρίνεται µέσω της νεφρικής οδού, συνιστάται η περιορισµένη εξωγενής 

συµπληρωµατική χορήγηση σε ασθενείς µε σύνδροµο νεφρικής ανεπαρκείας. 
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5.9 ΤΟ ΜΑΓΝΗΣΙΟ (Mg)  
 

 Σαν µέλος- µέρος του συνόλου τω ανόργανων στοιχειών του σώµατος µας 

κατέχει µόλις το 0,7% από το οποίο το 70% βρίσκεται στον σκελετό και τα δόντια, 

ενωµένο µε φωσφόρο και ως άλας φωσφορικού µαγνησίου. Το υπόλοιπο βρίσκεται 

στους µαλακούς ιστούς και στους χυµούς (εντερικό υγρό κ.λ.π) του οργανισµού  

Αποτελεί το σπουδαιότερο συστατικό της χλωροφύλλης –α τον ρυθµιστή της 

φωτοσυνθετικής ικανότητας των φυλλών και του κορµού των φυτών και δέντρων. 

Είναι επίσης , ο συνεργατης  του Φωσφορικού Ασβεστίου στην ασβέστώση των 

χονδρών και των µεσοσπονδυλίων ιστών ενώ, δρα παράλληλα ως συνένζυµο στη 

σύνθεση του άλατος αυτού. Σε περίπτωση που ο οργανισµός απαιτεί επείγοντος 

ασβέστιο  για παραγωγή ερυθρών αιµοσφαιρίων και σταθεροποίηση του δείκτη πήξης  

και ροής του αίµατος (αιµορροΐδες , αµολύσεις κ.τ.λ) τότε είναι το Μαγνήσιο που 

αναλαµβάνει τον ρολό συντήρησης της υγειάς των οστών, των δοντιών, των ονύχων, 

των µυων και εκείνη του δέρµατος . 

Συντελεί στην υγειά, την αγωγιµότητα, την αποκρισή, δηλαδή την ικανότητα 

και ευαισθησία του  νευρικού και του µυϊκού  συστήµατος, στην σωστή ανάπτυξη του  

εµβρύου, στην φυσιολογική ανάπτυξη και την καλή διαµόρφωση του σώµατος, στην 

καλή λειτουργία και την αντοχή των αρθρώσεων, στην παραγωγή ένζυµων σε 

συνεργασία µε πρωτεΐνες, στον µεταβολισµό των υδατανθράκων, και καλή 

απορρόφηση του ασβεστίου από τις λάχνες. Επισης παίζει ρόλο στην σύνθεση 

πολλών πρωτεϊνών αφού δρα ως συνένζυµο στην αναδίπλωση  των πεπτιδίων σε  

διαφορες πρωτεϊνικές αλυσίδες, στην ηλεκτρολυτική δράση του καλίου για την 

επίτευξη της οξεοβασικής ισορροπίας και στην φωτοσυνθετική ικανότητα του 

φυτικού βασιλείου  από την έκταση της οποίας εξαρτάται α) το µέγεθος της δεσµης  

της ηλιακής ενεργείας στους χλωροπλάστες και β) η παραγωγή τους σε γλυκόζη  και 

υδατανθράκων γενικότερα. 

Έλλειψη Μαγνησίου από τον κύκλο των βιοχηµικών διεργασιών του ζωικού 

και φυτικού κυττάρου: περιορίζει την ικανότητα Φωτοσύνθεσης του φυτικού κόσµου  

και την οπτική δεινότητα του µατιού των ζωών και του ανθρώπου, ελαττώνει την 

ευαισθησία του νευρικού συστήµατος όσο και την αντοχή του µε αποτέλεσµα την 

κλινική εµφάνιση χεριών που τρέµουν ή ποδιών που αδυνατούν να στηρίξουν το  

σώµα, χαµηλό έλεγχο της σκέψης και απορρύθµιση σχέσεων εντολών (εγκέφαλος) 
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και εκτελέσεων (βάδισµα, κινητική εργασία κ.τ.λ). Επίσης, ευνοεί την ελάτωση  του 

µυικού τόνου,  

Η απορρόφηση του γίνεται στο λεπτό έντερο και απεκκρίνεται µε τα ουρά και 

τα κόπρανα. Αποταµιεύεται στα κυτταρα των αδένων και των µυίκων ιστών  

Τροφές πλούσιες σε αυτό είναι όλα τα τρυφερά φυτικά βλαστήµατα, τα 

λαχανικά, το κρέας µικρών ζωών, των πουλερικών, τα εντόσθια, τα όσπρια, τα νωπά 

φρούτα και κυρίως τα αποξηραµένα φρούτα (σταφίδες, σύκα, δαµασκηνά κ.τ.λ)   

Οι απαιτούµενες ποσότητες του Μαγνησίου κυµαίνονται από 250- 312 mgr, για 

όλες τις ηλικίες    
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6.1.  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΜΕ ΦΛΟΓΟΦΩΤΟΜΕΤΡΟ 
 

Το  όργανο  είναι ένα προηγµένο  φωτόµετρο  φλόγας ,  βασισµένο  σε  

µικροεπεξερ γαστή µε  σκοπό  να µετρήσει τη συγκέν τρωση σε  p p m των 

στοιχ είων  Na, Κ , Ca, Li. Είναι άµε σο  όργανο  ανάγνωσης  που  

σχ εδ ιάστηκε  για τη χρήση σε  κλιν ικές ,  γεωργικές ,  βιοµηχαν ικές  και  

εκπαιδευτικές  εφαρµογές .   

Σε  µια ορι σµένη περ ιοχή συγκεν τρώσεων  η έν ταση της  

εκπεµπόµενης  ακτινοβολίας  είναι άµεσα ανάλογη προς  τον αριθµό  

ατόµων  που  επιστρέφουν  στη  βασική  εν εργειακή  κατάσταση.  Αυτός  

είναι ανάλογος  προς  την  απόλυτη ποσότητα  των  ατόµων  που  

εξατµίζον ται στη φλόγα.  Εποµ ένως  το  εκπεµπόµενο  φως  είναι ανάλογο 

προς  τη συγκέν τρωση των  δειγµάτων  σε  δ ιάφορα στοιχ εία.  

Το εκπεµπόµενο φως από κάθε στοιχείο έχει χαρακτηριστικά µήκη κύµατος, τα 

οποία και αποµονώνονται από ειδικά οπτικά φίλτρα και στη συνέχεια η έντασή του  

µετράται από ένα φωτοανιχνευτή, παρέχοντας ένα σήµα ανάλογο προς τη 

συγκέντρωση δείγµατος στο συγκεκριµένο στοιχείο. Το ηλεκτρικό σήµα 

υποβάλλεται σε επεξεργασία µε τη βοήθεια ενός Αναλογικού / Ψηφιακού 

επεξεργαστή. Το όργανο τελικά µε τη βοήθεια ενός µικροεπεξεργαστή µπορεί να 

µετρήσει τέσσερα στοιχεία δηλαδή Na, Κ, Ca, Li ταυτόχρονα και οι συγκεντρώσεις  

τους αναγράφονται σε ppm ή mEq σε µια ψηφιακή οθόνη. 

  Συνοπτικά τα στάδια που  ακολουθούµε  είναι: 

•  Βαθµονόµηση του  οργάνου  µε  πρότυπα δ ιαλύµατα.  

•  Εξέταση των  προτύπων  δ ιαλυµάτων  σαν  άγνωστα δ ιαλύ µατα για τ ην  

εύρεση της  απόκλι σης  των  µετρήσεων .  

•  Κατάλληλη αραίω ση των  δειγµάτων  µελιού  ώστε  οι  συγκεν τρώσεις  

των  στοιχ είων  να εµπίπτουν  στην  βαθµονοµηµένη περιοχή του  

οργάνου .  

•  Μέτρηση των  αραιωµένων  δειγµάτων  µελιού .  

(Ο  τρόπος χρήσης  του φλογοφωτοµέτρου  παρατιθέται αναλυτικά 

στο  Παράρτηµα Α ).  
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Οι µετρήσεις  µας  µε  το  φλογοφωτόµετρο  έγιναν  σε  τρεις   κύκλους :  

Στον  πρώτο  κύκλο µετρήθηκαν  τα τρία αραιωµένα τοπικά   

δείγµατα µελιού ,  Loca l 1, Loca l 2, Local 3 κ αι δυο  µέλια εµπορίου  το  

F ino  και Αnt ho (10 µετρήσεις  για κ άθε  µέλι).   

Στον  δεύτερο  κύκλο µετρήσεων  εξετάστηκαν  τρία επιπλέον 

δείγµατα µελ ιού ,  τα IDIS, BIO, ΣΙΘΩΝ ,  Αnt ho* µε  την  κυκλική 

µέθοδο(δηλαδή έγιν ε  αρχ ικά βαθµονόµηση του  φλογοφωτοµέτρου  και  

εξέταση των  δ ιαλυµάτων  βαθµονόµησης  ως  άγνωστα δ ιαλύµατα,  στην  

συνεχ εία εύρεση των  ποσοτήτων  Κ ,  Νa, Ca, µε  µέτρηση  µιας  ένδειξης  

ανά δείγµα κ άθε  φορά µέχρι να συµπληρωθούν  10 µετρήσεις  γι α κάθε  

δείγµα και τέλος  επανεξέταση των  δ ιαλυµάτων βαθµονόµησης  του  

φλογοφωτοµέτρου  για εύρεση του  στατιστ ικού  λάθους  αυτών ).                

Το  ant ho* είναι το ίδ ιο  µέλι µε  το  ant ho χρησιµοποιήθηκε  γι α να 

εξεταστεί η αξ ιοπιστί α των  πρώτων  αποτελεσµάτων   του  πρώτου  

κύκλου  µετρήσεων  λόγω  του  ότι δεν  χρησιµοποιήθηκε  η κυκλική  

µέθοδος  κατά την  δ ιεξαγωγή των  µετρήσεων . 

Τέλος  στον  τρίτο  κύκλο  µετρήσεων  (κύκλος  επανεξέτασης  για  

επιβεβαιώση)εξεταστήκαν  όλα τα παραπάνω  µέλια δηλαδή το   F ino, 

Local 1, Loca l 2, Loc al 3, Αnt ho, IDIS, BIO, ΣΙΘΩΝ .   

 

6.1.2   ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ  ΠΡΟΤΥΠΩΝ  ∆ΙΑΛΥΜΑΤΩΝ  ΓΙΑ  ΤΗ  

ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗ  ΤΟΥ ΦΛΟΓΟΦΩΤΟΜΕΤΡΟΥ 

 

Στην  πρώτες  µετρήσεις   χρησιµοποιήθηκε  απιον ισµένο  ν ερό  για 

την  παρασκευή  των  δ ιαλυµάτων  δ ιαβάθµι σης  Κ ,  Νa,  Ca  

χρησιµοποιηθήκ αν   χ λωριούχο  νάτριο ,  χ λωριούχο  κάλιο  και τέλος   

ανθρακικό  ασβε στίο  που  δ ιαλύθηκε  σε  οξυν ισµένο  ν ερό  (Επειδή το  

ανθρακικό  ασβέστιο  δεν  δ ιαλύεται  πλήρως  σε  ν ερό  χρησιµοποιήθηκ αν  

2-3 σταγόνες   HCl  για να επιτύχουµε  την  όξυνση του  ν ερού  έτσι ώστε 

το  CaCO 3 να µπορεί να δ ιαλυθεί στο  ν ερό) . Στις  τελευταίες  µετρήσεις  

υπερκαθαρό  ν ερό  µε  ένα µηχάνηµα  ″ult ra hi gh qua lit y  wat er″ ,)  και  

ακολουθήθηκε   η π αρασκευή των  δ ιαλυµάτων ,  συµφωνά πε ιραµατική  

δ ιαδ ικασία που  συν ιστούσε  η κ ατασκευ άστρια ετ αιρία του  

φλογοφωτόµετρου .  
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Η  δ ιαδ ικασία  που  ακολουθήθηκε  για  το  κάθε  πρότυπο  δ ι άλυµα  

κάθε  στοιχ ειού  ήταν  ως  εξής :  

Αρχ ικά έγιναν  οι απαραίτητ η υπολογι σµοί  για  να καθοριστεί  η  

ποσότητα του  κ άθε  αντιδραστηρίου  των  προτύπων  δ ιαλυµάτων  (ΚCl, 

ΝaCl, CaCO 3), όπως  προαναφέραµε  στην  αρχή του  3ου  κεφαλαίου .  

Χρησιµοποι ήθηκαν  :  

•  4 ογκοµετρικές  φ ιάλες  250 m l γ ια το  κ άλιο  κα ι το  νάτριο ,             4  

ογκοµετρικές  φιάλες  των  200ml για το  ασβέστιο .  Τέσσερις  γυάλινοι 

ράβδοι για  να ανακατευτούν  τα αντιδραστήρια (1  γυάλινη ράβδος  

για κάθε  αντιδραστήρ ιο) και στην  συνεχ εία ξέπλυµα της  κάθε  

γυάλινης  ράβδου  για να ελαχ ιστοποιηθεί η ποσότητα του  

αντιδραστηρίου  που  είχ ε  παραµείν ει πάνω  στην  ράβδο .   

•  4 µικρά ποτήρ ια ζέ σεως  10 ml για την  θέρµανση των  

αντιδραστηρίων  σε  κλίβανο  σε  θερµοκρασία 120 ºC,  

•  4 µικρά  ποτήρια  ζέσεως  10  ml  γι α την  ζύγι ση  των  απαιτούµενων  

ποσοτήτων  αντιδραστηρίων  και ξέπλυµα µε  απιον ισµένο  ή  

υπερκαθαρό  ν ερό  (ανάλογα µε  των  κύκλο  µετρήσεων ),   

•  4 χων ιά των  50 ml, για  την  τοποθέτηση του  µίγµατος  στις  

ογκοµετρικές  φιάλες  και ξέπλυµα µε  απιον ισµένο  ή υπερκαθαρό  

ν ερό  (ανάλογα µε  των  κύκλο  µετρήσεων ) 

Τα παραπάνω  σκευ ή αντιδραστηρ ίων  είχ α ξεπλυθεί πρώτα  µε  υγρό   

σαπούν ι,  ξεπλύθηκαν  σχολαστικά µε  ν ερό  βρύσης  και ξαναξεπλύθηκ αν  

τουλάχ ιστον  τρεις  φορές  µε  απιον ισµένο  ή υπερκαθαρό  ν ερό .  

 

6.1.3  ΤΡΟΠΟΙ  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΩΝ  ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗΣ    

(K+ Na+, Ca++).  

 Παρασκευάσαµε διαλύµατα ΚCl, ΝaCl, και CaCO3 που χρησιµοποιήσαµε σαν 

πρότυπα διαλύµατα K+ Na+, Ca++ χρησιµοποιηθήκαν : 4 ογκοµετρικές φιάλες 250 ml, 

200ml (µονό για το Ca++), 4 γυάλινες ράβδοι, 4 µικρά ποτήρια ζέσεως, 4 χωνιά 50 ml, 

και για το κάθε στοιχειό από τα παραπάνω.  

Ισχύει ότι 1pp m = 1 mg / k g δείγµατος  (ή 1µ g / g). 

Έτσι για  να παρασκευάσουµε  πρότυπα δ ιαλύ µατα  συγκεκρ ιµένης  

ποσότητας  του  στοιχ ειόυ  Να χρησιµοποιήσαµε  NaC l µε  µάζα  

58,44gr/ mol κα ι κάναµε  τούς  εξής  υπολογι σµούς  : 
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Θέλουµε αρχικά να παρασκευάσουµε πρότυπο διάλυµα 10 ppm Na από το NaCl 

σε µια ογκοµετρική φιάλη 250 ml έτσι έχουµε:  

Χ gr Na = 10 *10-6 ⇒ 
250 ml                                 Χ gr Na = 250 * 10 * 10-6 ⇒  Χ gr Na = 0,0025 

 

Με την χρήση της µεθόδου των τριών έχουµε : 
 Στα 58,44 g/mol NaCl έχουµε 23 g/mol Na 
            Χ1 g/mol NaCl στα 0,0025 g/mol                     ⇒    Χ1 =0,0064 gr NaCl 

επαναλαµβάνουµε την παραπάνω διαδικασία για τα 30,60,90 ppm και έτσι έχουµε 

αντίστοιχα: 

για τα 30 ppm Na 
 
Χ gr Na = 30 *10-6 ⇒ 
250 m                              Χ gr Na = 250 * 30 * 10-6      ⇒     Χ gr Na = 0,0075 

µε την µέθοδο των τριών έχουµε:  

Στα 58,44 g/mol NaCl έχουµε 23 g Na 
 Χ2 g/mol NaCl στα 0,0075 g Na                                 ⇒     Χ2=0,0190 gr NaCl 

..................................................................................................................................... 

Για τα 60 ppm Na 
 
Χ gr Na = 30 *10-6 ⇒ 
250 ml                            Χ gr Na = 250 * 30 * 10-6       ⇒      Χ gr Na = 0,015 

Οµοίως : 

Στα 58,44 g/mol NaCl έχουµε 23 g Na 
  Χ3 g/mol NaCl στα 0,015 g Na                                  ⇒     Χ3 =0,0381 gr NaCl  

………………………………………………………………………………… 

Οµοίως : 

Για τα 90 ppm Na 
 
Χ gr Na = 30 *10-6 ⇒    
250 m                              Χ gr Na = 250 * 30 * 10-6    ⇒      Χ gr Na = 0,0225  

Οµοίως:  

Στα 58,44 g/mol NaCl έχουµε 23g Na 
 Χ4 g/mol NaCl στα 0,0225 g Na                                ⇒      Χ4=0,0572 gr NaCl 

 Για να παρασκευάσουµε πρότυπα διαλύµατα συγκεκριµένης ποσότητας του στοιχείο  

Κ χρησιµοποιήσαµε, ΚCl µε µάζα 74,56 gr/mol και κάναµε τούς εξής υπολογισµούς: 
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Θέλουµε αρχικά να παρασκευάσουµε πρότυπο διάλυµα 10 ppm Κ από το ΚCl 

αραιωµένα σε µια ογκοµετρική φιάλη 250 ml οπότε έχουµε: 
 
Χ gr Κ = 10 *10-6 ⇒ 
250 ml                             Χ gr Κ = 250 * 10 * 10-6      ⇒  Χ gr Κ = 0,0025 

Με την µέθοδο των τριών έχουµε : 

Στα 74,56 gr/mol ΚCl έχουµε 23 g Κ 
 Χ5 gr/mol ΚCl στα 0,0025 g Κ                                  ⇒  Χ5 =0,0047 gr KCl 

επαναλαµβάνουµε την παραπάνω διαδικασία για τα 30,60,90 ppm και έτσι έχουµε 

αντίστοιχα: 

για τα 30 ppm Κ 
 
Χ gr K = 30 *10-6 ⇒ 
250 ml                           Χ gr K = 250 * 30 * 10-6          ⇒  Χ gr K = 0,0075 

Οµοίως : 

Στα 74,56 gr/mol ΚCl έχουµε 39,g K 
 Χ6 gr/mol ΚCl  στα 0,0075 g Κ                                  ⇒ Χ6 =0,0143 gr KCl 

…………………………………………………………………………………………… 

Για τα 60 ppm Κ  
 
Χ gr K = 30 *10-6 ⇒ 
250 ml                           Χ gr K = 250 * 30 * 10-6           ⇒ Χ gr K = 0,015 

Στα 74,56 gr/mol KCl έχουµε 39,1g K  

 Χ7 gr/mol KCl στα 0,015 g K ↔ Χ7 =0,0282 gr KCl 

……………………………………………………………………………… 

Για τα 90 ppm K 
  
Χ gr K = 30 *10-6  
 250 ml                          Χ gr K = 250 * 30 * 10-6           ⇒ Χ gr K = 0,0225 

 Στα 74,56 gr/mol KCl έχουµε 39,1g K 
 Χ8 gr/mol KCl στα 0,0225 g K                                   ⇒ Χ8 =0,0429 gr KCI 

Παροµοίως, για να παρασκευάσουµε πρότυπα διαλύµατα συγκεκριµένης 

ποσότητας του στοιχείο Ca χρησιµοποιήσαµε, CaCO3 µε µάζα 100,09 gr/mol και 

κάναµε τούς εξής υπολογισµούς: 

Θέλουµε αρχικά να παρασκευάσουµε  πρότυπο διάλυµα 10 ppm Ca από  την 

ένωση CaCO3 αραιωµένα σε µια ογκοµετρική φιάλη 250 ml έτσι έχουµε::  
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Χ gr Ca = 10 *10-6 ⇒ 
200 ml                            Χ gr Ca = 250 * 10 * 10-6        ⇒ Χ gr Ca = 0,0025 

Από την µέθοδο των τριών έχουµε:  

Στα 100.09 gr/mol CaCO3 έχουµε 40,08g Ca 
              Χ9 gr/mol CaCO3 στα 0,0025 g Ca                ⇒ Χ9 =0,0050 gr CaCO3 

επαναλαµβάνουµε την παραπάνω διαδικασία για τα 30,60,90 ppm και έτσι έχουµε 

αντίστοιχα: 

για τα 30 ppm Ca 
  
Χ gr Ca = 30 *10-6 ⇒ 
 200 ml                         Χ gr Ca = 250 * 30 * 10-6           ⇒ Χ gr Ca = 0,006 

Οµοίως :  

Στα 100.09 gr/mol CaCO3  έχουµε 40,08g Ca 
            Χ10 gr/mol CaCO3 στα  0,006 g Ca                  ⇒ Χ10=0,0150 gr CaCO3 

………………………………………………………………………………………. 

Για τα 60 ppm Ca 
 
Χ gr Ca = 30 *10-6 ⇒ 
200 ml                            Χ gr Ca = 250 * 30 * 10-6       ⇒ Χ gr Ca = 0,012 

Στα 100.09 gr/mol CaCO3 έχουµε 40,08g Ca  
            Χ11 gr/mol CaCO3 στα 0,012 g Ca                   ⇒ Χ11 =0,0300gr CaCO3 

………………………………………………………………………………… 

Για τα 90 ppm CaCO3 
 
Χ gr Ca = 30 *10-6 ⇒ 
200 ml                          Χ gr Ca = 250 * 30 * 10-6          ⇒ Χ gr Ca= 0,018 

Οµοίως : 

Στα 100.09 gr/mol CaCO3 έχουµε 40,08g Ca 
            Χ12 gr/mol CaCO3 στα 0,018g Ca                    ⇒ Χ12 =0,0450 gr CaCΟ3 
 

Επειδή ύστερα από  εξέταση των  δειγµάτων  µελιού  βρέθηκε  ότι το  
Νa και το  Ca βρ ίσκεται  σε  χαµηλότερες  συ γκεν τρώσεις  από  το  Κ  στο  

µέλι,  αρα ιώσαµε  τα αρχ ικά πρότυπα δ ιαλύµατα Na, C a κατά  1/10  
παίρνον τας  αντίστοιχ ες  ποσότητες  από  αυτά µε  την  χρήση  
ογκοµετρικών  φιαλών  σταθερού  όγκου  20, 10, 5, 50, 100 ml.  

Ακολουθήθηκε  δε  η παρακάτω  πειραµατική δ ιαδ ικασία.  



96  

Υπολογί σαµε  αρχ ικά τον  όγκο  που  έπρεπε  να παρθεί από  τα ήδη 

υπάρχον τα δ ιαλύµατα 10, 30, 60  και 90  p p m και φτιάξαµε  αντίστοιχ α  

1, 3, 6 και 9 pp m προτύπων δ ιαλυµάτων  χρησιµοποιώντας  τους 

παρακάτω  τύπους : 

 

  Α  pp m Na* (Β  ml)= ψ  pp m * (x ml) 

Και οµοίως   Α  pp m Ca* (Β  ml)= ψ  pp m * (x ml) 

Άρα Θέλαµε   

1pp m Na* (250ml)= 10pp m * (x m l)  ⇒ χ  =  25ml να Αραιωθούν  σε  250  

ml ν ερού  για να φτιαχ τεί 1pp m πρότυπο  δ ιάλυµα NaCl 

Παροµοίως  για τα 3, 6, 9 pp m χρειάστηκαν  50, 75, 100 ml από  τα 

αντίστοιχ α πρότυπα αρχ ικά δ ιαλύµατα  

Οµοίως  για το  C a πάρθηκ αν  από  τα αρχ ικά πρότυπα δ ιαλύ µατα γ ια  

τα 1, 3, 6, 9 pp m, 25, 50, 75, 100 ml αντίστοιχ α 

 Τελικά χρησιµοποιηθήκαν  : 

Στα αρχ ικά πειράµατα  

για το Νάτριο,  (0,0064 10gr NaCl, 0,0190 gr NaCl, 0,0381 gr NaCl, 0,0572 gr NaCl) 

αντίστοιχα για 10 ppm, 30 ppm, 60ppm, 90 ppm 

για το Κάλιο (0,0047 gr KCl, 0,0143 gr KCl, 0,0282 gr KCl, 0,0429 gr KCI) για 

αντίστοιχα 10 ppm, 30 ppm, 60 ppm, 90 ppm 

για το Ασβέστιο,  0,0050 gr  CaCO3, 0,0150 gr CaCO3, 0,0300 gr CaCO3, 0,0450 gr  

CaCo3 για αντίστοιχα 10 ppm, 30 ppm, 60 ppm, 90 ppm.  

Οι παραπάνω  ποσότητες  ΚCl, ΝaCl, CaCO 3 τοποθετήθηκαν  σε  

κλίβανο  για να ελαχ ιστοποιηθεί  η παρ αµικρ ή πιθανότητα να είχ αν  

παραπάνω  υγρασία κα ι έπειτα µέτρηση των  αντιδραστηρίων  για να 

φτιαχ τούν  τα απαραίτητα πρότυπα δ ιαλύµατα.   

Στην  συνεχ εία τα πρότυπα δ ιαλύµατα ΚCl, ΝaCl, όπως  

προαναφέραµε ,  αραιώθηκ αν  κατά 1/10 µε  την  χρήση ογκο µετρικών  

φιαλών  σταθερού  όγκου  10, 20, 25, 50, 100 ml ανάλογα µε  την 

περίπτωση και προέ κυψαν  πρότυπα δ ιαλύµατα 1, 3, 6, 9 p p m 

αντίστοιχ α.  

Στα τελικά πειράµατα  επειδή η µέτρηση των  αντιδραστηρίων  ήταν  

δύσκολη λόγω  της  ελ άχ ιστης  ποσότητ ας  αντιδραστηρίων  που  

απαιτούν ταν  στον δεύτερο και  χρησιµοποιήθηκ αν  αρχ ικά δ ιαλύµατα 
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100, 300, 900, 1000 pp m ΚCl, ΝaCl, CaCO 3 και αραιώθηκαν  συµφωνά 

µε  τις  συστάσεις  της  κατασκευάστρ ιας  εταιρίας  του  φλογοφωτοµέτρου  

σε  κλίµακ α όπως  προαναφέραµε  δηλαδή τελικ ά σε  κλίµακα 1-10 στα  

πρότυπα δ ιαλύµατα  ΚCl, ΝaCl,  και  1 – 100  στα  πρότυπα δ ιαλύ µατα  

CaCO 3 για να ελαττωθεί  η πιθανότητα λάθους  στην  µετρούµενη 

ποσότητα και τελικά συµπλ ηρώθηκε  η κάθε  ογκοµετρική φιάλη µ ε  το  

απαιτούµενο  ν ερό .   

 

6.1.4   ΑΡΑΙΩΣΕΙΣ  ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ  ΣΤΑ  ∆ΕΙΓΜΑΤΑ  

ΜΕΛΙΟΥ.  

Το  όργανο  που  χρησιµοποιήσαµε  είναι ένα προ ηγµένο  φωτόµετρο  

φλογών ,  βασισµένο  στο  µικροεπεξερ γαστή µε  σκοπό  να µετρήσει τη  

συγκέν τρωση των  στοιχ είων  όπως  το  Na, Κ ,  Ca.  

Στον  πρώτο  κύκλο  µετρήσεων  µετρήθηκαν  τα τοπικά µέλια το  

F INO µέλι και ένα ανθόµελο  τα αποτελέσµατα βρίσκον ται στο  

κεφάλαιο  στον  συµπερ ασµατικό  πίνακα.   

Στον  2ο  κύκλο  µετρήσεων  υπολογί στηκαν  3  ν έα δείγµατα µελιού :  

IDIS, BIO, ΣΙΘΩΝ  καθώς  και το  ανθόµελο  του  πρώτου  κύκλου  για να 

βρεθεί αν  υπήρχ ε  στ ατιστική  δ ιαφορά  από  την  δ ιαφορετική  αραίω ση  

του  µελιού .  Έπ ειτα προβ ήκαµ ε  σε  στατι στική  επεξερ γασ ία όλων  των  

αποτελεσµάτων .   

Μετά την  πάροδο  6 µηνών  έγιν ε  επανάληψη των  µετρήσεων  για να  

επαληθεύσουµε  τα αποτελέσµατα µας  (30 ς κυκλος  µετρησεων ,  έβδοµο  

κεφαλαιο).  Τα συ γκεν τρωτικά αποτελέσµατα π αρουσι άζον ται στο  

επόµενο  κεφάλαιο .  

Τέλος  τα αποτελέσµατα  αναλύθηκαν  στ ατιστικά  κάτι  που  όπως  

έχουµε  προαναφέρει αποτελεί ένα χαρακτηριστικό  στοιχ ειό  για να 

καθοριστεί το  ποσοστό  λάθους  των  µετρήσεων  µας  (αναλυτικότερα 

βρίσκον ται στο  έβδοµο  κεφαλ αίο  στους  αντιστοίχ ους   πίνακες  

στατιστικών  στοιχ ειών  αποτελεσµάτων )   

 

6.1.5   ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ  ΑΡΑΙΩΜΕΝΩΝ  ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ  ΜΕΛΙΟΥ.  
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Αρχ ικά όπως  προαναφέραµε  χρησιµοποιήθηκ αν  αραιωµένα  

δείγµατα µελιού  µε  1/5 αραίω ση µετέπειτ α όµως  χρησιµοπο ιήθηκαν  οι  

αραιώσεις  1/100 (1 γραµµάρ ιο  µελιού  αραιω µένο  σε  µια ογκο µετρική  

φιάλη των  100 ml  κ .τ .λ .) ,  1/50,  1/30, 1 /25, 1/15.  Η  δ ιαδ ικασ ία  

αφορούσε  3 τοπικά µέλια παραγωγών ,  και 5 είδη µελιών  εµπορίου  τα 

οποία παραθέτουµε  στο  έβδοµο  κεφάλαιο  της  εργασίας  µας .  Εκεί  

παραθέτοµε  και τον  τόπο  παραγωγής ,  τον  τόπο προέλευσης ,  την 

βοταν ική προέλευση και τα ονόµατα των  παραγωγών .  

Για την  παρασκευή των  αραιω µένων  δειγµάτων  µελιού  

χρησιµοποιήθηκ αν  ογκοµετρικές  φιάλες  50 m l, 100 m l, 250 ml, κ αι 200  

ml, µια για κάθε  αραίω ση,  γυάλιν ες  ράβδοι για να ανακατεύσουµε  τα 

δείγµατα µελιού  µέσα σε  µ ικρά ποτ ήρια ζέ σεως  10 -  50 ml, χων ιά 50  

ml, και φύλλα δ ιήθησης  ώστε  να ελαχ ιστοποι ηθεί ο  κίνδυνος  να 

περάσουν  σωµατίδ ια που  θα καθι στούσαν  τα αποτελέσµατα µας  

αναξιόπιστα.  Ποιο  συγκεκρ ιµένα χρησιµοποιήθηκαν  τα αντίστοιχ α  

γραµµάρια  µελιού  στις  αντίστοιχ ες  ογκοµετρικές  φ ιάλες : 1 /100:  

χρησιµοποιήθηκ αν  2,5 gr µελιού  αρ αιωµένο  σε  µι α φι άλη 250 ml  

δ ιαλύµατος ,  1/50 :  χρησιµοπο ιήθηκαν  4 gr µελιού  αρ αιωµένο  σε  µ ια  

φιάλη 200 ml δ ιαλύµατος ,  1/25: χρησιµοποιήθ ηκαν  10 gr µελιού  σε  

250 ml δ ιαλύµατος  1/30  : 8,33 gr µελιού  αραιω µένο  σε  µι α φιάλη 250  

ml δ ιαλύµατος ,  1/15:  3,33 gr µελιού  αρα ιωµένο  σε  µια φ ιάλη 50 ml  

δ ιαλύµατος  και 1/5:  10gr µελιού  αραιω µένο  σε  µια φιάλη 50 ml  

δ ιαλύµατος .  

Στην  πρώτη µέτρηση χρησιµοποιήθηκε   αρα ίωση µελιού  1/100 γ ια  

το  κάλιο ,  1/25 για το  νάτριο  και 1/30 για το  ασβέστιο  λόγω  του  

γεγονότος  ότι από  την  µελέτη της  βιβλιογραφίας  µας  δεν  υπήρχαν 

µετρήσεις  που  να αναφέρουν  την  αραίωση που  πρέπει να 

χρησιµοποιηθεί για την  εύρεση των  απαιτού µενων  αποτελεσµάτων .   

Στον  πρώτο  κύκλο  µετρήσεων  παρασκευάσαµε  δείγµατα  

αραιωµένου  µελιού  1/100, 1 /30, 1/25 κα ι 1/15 ανάλογα µε  το  στοιχ ειό   

Στους  2 τελευταίους  κύκλους  των  µετρήσεων  καταλήξαµε  στ ην  

χρησιµοποίηση της  1/25 αραίωσης  µελιού   σε  όλα τα στο ιχ εία   εκτός  από 

το  στοιχ ειό  Κ+ , οπού η αραίωση των  µελιών Φίνο ,  local1, local2, loc al  

3 ήταν  1/50. Η  εξαίρεση αυτή έγιν ε   δ ιότι οι συγκεν τρώσεις  σε  Κ 
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αυτών  των  µελιών  ήταν  εκτός  µέτρηση του  µηχανήµατος  όταν  

µετρήθηκαν  µε  το  φλογοφωτόµετρο  µε  αρ αίωση 1/25 ( αναλυτικά οι  

αραιώσεις  που  χρησιµοπο ιηθήκαν  για το  κάθε  αντιδραστήριο  σε  κάθε  

κύκλο  παρουσιάζον ται παρακάτω  στο  κεφαλαίο  των  αποτελεσµάτων .  

Στον  τρίτο   κύκλο  µετρήσεων  χρησιµοποιήθηκε  η  µέθοδος  που  είχ ε  

χρησιµοποιηθεί  και  στον  δεύτερο  κύκλο  µετρήσεων  µονό  που  το  

πρότυπο  δ ιάλυµα ασβε στίου  προερχόταν  από  την  ένωση CaCl2
.2H 2O 

(ένυδρο  χ λωριούχο  άλας  ασβεστίου).  
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6.2  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΜΕ ΤΟ ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΟ 
 

Τα φάσµατα υπεριώδους  -  ορατού είναι φάσµατα απορρόφησης  η  

εκποµπής  και λ αµβάνον ται κατά την  δ ιέγερ ση ή αποδιέγερση ενός  

ατόµου  ή ενός  µορίου  από  την  θεµελιώδη ηλεκτρον ική κατάσταση σε  

µια από  τις  δ ιεγερ µέν ες  ή αντίστροφος ,  αντίστοιχ α.  Τα φάσµατα  

υπεριώδους  -  ορατού  παρέχον ται ως  µεταβολές  της  µοριακής  

απορροφητικότητας  ε  ή της  απορρόφησης  Α ,  συνάρτηση του  µήκους  

κύµατος  λ .  Το  ε  ορίζεται από  την  εξίσωση του  Be er- La mbert  η οποία  

ισχ ύει κατά προσέ γγι ση και στην  υπέρυθρο  περιοχή:  

Α= lo g(Io/I) =  ε  c d,  οπού  Α η απορρόφηση,  Ιο ,  Ι  ο ι εν τάσεις  της  

προσπίπτουσας  και της  δ ιερχοµένης  ακτινοβολίας ,  αντίστοιχ α,  d το 

πάχος  της  στιβάδας  από  την  οποία  δ ιέρχ εται η ακτινοβολία σε  c m και  c  

η συγκέν τρωση του  δ ιαλύµατος  σε  mole /L. 

Στα πειράµατα  µας  χ ρησιµοποι ήσαµε  ένα φασµατοσκό πιο  τύπου  
JASCO V-500, 
 
 

  
SPECT ROPHOT OM ET ER JASCO V-500 

 
 

Για τη µέτρηση του  φάσµατος  υπεριώδους  -  ορατού (UV-VIS)  

χρησιµοποιήθηκ αν  quart z ( κυψέλες  χαλαζία) κυψελίδες  µέσα στις  

οποίες  τοποθετήθηκαν  τα δείγµατα µελιού  µε  αραιώ σεις  1/50, 1/15 και  

τελικά καταλήξαµε  σε  αραίω ση 1/20. Για την  1/15 αραίω ση  

χρησιµοποιήθηκ αν  : 3,33 gr µελιού  αραιωµένο  σε  µι α φιάλη 50 ml  

δ ιαλύµατος  και γι α 1/20: 10 gr µελιού  αρα ιωµένο  σε  µ ια φιάλη 200 ml  
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δ ιαλύµατος  και  τέλος  για  την  1/50  :  χρησιµοπο ιήθηκαν  4 gr  µελιού  

αραιωµένο  σε  µια φιάλ η 200 ml δ ιαλύ µατος .  

Ξεκινώντας µε  φάσµατα απορρόφησης : από  1100 - 200 nm σε  

γρήγορη ταχύτητα (fas t ),  στα 200 nm/min και σε  ευα ισθησία : 2 nm,  

παρατηρήσαµε  ότι το  φάσµα απορρόφησης  του  µελιού  βρισκόταν  

µεταξύ  800-200nm έτσι τελικά ρυθµίσαµε  το  όργανο  στους  εξής 

παραµέτρους  : abs , medium sp eed, scanin g sp eed 400nm/min, µέτρηση  

φάσµατος  µεταξύ  800-200nm και ευα ισθησία 1 n m (κατα γραφή  

έν τασης  ανά 1 nm). Τα αποτελέσµατα της  φασµατοσκοπ ίας  φαίνον ται 

παρακάτω  στο  έβδοµο  κεφάλ αιο .  

 

6.3 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ∆ΕΙΚΤΗ ∆ΙΑΘΛΑΣΗΣ.  
 

Ο  δείκτης  δ ιάθλασης  σύµφωνα µε  την  βιβλιογραφία µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί  γι α να εν τοπιστεί  πιθανή ανάµειξ η ν ερού  από  µερικούς  

µελισσο κόµους  γ ια να π αράγουν  µ εγαλύτερες  ποσότ ητες  µελιού  κ αι  

έτσι να έχουν  ένα επιπλέον  χρηµατικό  όφελος .   

Εµεις προσπαθήσαµε να διακρίνουµε διαφορές ανάµεσα στα δείγµατα µελιού  

που είχαµε στην διάθεση µας έτσι ώστε να αποτελέσει ίσως ένα ερευνητικό εργαλείο  

για τον καθορισµό της  βοτανικής προέλευσης  του µελιού µεταξύ  των µελιών 

θυµαριού, ανθόµελων, µέλι από αγρία βότανα και κωνοφόρα δέντρα κτλ.  

Πριν  την  χρήση του  οργάνου  κάναµ ε  βαθ µονόµηση  µε  την  χρήση  

προτύπων  υγρών γνωστού  δείκτη δ ιάθλασης  για να εξετάσουµε  αν  το  

όργανο  λειτουργεί σωστά.   

Αφού  βεβαιωθήκαµε  γι α την  σωστή λειτουργία του  οργάνου  

τοποθετήσαµε  µι α µικρ ή ποσότητα µελιού  (4 στ αγόνες ) και µετρήσαµε  

τον  δείκτη δ ιάθλασης .  Επαναλάβαµε  την  µέτρηση παίρνον τας  τελικά 

δέκα µετρήσεις  γ ια κάθε  δείγµα. (κεφ άλαιο  7. πίνακας  

συγκεν τρωτικών  αποτελεσµάτων). Τέλος  σε  κάθε  µέτρηση του  κάθε  

µελιού  χρησιµοποιήθηκ ε  απιον ισµένο  ν ερό  για τον  καθαρισµό  του  

γυαλιού  που  τοποθετούσαµε  το  κάθε  δείγµα προς  µέτρηση. 
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7.1 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΦΛΟΓΟΦΩΤΟΜΕΤΡΟΥ 
 

Η Φλογοφωτοµετρία είναι βασισµένη στο γεγονός ότι οι ενώσεις των 

αλκαλικών µετάλλων µπορούν να διεγερθούν ηλεκτρονικά σε µια φλόγα χαµηλής  

θερµοκρασίας και όταν επιστρέφουν τα άτοµα στη βασική τους κατάσταση 

εκπέµπουν την ακτινοβολία, η οποία βρίσκεται κυρίως στην ορατή περιοχή του 

φάσµατος. Κάθε στοιχείο εκπέµπει την ακτινοβολία σε κάποια µήκη κύµατος 

συγκεκριµένα για το στοιχείο αυτό. 

Όπως έχουµε προαναφέρει σε  µια ορι σµένη περιοχή συγκεν τρώσεων  η 

έν ταση της  εκπεµπόµενης  ακτινοβολίας  είναι άµεσα ανάλογη προς  τον  

αριθµό  ατόµων  που  επιστρέφουν  στη βασική εν εργειακ ή κατάσταση.  

Αυτός  είναι ανάλογος  προς  την  απόλυτη ποσότητα των  ατόµων  που 

εξατµίζον ται στη φλόγα.  Εποµ ένως  το  εκπεµπόµενο  φως  είναι ανάλογο 

προς  τη συγκέν τρωση των  δειγµάτων  σε  δ ιάφορα στοιχ εία.  

   Στον Πίνακα 7.1 το ερευνητικό όνοµα είναι το όνοµα το οποίο 

χρησιµοποιήθηκε κατά την διάρκεια της πειραµατικής διαδικασίας. Η  ονοµασία του 

µελιού αντιστοιχεί είτε στο όνοµα του παραγωγού είτε την ονοµασία που µπορεί να 

βρει κανείς το συγκεκριµένο µέλι στο εµπόριο, ενώ ο τόπος προέλευσης αναφέρει 

στοιχεία είτε για την χώρα προέλευσης του κάθε µελιού   είτε  την περιοχή από την 

οποία πάρθηκε το µέλι. 

Όπως φαίνεται λοιπόν από τον πίνακα 7.1 τα τοπικά δείγµατα µελιού  

προέρχονταν από διαφορές περιοχές του Νοµού Λασιθίου της Κρήτης. Επίσης τα 

αλλά δείγµατα προέρχονται  από το Ηράκλειο, από την Χαλκιδική, και την 

Βουλγαρία. Το µέλι Φίνο προέρχεται από κάποιο µέρος της Ελλάδας. 
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Πίνακας 7.1. Αντιστοίχηση ερευνητικού ονόµατος µε όνοµα παραγωγών 

ΕΡΕΥΝΙΤΙΚΟ 

ΟΝΟΜΑ 
ONOMA ΠΑΡΑΓΩΓΟΥ   ΧΩΡΑ -ΠΕΡΙΟΧΉ 

Fino ΜΕΛΙ ΦΙΝΟ ΕΜΠΟΡΙΟΥ Ελλάδα 

Local 1 Γ. ΠΑΠΑΘΑΝΑΣΑΚΗΣ   ΚΡΗΤΗ -ΞΕΡΟΚΑΜΠΟΣ  

Local 2 ΑΙΚΑΤΕΡΙΝΙ∆ΗΣ  
ΚΡΗΤΗ -ΑΖΩΚΕΡΑΜΟΣ –

ΚΑΡΥ∆Ι 

Local 3 ΑΡΕΤΑΚΗΣ ΑΓΑΠΗΤΟΣ ΚΡΗΤΗ-ΚΟΧΛΙΑΚΕΣ 

Αntho 
ΑΦΟΙ ΧΑΙΤΟΓΛΟΥ Α.Β.Ε.Ε. Ε∆ΡΑ 

ΚΑΛΟΧΟΡΙ ΘΕΣΣΑΛΟΝΚΗΣ 
ΒΟΥΛΓΑΡΙΑΣ 

IDIS ΜΕΛΙΣΟΚΟΜΟΙ 
ΓΕΡΓΕΡΗΣ ΗΡΑΚΛΕΙΟ 

ΚΡΗΤΗΣ 

BIO ORGANIC- (ΒΙΟ-ΠΡΟΪΌΝ) 
ΕΛΕΝΧΟΜΕΝΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ 

ΚΑΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

ΣΙΘΩΝ ΜΕΛΙΣΟ/ΚΟΣ ΣΥΝΕΤΑΙΡΙΣΜΟΣ  ΝΙΚΗΤΗΣ - ΧΑΛΚΙ∆ΙΚΗΣ 

 

Στον Πίνακα 7.2 παραθέτουµε τα αποτελέσµατα των µετρήσεων µε το  

φλογοφωτόµετρο σύµφωνα µε την πειραµατική διαδικασία που περιγράψαµε στο  

κεφάλαιο 6. Οι αναλυτικές µετρήσεις και στατιστικές δίνονται στο Παράρτηµα Β. 

Τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται δείχνουν µια θετική συσχέτιση µεταξύ  

των τοπικών δειγµάτων µελιού και για τα 3 στοιχεία K, Na, Ca, και µια σηµαντική 

απόκλιση σε σύγκριση µε τα ανθόµελα και τα δείγµατα µελιού  από κωνοφόρα 

δέντρα. Ποιο συγκεκριµένα τα τοπικά δείγµατα θυµαρίσιου µελιού παρουσιάζουν 

τιµές για το νατρίου από 85 - 105,7 ppm, ενώ αντίστοιχα τα υπόλοιπα δείγµατα 

(ανθόµελα, µέλι από άγρια βότανα και κωνοφόρα) εµφανίζουν τιµές από 35,2 - 40,5 

ppm. Για το κάλιο  αντίστοιχα τα τοπικά θυµαρίσια δείγµατα εµφανίζουν τιµές από  

930,5 - 1045 ppm ενώ τα υπόλοιπα δείγµατα εµφανίζουν τιµές από 279 - 486 ppm. 

Τέλος για το ασβέστιο  τα τοπικά θυµαρίσια δείγµατα µελιού εµφανίζουν τιµές που  

κυµαίνονται από 103,7 – 131,3 ενώ τα υπόλοιπα µέλια έχουν τιµές ασβεστίου από 

72,9 – 118,3. 



ΤΥΠΟΣ ΜΕΛΙΟΥ  ΕΡΕΥΝΙΤΙΚΟ ΟΝΟΜΑ [K] ΕΠΙΒΕ      
ΒΑΙΩΣΗ

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟ 
ΛΑΘΟΣ [Κ]

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 
ΠΡΟΤΥΠΩΝ [Na] ΕΠΙΒΕ       

ΒΑΙΩΣΗ
ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟ 
ΛΑΘΟΣ [Na]

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 
ΠΡΟΤΥΠΩΝ [Ca] ΕΠΙΒΕ      

ΒΑΙΩΣΗ
ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟ 
ΛΑΘΟΣ [Ca]

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 
ΠΡΟΤΥΠΩΝ

∆ΕΙΚΤΗΣ 
∆ΙΑΘΛΑΣΗ

Σ

ΘΥΜΑΡΙΣΙΟ Fino 2143 2017 ± 7 ± 214 73,4 72,8 ± 2,4 ± 2,5 303,0 252,5 ± 7,1 ± 10,3 1,4955

ΘΥΜΑΡΙΣΙΟ-ΘΡΟΥΜΠΙ Local 1 1045 1023 ± 9,2 ± 188 105,7 105,5  ±  2,0 ± 3,6 131,3 218,3 ± 4,1 ± 3,6
1,4949

ΘΥΜΑΡΙΣΙΟ Local 2 1027 930,5 ± 7,1 ± 185 94,7 95,5 ± 1,2 ± 3,2 128,6 215,5 ± 3,0 ± 3,5
1,4969

ΘΥΜΑΡΙΣΙΟ-ΘΡΟΥΜΠΙ-
ΦΑΣΚΟΦΗΛΙΕΣ

Local 3 965 1009,5 ± 5 ± 174 88,2 85,0 ± 1,9 ± 3,0 103,7 188,0 ± 7,3 ± 3,3 1,4953

ΑΝΘΟΜΕΛΟ Αntho 486 477,5 ± 7       ± 88 39,0 39,3 ± 1,8 ± 3,9 72,9 83,0 ± 2,5 ± 1,6
1,4952

ΑΓΡΙΑ ΒΟΤΑΝΑ ΚΑΙ 
ΚΩΝΟΦΟΡΑ ∆ΕΝΤΡΑ IDIS 282 288,8 ± 1 ± 5,7 39,8 38,8  ±  0,8 ± 5,2 118,3 112,0 ± 2,4 ± 41,0

1,4951

ΑΝΘΗ ΤΙΛΙΟΥ BIO 291 279,3 ± 3,2 ± 5,8 37,8 38,8  ± 0,8 ± 4,9 115,8 113,8 ± 5,0 ± 41,0 1,4868
ΑΝΘΟΜΕΛΟ ΣΙΘΩΝ 287 292,5 ± 3 ± 5,8 35,3 35,8 ± 0,8 ± 4,7 91,0 88,0 ± 2,1 ± 31,0 1,4949
ΑΝΘΟΜΕΛΟ Αntho2 481 _ ± 3,5 ± 9,6 40,5  _ ± 2,0 ± 5,3 79,3  _ ± 2,4 ± 27,7 1,4952

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟ 
ΛΑΘΟΣ [Κ] 
ΕΠΙΒ/ΣΗΣ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 
ΠΡΟΤΥΠΩ 

[Κ]  
ΕΠΙΒ/ΣΗΣ 

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟ 
ΛΑΘΟΣ [Νa] 
ΕΠΙΒ/ΣΗΣ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 
ΠΡΟΤΥΠΩΝ [Νa]  

ΕΠΙΒ/ΣΗΣ 

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟ 
ΛΑΘΟΣ [Ca] 
ΕΠΙΒ/ΣΗΣ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 
ΠΡΟΤΥΠΩΝ [Ca] 

ΕΠΙΒ/ΣΗΣ 

±  9,1   ± 403 ± 4,6 ± 26,0        ± 7,0   ± 114
 ± 13,0   ± 205 ± 2,3  ± 37,0 ± 6,5    ± 98,0

±  6,0  ± 186 ± 2,3   ± 33,5 ±3,7    ± 97,0

±  3,7   ± 202 ± 2,6   ± 30,0 ± 9,6    ± 84,6

 ±  5,8   ± 96,0 ± 5.0    ± 13,7 ±5.2    ± 37,3

±  3,6   ± 58,0 ± 4,5    ± 13,6 ± 5,7     ± 50,4

±  4,6  ±56,0 ± 4,6    ± 13,6 ±7,3     ± 51,1

±  2,0   ± 59,0 ± 2,4    ± 12,5 ± 6,2     ± 40,0

ORGANIC- (ΒΙΟ-ΠΡΟΪΌΝ)

ΕΛΛΑ∆Α

Αntho

 ΝΙΚΗΤΗΣ ΧΑΛΚΙ∆ΙΚΗΣ

 ΚΡΗΤΗ -ΞΕΡΟΚΑΜΠΟΣ 
ΚΡΗΤΗ -ΑΖΩΚΕΡΑΜΟΣ -ΚΑΡΥ∆Ι

ΚΡΗΤΗ-ΚΟΧΛΙΑΚΕΣ
ΒΟΥΛΓΑΡΙΑ

BIO

Local 3

 ΧΩΡΑ -ΠΕΡΙΟΧΗ

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.2 ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΣΟΥ ΟΡΟΥ  1 ΟΥ , 2ΟΥ  , ΚΑΙ 30Υ  ΚΥΚΛΟΥ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

ΓΕΡΓΕΡΗΣ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ

ΕΛΕΝΧΟΜΕΝΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ
ΚΑΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ

 ΕΡΕΥΝΙΤΙΚΟ ΟΝΟΜΑ

Fino
Local 1

Local 2

ΣΙΘΩΝ

ONOMA  ΠΑΡΑΓΩΓΟΥ 

ΜΕΛΙ ΦΙΝΟ ΕΜΠΟΡΙΟΥ
Γ. ΠΑΠΑΘΑΝΑΣΑΚΗΣ  

ΑΙΚΑΤΕΡΙΝΙ∆ΗΣ

ΑΡΕΤΑΚΗΣ ΑΓΑΠΗΤΟΣ
ΑΦΟΙ ΧΑΙΤΟΓΛΟΥ Α.Β.Ε.Ε.  Ε∆ΡΑ ΚΑΛΟΧΟΡΙ 
ΘΕΣΣΑΛΟΝΚΗΣ
ΜΕΛΙΣΟΚΟΜΟΙ

ΜΕΛΙΣΟ/ΚΟΣ ΣΥΝΕΤΑΙΡΙΣΜΟΣ

IDIS
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Το µέλι Φίνο εµφανίζει µεγαλύτερη συγκέντρωση στα στοιχεία K, Ca από τα 

αλλά θυµαρίσια µέλια και µικρότερη στο Na. Αυτό µπορεί να οφείλεται σε ένα ή 

περισσότερους από τους εξής λόγους: 

• Λόγω της διαφορετικής βοτανικής και γεωγραφικής προέλευσής του.  

• Στην πιθανή ανάµειξη µε πολλά µέλια διαφορετικής βοτανικής και γεωγραφικής  

προέλευσης.  

• Στα πιθανά πρόσθετα κατά την επεξεργασία του µελιού. 

• Λόγω της µεταλλικής συσκευασίας του µελιού   

 

Τέλος στην επανεξέταση των δειγµάτων µετά από περίπου 6 µήνες 

επιβεβαιώθηκαν τα αρχικά αποτελέσµατα.  Παρατηρήθηκε  όµως µια αύξηση του  

ασβεστίου  στα 3 local δείγµατα µελιού. Εντούτοις, αν οι νέες τιµές συγκριθούν µε τις  

παλιές σε συνδυασµό µε την απόκλιση των προτύπων (βλ. Πίνακα 7.2) τα 

αποτελέσµατα είναι φυσιολογικά. 

Χαρακτηριστικό είναι  ότι τα τοπικά δείγµατα µελιού εµφανίζουν 

παρόµοιες τιµές συγκέντρωσης και στα τρία στοιχεία  πράγµα το οποίο ενισχύει 

την άποψη σύµφωνα µε την οποία η µέθοδος αυτή θα µπορούσε να 

χρησιµοποιηθεί για τον καθορισµό της γεωγραφικής προέλευσης του µελιού. 

Συγκρίνοντας τα δικά µας αποτελέσµατα των συγκεντρώσεων των στοιχειών Κ, 

Na, Ca (Πίνακας 7.2) µε τα αποτελέσµατα της βιβλιογραφίας (βλ. συγκεντρωτικό 

Πίνακα 4.1) παρατηρούµε ότι: 

 

• Οι τιµές του νατρίου γενικά στην βιβλιογραφία  κυµαίνονται από 15 – 253 ppm 

ενώ οι δικές µας βρίσκονται µεταξύ  35,7 - 105,7 ppm  
 
• Αντίστοιχα  για  το κάλιο οι διακυµάνσεις είναι 14 – 2694 ppm ενώ εµείς 

βρήκαµε τιµές από 279,2 - 2143 ppm. 
 
• Για το ασβέστιο οι τιµές του ασβεστίου στην βιβλιογραφία είναι µεταξύ  8-932 

ppm, ενώ αντίστοιχα οι τιµές του ασβεστίου στα αποτελέσµατά µας  βρίσκονται 

µεταξύ 72,9 - 303 ppm .  

Οι τιµές των στοιχειών Κ, Na, Ca φαίνεται να εµφανίζουν µεγάλες διακυµάνσεις 

που οφείλονται αφενός στη διαφορετική γεωγραφική και βοτανική προέλευση 

του µελιού και αφετέρου πιθανώς στις διαφορετικές µεθόδους µέτρησης των 

συγκεντρώσεων των στοιχειών αυτών.  
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Γενικά λαµβάνοντας υπόψη και τα αποτελέσµατα της βιβλιογραφίας (Πίνακας  

4.1) παρατηρούµε  ότι οι διαφορετικές συγκεντρώσεις  των στοιχειών  Κ, Νa, Ca 

εξαρτώνται από: 

• Το είδος του φυτού που προέρχεται το µέλι, π.χ. το µέλι που προέρχεται από  

κίτρο έχει µέση συγκέντρωση καλίου 32,6 ppm ενώ το µέλι που προέρχεται από 

το φυτό T. alexandrinum 84,63 ppm αντίστοιχα (βλ. Πίνακα 4.1). 

• Τη χώρα / περιοχή παραγωγής. 

• Την µέθοδο ανάλυσης που χρησιµοποιήθηκε, π.χ. στο ίδιο πολυβοτανικό µέλι οι 

τιµές του καλίου  είναι 1650 ppm µε την µέθοδο της TXRF ενώ µε την µέθοδο 

PIXE είναι 1262 ppm. 

 

 
7.2   ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑΣ ΥΠΕΡΙΩ∆ΟΥΣ -  

ΟΡΑΤΟΥ 
 

7.2.1  ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑ UV-VIS 

 

Η φασµατοσκοπία UV-VIS αναφέρεται στην απορρόφηση µονοχρωµατικής 

ακτινοβολίας από τα συστατικά του δείγµατος στη περιοχή  UV (190-400 nm) και 

την ορατή και εγγύς υπέρυθρη περιοχή (400 - 1100nm). Τα  φάσµατα UV-VIS δεν 

χαρακτηρίζουν συνολικά το µόριο, όπως συµβαίνει στο φάσµα IR, αλλά δίνουν 

πληροφορίες για ορισµένες  µονό οµάδες του µορίου που απορροφούν ακτινοβολία.  

Κάθε ένωση που απορροφά στην ορατή περιοχή εµφανίζεται έγχρωµη. Η κάθε 

ουσία απορροφά σε  συγκεκριµένο µήκος κύµατος, ενώ ο ανθρώπινος οφθαλµός 

ανιχνευθεί την ακτινοβολία η οποία τελικά δεν απορροφάται. 

Η σηµαντικότερη εφαρµογή της UV-VIS φασµατοσκοπίας απορρόφησης είναι 

η ποιοτική (ανάλυση µετάλλων, φαρµάκων, βιολογικών υγρών, τροφίµων κ.τ.λ.). 

αυτό κυρίως οφείλεται στην µεγάλη ευαισθησία, την επαναληψιµότητα και την 

ευκολία χρήσης που παρουσιάζει.  Επίσης τα UV-VIS φασµατοφωτόµετρα αποτελούν 

τους βασικούς ανιχνευτές της HPLC χρωµατογραφίας, καθώς έχουν µεγάλη ταχύτητα 

ανταπόκρισης, π.χ. ανά 5 s µπορούν να καταγράφονται τα πλήρη UV-VIS φάσµατα 

των εκλυµένων ουσιών. 
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Όταν η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία της περιοχής του υπεριώδους-ορατού 

προσπέσει σε µια ουσία, µερικές φορές µπορεί να προκαλέσει διαστάσεις των 

χηµικών δεσµών, όµως τις περισσότερες φορές προκαλεί διεγέρσεις των ηλεκτρονίων 

σθένους από µια επιτρεπτή στάθµη ενέργειας (θεµελιώδης) σε µια άλλη διεγερµένη.  

Για να γίνει όµως διέγερση ή µετάπτωση των ηλεκτρονίων θα πρέπει να απορροφήθει 

η ηλεκτοµαγµητική ακτινοβολία,  γι’ αυτό αποφάται ενεργεία ίση µε  την διαφορά 

ενεργείας των ενεργειακών σταθµών µεταξύ των οποίων θα γίνει η ενεργειακή 

µετάπτωση.  Η διαφορά ενεργείας ποικίλει στις  διάφορες µεταπτώσεις. Αν η 

ενεργειακή µετάπτωση αντιστοιχεί σε ακτινοβολία της ορατής περιοχής του 

φάσµατος τότε η αντίστοιχη ουσία εµφανίζεται έγχρωµη, γι’ αυτό το φάσµα αυτό  

χαρακτηρίζεται από ″ταινίες″ απορρόφησης. 

Με την απορρόφηση υπεριώδους και ορατής ακτινοβολίας προκύπτουν 

ηλεκτρονιακές µεταπτώσεις σε µοριακά τροχιακά υψηλότερης ενεργείας, όπως 

φαίνεται στο παρακάτω διάγραµµα : 

 

  
 
∆ιάγραµµα 7.3 Παραδείγµατα ηλεκτρονιακών µεταπτώσεων που 
προκαλούνται µε υπεριώδη ακτινοβολία. 

 

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 ενεργείας. Τη 

φασµατοσκοπία υπεριώδους - ορατού ενδιαφέρουν τα σ και π δεσµικά µοριακά 

τροχιακά (µικρής ενεργείας) καθώς και τα σ* και π* αντιδεσµικά µοριακά τροχιακά 

(υψηλής ενεργείας) απλών και πολλαπλών δεσµών (κορεσµένες και ακόρεστες  

ενώσεις) καθώς και τα n µη δεσµικά τροχιακά (αδιάθετα ζεύγη ηλεκτρονίων τα οποία 
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δεν µετέχουν στο δεσµό Ο, Ν, S), οι µεταπτώσεις αυτές βρίσκονται στην υπεριώδη 

περιοχή ενώ οι µεταπτώσεις d→d* βρίσκονται στην ορατή περιοχή. 

Στις κορεσµένες ενώσεις έχουµε µονό σ ηλεκτρόνια (απλοί δεσµοί) τα οποία 

συγκρατούνται ισχυρά, εποµένως απαιτείται µεγαλύτερο ποσό ενεργείας για να 

γίνουν αντιδεσµικά σ* (δηλαδή µετάπτωση σ →σ*) για αυτό οι ενώσεις αυτές  

απορροφούν σε µικρά µήκη κύµατος, συνήθως µικρότερα των 200 nm π.χ το αιθάνιο   

στα 140 nm. 

Στις ακόρεστες ενώσεις εκτός από τα σ ηλεκτρόνια έχουµε και π ηλεκτρόνια 

(διπλούς ή τριπλούς δεσµούς). Τα π ηλεκτρόνια λόγω  της παράλληλης επικάλυψης 

συγκρατούνται ασθενέστερα, οπότε απαιτείται και µικρότερο ποσό ενεργείας για την 

µετάπτωση π→π*. Οι ενώσεις αυτές απορροφούν σε µήκη κύµατος πιο µεγάλα από  

τα µήκη κύµατος των κορεσµένων ενώσεων κοντά στα 200 nm. 

Τα µη δεσµικά τροχιακά (µονήρη ζεύγη ηλεκτρονίων), ηλεκτρόνια n, όταν 

διεγείρονται ανέρχονται στην αυξηµένη τροχιακή κατάσταση π* του διπλού δεσµού  

και η απορρόφηση εµφανίζεται περίπου στα 280 nm. 

Από αυτές τις µεταπτώσεις συµπεραίνεται ότι αν σε  ένα µόριο  υπάρχουν διπλοί 

δεσµοί ή και συζυγιάκο σύστηµα δεσµών θα έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση του  

µήκους κύµατος της απορρόφησης, ακόµη και την εµφάνιση χρώµατος στην ένωση. 

Τέτοιοι δεσµοί είναι : N=N-, >C=0, >C=C<, -N=0 κ.τ.λ.. Για  αυτό οι οµάδες αυτές 

λέγονται χρωµοφόρες ή χρωµατοφόρες. Ακόµη υπάρχουν οι αυξόχρωµες οµάδες ή 

αυξόχρωµα και είναι οι οµάδες οι οποίες περιέχουν µονήρες  ζεύγος ηλεκτρονίων (µη 

δεσµικό), όπως –ΟΗ –NH2, -SH οι οποίες όταν συνδυαστούν µε τις  χρωµατοφόρες 

οµάδες µετατοπίζουν την απορρόφηση σε ακόµη µεγαλύτερα µήκη κύµατος. 

Για την λήψη του φάσµατος µιας ουσίας το  όργανο που χρησιµοποιούµε  

λέγεται φασµατοφωτόµετρο, τα βασικά µέρη που αποτελείται είναι: η πηγή της  

ακτινοβολίας , ο µονοχρωµάτορας, η κυψελίδα, ο ανιχνευτής και ο µετρητής ή 

καταγραφέας. 

Ως ανιχνευτές χρησιµοποιούνται φωτολυχνίες, φωτοπολλαπλασιαστές και 

φωτοδιόδοι. Η αρχή λειτουργίας των ανιχνευτών αυτών είναι η εξής: τα φωτόνια της  

ορατής και 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. 
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Σαν πηγή για την περιοχή του υπεριώδους φάσµατος χρησιµοποιούνται 

συνήθως λυχνίες εκκένωσης υδρογόνου η δευτερίου ενώ για την περιοχή του ορατού  

χρησιµοποιούνται λυχνίες πυράκτωσης µε νήµα βολφραµίου. 

Η αποµόνωση της στενής περιοχής µηκών κύµατος από την συνεχόµενη 

πολύχρωµη ακτινοβολία που εκπέµπει η πηγή, επιτυγχάνεται µε φίλτρα, τα οποία 

αποµονώνουν περιοχές 20-50 nm.  Η αποµόνωση µιας µονοχρωµατικής ακτινοβολίας  

µπορεί να γίνει ακριβέστερα µε µονοχρωµάτορες πρίσµατος ή φράγµατος. 

Οι κυψελίδες οι οποίες δέχονται το διάλυµα είναι από γυαλί ή πλαστικό για το  

ορατό και από χαλαζία για το υπεριώδες φάσµα. Η διαδροµή την οποία θα διανύσει 

το φως µέσα στην κυψελίδα είναι ορισµένη 1cm, ή 2cm ή 10 cm. Η ακτινοβολία 

ορισµένου µήκους κύµατος η οποία αποµονώθηκε µε τον µονοχρωµάτορα έντασης Ι0, 

προσπίπτει στο διάλυµα από την µια πλευρά της κυψελίδας και βγαίνει από την άλλη 

πλευρά, µε ένταση Ι.  

Επειδή οι ηλεκτρονικές διεγέρσεις  συνοδεύονται και από  δονητικές και 

περιστροφικές διεγέρσεις και επειδή λαµβάνουν χωρά και διαφορές αλληλεπιδράσεις  

µε τον διαλυτή, τα φάσµατα απορρόφησης είναι φάσµατα ταινιών.  

Εάν το ολικό spin είναι 

µηδέν, τότε η ηλεκτρονική 

κατάσταση ονοµάζεται απλή. Αν 

το spin είναι 1 (S) τότε το spin 

ονοµάζεται τριπλή (Τ). 

Κβαντοµηχανικά επιτρέπονται 

µεταπτώσεις S→S ή T→T. Οι 

µεταπτώσεις Τ →S ή S→T είναι 

απαγορευµένες και έχουν µικρή ένταση. Η διέγερση Α είναι εφικτή και µπορεί να 

γίνει µε την απορρόφηση ενός φωτονίου που αντιστοιχεί στην διαφορά ενεργείας  

µεταξύ των δυο καταστάσεων. Η αντίθετη διέγερση F αποτελεί αποδιέγερση 

εκποµπής υπό µορφή φθορισµού. Η αποδιέγερση P από την τριπλή κατάσταση είναι 

απαγορευµένη, αλλά υπό ορισµένες συνθήκες γίνεται και καλείται φθορισµός. 

Πρέπει να τονιστεί ότι η στάθµη ενεργείας της τριπλής κατάστασης είναι χαµηλότερη 

από την αντίστοιχη της απλής, όπως προβλέπεται από τον κανόνα του Hund. 

Χαρακτηριστικά στοιχεία στο φάσµα απορρόφησης µιας ένωσης είναι τα λmax, 

τα µήκη κύµατος δηλαδή που έχουν σχετικά µέγιστα στην απορρόφηση και τα 

αντίστοιχα εmax. 
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Τέλος αν σε ορισµένο σώµα προσπέσει λευκό φως (400-700 nm) και 

ανακλαστεί πλήρως, το σώµα θα εµφανιστεί λευκό, αν όµως απορροφηθεί πλήρως το  

σώµα θα εµφανισθεί µαύρο. Αν το σώµα απορροφά σε µια ορισµένη περιοχή θα 

εµφανισθεί χρωµατισµένο µε το συµπληρωµατικό χρώµα.  

 

Έτσι για:  

λ (nm) απορροφηµένο χρώµα συµπληρωµατικό χρώµα 

400 – 480  Ιώδες   κίτρινο  

480 – 560  Πράσινο   κόκκινο  

560 – 600  Κίτρινο   ιώδες  

600 – 750  Κόκκινο   Πράσινο 

 
 

7.2.2  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑΣ ΥΠΕΡΙΩ∆ΟΥΣ - ΟΡΑΤΟΥ 

 
Το φάσµα απορρόφησης του µελιού βρίσκεται µεταξύ 250-400 nm. 

     ∆ιάγραµµα 7.1 ∆ιαφορά φασµάτων απορρόφησης ανθόµελου και θυµαρίσιου 
 
Οι µετρήσεις µας µε το φασµατοφωτόµετρο, όπως φαίνεται και στο παραπάνω 

διαγραµα (διαγραµµα 7.1), έδειξαν ότι υπάρχει σηµαντική διαφοροποίηση µεταξύ  
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των θυµαρίσιων µελιών και των ανθόµελων. Ως  localΒ (2.1), (το 2.1 είναι µια από  

τις µετρήσεις του συγκεκριµένου δείγµατος µελιού) χαρακτηρίζεται το φάσµα 

απορρόφησης του  θυµαρίσιου µελιού που  πάρθηκε από τον Αρετάκη από τις  

Κοχλιακές του Νοµού Λασιθίου της  Κρήτης και ως antho(A21) το µέλι από την 

Βουλγαρία.  

 
∆ιάγραµµα 7.2 διαφορές των φασµάτων απορρόφησης όλων των 
δειγµάτων µελιού.  

 

Το  φάσµα απορρόφησης  στα θυµαρίσ ια,  τα ανθόµελα κα ι τα αλλά  

µέλια εµφ αν ίζει σηµαντικές   δ ιαφορές  όπως  φαίν εται στο  ∆ιά γραµ µα  

7.2. 

Η  µέθοδος  της   φασφατοφωτοµετρίας  δεν  µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για τον  καθορι σµό  της  γεω γραφικής  αλλά εν  µέρη  

µπορεί να χρησιµοποι ηθεί για τον  καθορισµό  της  βοταν ικής  

προέλευσης  του  µελιού .  Πιο  συγκεκριµένα να χρησιµοποιηθεί για τον  

δ ιαχωρισµό  µερικών  µόνο  ειδών  (δηλαδή αν το  µελί είναι θυµαρίσιο  ή  

αλλού  είδους  ανθόµελου) µπορεί να χρησιµοποιηθεί γ ια τον  

δ ιαχωρισµό  των  µελιών  µεταξύ  τους .  

 

Πίνακας 7.2 Αντιστοίχηση ερευνητικού ονόµατος της φασµατοσκοπίας   µε το 
αντίστοιχο όνοµα παραγωγών και την χωρά προέλευσης του κάθε µελιού. 
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ΣΥΝΕΤΑΙΡΙΣΜΟΣ 
 ΝΙΚΗΤΗΣ ΧΑΛΚΙ∆ΩΣ 

 
Όπως έχουµε προαναφέρει τα δείγµατα θυµαρίσιων µελιών εµφανίζουν µικρές 

διαφορές ως προς το φάσµα απορρόφησης τους πράγµα που φαίνεται να σηµαίνει ότι 

τα θυµαρίσια µέλια έχουν ένα καθοριστικό φάσµα απορρόφησης και σε συνδυασµό  
µε άλλες µεθόδους µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον καθορισµό της βοτανικής  
προέλευσης του µελιού. Παροµοίως τα δείγµατα άλλων µελιών έχουν 

χαρακτηριστική καµπύλη του φάσµατος και κυρίως αυτή των ανθόµελων µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για τον παραπάνω σκοπό,  µε ποιο καθοριστική αυτή του BIO που 
ίσως να µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την πιστοποίηση των βιολογικών µελιών. 

 
Το ΒΙΟ όπως και τα αλλά µέλια πιθανώς έχουν χαρακτηριστική καµπύλη λόγω: 

• Της διαφορετικής  συγκέντρωσης καρβονυλίων µε συζυγής διπλούς ή τριπλούς 
δεσµούς που εµφανίζονται από 200 - 300 nm όπως φαίνεται και στο διάγραµµα 

7.2. 

• Στο ότι το φάσµα απορρόφησης του antho προέρχεται από  διαφορετική χώρα 
(Βουλγαρία) και ίσως περιέχει διαφορετικές συγκεντρώσεις και είδη 

χρωµοφόρων (αυξηµένη συγκέντρωσης καρβονυλίων µε πολλούς συζυγείς 
διπλούς δεσµούς, αυξάνοντας το λmax περίπου στα 280 nm καθώς και την ένταση 
της απορρόφησης. 
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Όµως για να πιστοποιηθούν τα παραπάνω συµπεράσµατα πρέπει γίνει 
περαιτέρω ανάλυση των φασµάτων απορρόφησης του µελιού καθώς επίσης και 

εξέταση ενός τουλάχιστον ακόµα µελιού από µέρη βιολογικής καλλιέργειας. 
 Για να εξηγηθεί λίγο καλύτερα πως επηρεάζεται το φάσµα απορρόφησης ενός 

δείγµατος που αποτελείται από πολλές και διαφορετικές µοριακές ενώσεις µπορούµε 

να πούµε ότι ανάλογα µε το είδος και η ποσότητα των δεσµών που υπάρχουν στην 
κάθε ένωση έχουµε και διαφορετικές ηλεκτρονικές µεταπτώσεις. Έτσι αν υπάρχουν 
µόρια µε έναν διπλό δεσµό οι ενεργειακές µετατοπίσεις θα είναι ως εξής : 

 

  

 
 Αν υπάρχουν µόρια µε 2 συζυγείς διπλούς δεσµούς οι ενεργειακές µετατοπίσεις θα 
είναι ως εξής :  

 
 

 
Αν υπάρχουν µόρια µε τρεις διπλούς δεσµούς οι ενεργειακές µετατοπίσεις θα είναι 
ως εξής: 
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Όπως φαίνεται από τα ενεργειακά διαγράµµατα καθώς και από το ∆ιάγραµµα 

7.3, όσο αυξάνονται οι συζυγείς διπλοί δεσµοί τόσο µειώνεται η ενέργεια της  
µετάπτωσης και εποµένως αυξάνεται το µήκος κύµατος. 
 

   
∆ιάγραµµα 7.3 Φάσµατα απορρόφησης διαφόρων µορίων 

 
Πίνακας 7.3  ύπαρξη ενώσεων µε συζυγείς δεσµούς και καρβονυλικών ενώσεων και 
ηλεκτρονικές µεταπτώσεις σε συγκεκριµένο µήκος κύµατος. 
 

Χρωµατοφόρος 
οµάδα 

Ηλεκτρονιακές 
µεταπτώσεις 

λmax/mn 
 

-C-C- 
-O- 

- N- 
-S- 
>C=O 

 
>C=C< 

σ→σ* 
n→σ* 

n→σ* 
n→σ* 
π→π* 

n→π* 
π→π* 

150 
185 

195 
195 
190 

300 
190 
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Τέλος εξετάσαµε αν µπορεί κανείς να εντοπίσει την πιθανή νόθευση του 
θυµαρίσιου µελιού µε το ανθόµελο χρησιµοποιώντας το φάσµα απορρόφησης. Για 

τον σκοπό αυτό χρησιµοποιήσαµε το θυµαρίσιο µέλι (local 1) του παραγωγού  
Παπαθανασάκη και το ανθόµελο από την Βουλγαρία.  Στην συνεχεία τα αναµείξαµε  
σε διάφορες συγκεντρώσεις και σε αραίωση 1/20 και πήραµε τα φάσµατα 

απορρόφησης όπως φαίνεται και στο παρακάτω διάγραµµα (∆ιάγραµµα 7.4). 
 

 
∆ιάγραµµα 7.4 Φάσµατα απορρόφησης µελιών διαφορετικής ανάµιξης 

 

Στο παραπάνω ∆ιάγραµµα αν συγκρίνουµε τα αρχικά φάσµατα των δειγµάτων 
µελιού (πριν την ανάµειξη Local1 µε antho) µε τα αναµιγµένα κατά διαφορετικές  
συγκεντρώσεις µέλια παρατηρούµε ότι υπάρχει σηµαντική διαφοροποίηση του  

φάσµατος τους. Ποιο συγκεκριµένα η κορυφή του φάσµατος έχει µετατοπιστεί από  
260 nm στο Local A σε  ~285 nm στο antho µε ενδιάµεσες τιµές  για τις αναµίξεις.  
Επίσης φαίνεται ότι έχει µετατοπιστεί και η ένταση απορρόφησης του φάσµατος. 

Έτσι συµπεραίνουµε ότι µπορεί να εντοπιστεί µια πιθανή νόθευση θυµαρίσιου  
µελιού µε άλλα ανθόµελα από έναν παραγωγό η έναν µεταπωλητή. 
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7.3 ∆ΕΙΚΤΗΣ ∆ΙΑΘΛΑΣΗΣ  
 

Όπως έχουµε προαναφέρει ο δείκτης διάθλασης συµφωνά µε την βιβλιογραφία 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να εντοπιστεί πιθανή αραίωση µε νερού. 

Γι’ αυτόν τον σκοπό χρησιµοποιήθηκε  το όργανο Αbeerefractometer AR3-6D. 

Τα αποτελέσµατα φαίνονται στον Πίνακα 7.2. 

Τα αποτελέσµατα δεν έδειξαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των δειγµάτων 

µελιού ώστε να µπορούσε να συσχετιστεί ο δείκτης διάθλασης µε την γεωγραφική 

και βοτανική προέλευση του µελιού, ακόµη και σε συσχετισµό µε άλλου είδους 

µετρήσεις. 
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Συµπερασµατικά µπορούµε  να πούµε  ότι το  µέλι αποτελεί ένα 

αναπόσπαστο  µέρος  της  Ελλην ικής  κα ι γεν ικότερα της  παγκόσµιας  

δ ιατροφής .  

 Το  µέλι αποτελεί µια πλήρη τροφή  αφού  περιέχ ει όλ α τα  

απαραίτητα σάκχαρα,  αµ ιν οξέα,  µέταλλα,  βιταµίν ες ,  έν ζυµα,  

πρωτεΐν ες ,  και ιχ νοστοιχ εία.  Τα ιχνοστοιχ εία αν και βρίσκον ται σε  

µικρές  πο σότητες  στο  σώµα µας  αποτελούν  απ αραίτητα  «εργαλεί α» γ ια  

τον  ανθρώπινο  οργαν ισµό .  Μπαίνουν  σε  µεταβολικές  οδούς  και 

βοηθούν  στην  σωστή  λειτουργία  του  οργαν ι σµού .  Το  Ελλην ικό  

θυµαρίσιο  µέλι (κα ι όχ ι τα ξένα νοθευµένα ανθόµελα) πρέπει  είναι ένα  

απαραίτητο  συστατικό  της  καθηµερινής  δ ιατροφής  µας  και να  

ελαττώσουµε  την  κατανάλωση ζάχαρης  που  δεν  προσδίδει τίποτα άλλο 

από  απλούς  υδατάνθρακες .  

•  Το  µέλι έχ ει αντισηπτικές  ιδ ιότητες ,   είναι τονωτικό ,   αυξάνει το  

ρυθµό  λειτουργίας  της  καρδιάς ,   µειώνει προβλήµατος  έλκους  στο  

στοµάχ ι κα ι γεν ικά  συ µβάλλει  στη  καλή  λειτουργία  του  ανθρώπινου  

οργαν ισµού .   

•  Η  κατανάλωση µελιού  βο ηθά στη  γρη γορότερη αποκ ατάσταση της  

υγείας  σε  περιπτώ σεις  αναιµ ίας ,   λόγω  σιδήρου  που  περι έχ ει.                               

•  Το  µέλι βοηθά σηµαντικά στο  ταχύτερο µεταβολισµό  του  

οινοπνεύµατος  µε  αποτέλεσµα να απαλλάσσεται κανείς  γρ ηγορότερα  

από  την  κατάσταση µέθης .  

•  Το  µέλι έχ ει υψηλή περιεκτικότητα  σε  χολίνη που  βοηθά ιδ ι αίτερα  

στον  µεταβολισµό  του  λίπους .  

•  Το  µέλι έχ ει αντιµικροβ ιακή  δράση  και  εµποδίζε ι την  ανάπτυξη  των  

βακτηρίων  και άλλων  παθογόνων  οργαν ισµών .  είναι χρήσιµο  για τ ην  

επούλωση και τον  καθαρισµό  ή την  απολύµανση πληγών .  

 

Τα είδη του  µελιού  χωρίζον ται σε   δύο  µεγάλες  κατηγορίες : 

•  Το  ανθόµελο ,   που  παράγετα ι από  το  ν έκταρ  των  λουλουδιών ,   όπως 

Θυµαριού ,  Πορτοκαλιάς ,  Ηλίανθου , Ερείκης ,  Κασταν ιάς ,   

Βαµβακιού ,   Πολύκοµβου  κ . α.  και  
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•  το  µέλι των µελιτωµάτων  που  παράγεται από  το  χυµό  του  πεύκου ,  

της  ελάτης  και άλλων  δασικών  φυτών .  

 

Επίσης  τα  υπόλοιπα προϊόν τα της  µέλισσας  όπως  η γύρ η,  η  

πρόπολη,  ο  βασιλικός  πολτός ,  το  κερί κ αι το  δηλητ ήριο  της  µέλισσας  

έχουν πάµπολες  χρήσεις .  Π .χ . το δηλητήριο έχει φανεί πολύ χρήσιµο στην 

θεραπεία της ρευµατοειδούς αρθρίτιδας και στην απευαισθητοποίηση ατόµων που  

είναι υπερευαίσθητα στο τσίµπηµα των µελισσών. 

 

Παρόλο  που  η γεν ετική µηχαν ική υπόσχ εται ανθεκτικότητα στα  

γεν ετικά τροποποιηµένα φυτά κρύβε ι πολλούς  κινδύνους  τόσο  για το  

περιβάλλον  όσο  και γι α την  µέλισσα κα ι τα προϊόν τα της .  Η  επίδραση  

των  γεν ετικών  τροποποιηµένων  φυτών  στην  µέλισσα έχ ει προκαλέ σει   

αύξηση των  χηµικών  ουσιών  στο  περιβάλλον  της  µέλισσα,  Μείωση της 

δ ιαθέσιµης  τροφής ,  η αλλαγή στην  οσµή του  ανθούς ,  και επιπτώσεις  

στην  υγειά  των  µελισσών .  Αυτό  έχ ει ως  αποτέλεσµα επ ιπτώσεις  στα  

µελισσο κοµικ ά προϊόν τα και κυρίως  την  δυσφήµηση του  µελιού  και  

την  υποβάθµιση της  ποιότητας  του  από  την  επιβ άρυνση του  µελιού .  

 

Ο  προσδιορισµός  µερικών  µεµονωµένων  παραµέτρων  (HMF, 

υπολείµµατα,  εν ζυµι κή δραστηρ ιότητα,  SIRA, υγρασ ία,  άζωτο ,   

υδατάνθρακες  κτλ .)  στο  µέλι δεν  οδηγεί σε  οποιεσδήποτε  πληροφορίες  

για τη βοταν ική ή Γεωγραφική προέλευση.  Εν  αντιθέσει ο  συνδυασµός  

δ ιαφόρων  µεθόδων µε  την  υποστήριξη των  σύγχρονων στατιστικών  

τεχ ν ικών  αξιολόγησης  είναι µια  πολλά υπο σχόµενη προσέ γγι ση για τ ην  

απόδειξη αυθεν τικότητας  των  µελιών .  Ό πως  είδαµε στην πειραµατική 

µας  µελέτη , η  χρήση  της  Φλογοφωτοµετρίας  σε συνδυασµό  µε την 

φασµατοσκοπία   για   τον προσδιορισµό  της  γεωγραφικής  και 

βοτανικής  προέλευσης  φαίνεται  να  είναι  ένας   από  τους  

αξιόπιστους  τρόπους  εύρεσης  αποτελεσµάτων.  

Άλλοι πιθανοί τρόποι καθορισµού  της  Βοτανικής  προέλευσης  του 

µελιού  είναι η εύρεση των  αλειφατικών  οργαν ικών οξέων ,  των 

αµιν οξέων ,  των  ενώσεων  αρώµατος ,  των  αρωµατικών  καρβονυλίων ,  τον 

καθορισµό  των   φλαβονοειδών ,  των  ολιγοσακχαριτών ,   των  φαινολικών 
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οξέων  και εστέρων ,  των πρωτεϊνών ,  και τέλος  µε  τις καθοριστικές  

σταθερές  ισοτοπικών  αναλογιών  (π .χ .  D/H), καθώς  και ο  κατάλληλος 

συνδυασµός  κάποιων  από  αυτών .  

Αντίθετα ο καθορισµός  της  Γεωγραφικής  προέλευσης  µπορεί να 

γίν ει µε  την  εύρε ση των  αµ ιν οξέων ,  των  ενώσεων  αρώµατος ,  των  

αρωµατικών  καρβονυλικών  ενώσεων ,  επίσης  µπορεί να καθοριστεί µε  

την  εύρεση µετάλλων  και ιχ νοστοιχ είων ,  των  ολιγοσακχαριτών ,  τις 

πρωτεΐν ες  ,τέλος  µε  τις  καθορι στικές  σταθερές  ισοτοπ ικές  αναλογίες  

(π .χ .  18O/16Ο ).  

Η µέθοδος  καθορισµού των φασµάτων απορρόφησης  µπορεί 

πιθανώς  να  χρησιµοποιηθεί  για  την πιστοποίηση  των βιολογικών 

µελιών λόγω του χαρακτηριστ ικού φάσµατος  που τα  διακρίνει  και 

σίγουρα  µπορεί  να  χρησιµοποιηθεί  για  τον εντοπισµό  πιθανής 

ανάµειξης  θυµαρίσ ιου µελιού µε ανθόµελο  από  τους  παραγωγούς  για  

αύξηση της  παραγω γής  και του   κέρδους  τους .     

Ο  δείκτης  δ ιάθλασης  τέλος  µπορεί να χρησιµοποιηθεί τελικά µονό  

για την  εύρε ση  πιθανής  νόθευσης  µε  προσθήκ η επιπλέον  ν ερού  σε  όλα  

τα είδη  µελιών  (θυµαρί σιο  µέλι ,  ανθόµελα,  µέλι από  κωνοφόρα  

δέν τρα κτλ ).  
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ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚΑ ΒΗΜΑΤΑ 
 

Πριν ξεκινήσουµε την διαδικασία ανάλυσης στο φλογοφωτόµετρο, θα πρέπει 
πρώτα να ακολουθήσουµε µια σειρά βηµάτων, τόσο για την ασφάλεια όσο και για 
την επίτευξη της µεγαλύτερης  δυνατής αξιοπιστία των αποτελεσµάτων των 

αναλύσεων: 
 

1. Ελέγχουµε εάν οι στρόφιγγες του γκαζιού,  και στη φιάλη αλλά και πάνω στο  

µηχάνηµα (στην αριστερή µεριά), είναι τελείως κλειστές για να µην υπάρξει 
κίνδυνος ανάφλεξης ή διαρροής γκαζιού στο χώρο.  

2. Ελέγχουµε αν το δοχείο συγκέντρωσης αποβλήτων να είναι στην θέση του.  

Αποτελείται επίσης από  ένα σωληνάκι το οποίο φροντίζουµε να καταλήγει σε  
κάποιο δοχείο, στο οποίο θα µεταφέρονται τα απόβλητα του οργάνου κατά την 
διαδικασία της ανάλυσης.  

3. Τοποθετούµε το σωληνάριο που βρίσκεται εφαρµοσµένο πάνω στο  
φλογοφωτόµετρο, σε δοχείο µε “καθαρό” νερό. 

4. Ελέγχουµε τις πρίζες του µηχανήµατος να είναι τοποθετηµένες, για να είναι 
έτοιµο για την ανάλυση όταν το χρειαστούµε. 

5. Τελευταίο προκαταρκτικό βήµα πριν ξεκινήσουµε την διαδικασία ανάλυσης,  
είναι να βάλλουµε στην πρίζα την “γεννήτρια αέρα” και να ελέγξουµε αν 
βρίσκεται στη σωστή πίεση ο αέρας (0,8). 

 
Παρατηρήσεις: 
Μόλις τεθεί σε λειτουργία η γεννήτρια αέρα,  αµέσως το νερό, που εισχωρεί από 

το σωληνάριο το οποίο το έχουµε τοποθετήσει πρώτα σε καθαρό νερό, αρχίζει να 
κυκλοφορεί µέσα στο µηχάνηµα για να το καθαρίσει από τυχόν ενώσεις ή στοιχεία 
από προηγούµενη χρήση του, που µπορούν να επηρεάσουν τα αποτελέσµατα των 

δικών µας µετρήσεων. Έτσι αφήνουµε να πέσουν 10-20 σταγόνες πριν ξεκινήσουµε  
την διαδικασία φλογοφωτοµέτρησης. 
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ΕΝΑΡΞΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ ΦΛΟΓΟΦΩΤΟΜΕΤΡΗΣΗΣ 
 

• Βάζουµε σε δοχεία τα πρότυπα διαλύµατα και το προϊόν µε τη σωστή αραίωση,  
που θέλουµε να µετρήσουµε. 

• Ανοίγουµε τελείως την φιάλη του γκαζιού, από την στρόφιγγα που έχει επάνω 
της. 

• Με το αριστερό µας χέρι ανοίγουµε σταδιακά την στρόφιγγα που βρίσκετε  
αριστερά του φλογοφωτόµετρου - µε την οποία ελέγχουµε την ροή του γκαζιού - 
ενώ παράλληλα µε το δεξί µας χέρι πατάµε την εξοχή πίσω δεξιά, για ανάφλεξη. 
Μόλις γίνει η ανάφλεξη, φροντίζουµε οι δυο φλόγες που σχηµατίζονται να είναι 

στο ίδιο ύψος, το οποίο εξαρτάται από την ροή του γκαζιού, που όπως είπαµε την 
ελέγχουµε µε την στρόφιγγα αριστερά του µηχανήµατος. 

• Ανοίγουµε τον διακόπτη που βρίσκεται πίσω αριστερά, για να θέσουµε σε  

λειτουργία το φλογοφωτόµετρο. 

• Μόλις τεθεί σε λειτουργία το φλογοφωτόµετρο, µας εµφανίζονται οι εξής 
ενδείξεις και εµείς προχωράµε µε τον παρακάτω τρόπο : 

 

Ένδειξη 1 : Μόλις θέσουµε σε λειτουργία το φλογοφωτόµετρο, εµφανίζεται η 
ένδειξη: 
 

CALL FOR SET UP 
START FOR ANALY 
 

Επιλέγουµε CALL, για να προχωρήσουµε στην καταχώρηση των τιµών των 
πρότυπων διαλυµάτων. 
 

 Ένδειξη 2 : Μόλις πατήσουµε CALL, εµφανίζεται η ένδειξη  
 
1 PARA  

2 OPTION 
3 PRINT 
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Επιλέγουµε και πατάµε τον αριθµό 1,για να βάλλουµε τις παραµέτρους, δηλαδή 
ποιο/α στοιχείο/α θα µετρήσουµε. 

 
Ένδειξη 3 : Μόλις πατήσουµε τον αριθµό 1,εµφανίζεται η ένδειξη 
 

Na= K= 
Ca= Li 

• Με το ENTER προχωράµε σε επόµενο στοιχείο (δηλ. από το Na στο K κ.ο.κ). 

• Με το ^ αλλάζουµε από NO σε YES και αντίστροφα, για να δηλώσουµε τα 

στοιχεία που δε θέλουµε ή θέλουµε να µετρήσουµε αντίστοιχα. 
Μόλις δηλώσουµε τα στοιχεία που είναι να µετρήσουµε πατάµε ENTER για να 
προχωρήσουµε στην επόµενη ένδειξη. 

Ένδειξη 4 : Αφού δηλώσαµε τα στοιχεία τα οποία θα µετρήσουµε και πατήσαµε  
ENTER, εµφανίζεται η ένδειξη  
INPUT/OUT PUT 

UNIT ppm (^) (Α) 
 

• Επιλέγουµε ENTER εάν η µέτρηση µας θα γίνει σε ppm 

• Πατάµε ^ και εµφανίζεται η ένδειξη 

 
 CALIBRATION MODE 
 QUADRATIC (̂ )  (Β)  
 

- Πατάµε ENTER µόλις εµφανιστεί αυτή η ένδειξη (Β), εάν η µέτρηση µας θέλουµε 
να γίνει σε mEq. Αλλιώς επιλέγουµε ^ για να γυρίσουµε στην αρχική ένδειξη (Α), για 
να µετρήσουµε σε ppm. 

 
Ένδειξη 5 : Αφού αποφασίσαµε σε τι µονάδες µέτρησης θέλουµε να γίνουν οι 
µετρήσεις, και αφού πατήσαµε ENTER, εµφανίζεται η ένδειξη 

 
STD#1 FOR Na 
CONC.=….. ppm 

 
- Πληκτρολογούµε το ppm του πρότυπου διαλύµατος που έχει την πιο µικρή 
συγκέντρωση και πατάµε ENTER.Εµφανίζεται µετά η ένδειξη,  
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STD#2 FOR Na 
CONC.=….. ppm 

 
- Πληκτρολογούµε το ppm του αµέσως µεγαλύτερης συγκέντρωσης ppm και πατάµε 
ENTER κ.ο.κ 

 
ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ : Εάν έχουµε 3 πρότυπα διαλύµατα µε 2,5 και 10 ppm θα βάζαµε 
STD1=2ppm και ENTER 

STD2=5ppm και ENTER 
STD3=10ppm και ENTER 
 

Μόλις βάλλουµε όλες τις τιµές πατάµε ENTER για να προχωρήσουµε στην επόµενη 
ένδειξη. 
 

Παρατήρηση: 
Εάν θέλουµε να αλλάξουµε κάποια τιµή πατάµε DELL και πληκτρολογούµε αυτή 
που θέλουµε ή την σωστή σε περίπτωση λάθους. 
 

Ένδειξη 6 : Μόλις πατήσουµε ENTER, εµφανίζεται η ένδειξη 
 
1. PARA  

2. OPTION 
3. PRINT 
 

Σε αυτό το σηµείο είµαστε έτοιµοι να ξεκινήσουµε την διαδικασία ανάλυσης, αφού  
έχει γίνει η καταχώρηση των απαραίτητων παραµέτρων όπως περιγράφονται 
αναλυτικά πιο πάνω. Πατάµε το CALL για να προχωρήσουµε. 

 
Ένδειξη 7 : Τώρα είµαστε στο σηµείο που  ξεκινάει η ανάλυση.  Αφού πατήσαµε  
CALL εµφανίζεται στην οθόνη η ένδειξη 

 
CALL FOR SETUP 
START FOR ANALY 

Επιλέγουµε το START για να ξεκινήσουνε την διαδικασία και φροντίζουµε το 
σωληνάκι απορρόφησης του µηχανήµατος να είναι τοποθετηµένο µέσα στο δοχείο µε  
το καθαρό νερό. 
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Ένδειξη 8 : Μόλις πατήσουµε START εµφανίζεται η ένδειξη 

 
ASP MAX STD 
PRESS START KEY 

 

• Όταν εµφανιστεί αυτή η εντολή στην οθόνη, σηµαίνει ότι θα πρέπει να 
τοποθετήσουµε το σωληνάκι απορρόφησης του φλογοφωτοµέτρου στο πρότυπο  
διάλυµα µε την µεγαλύτερη συγκέντρωση αποβλήτων.  

• Πατάµε ENTER. 
 
Ένδειξη 9 : Αµέσως µας εµφανίζεται η ένδειξη 

 
ASPIRATE BLANK 
PRESS START KEY 

 

• Μόλις εµφανιστεί αυτή η εντολή, θα πρέπει γρήγορα να τοποθετήσουµε το  
σωληνάκι απορρόφησης στο δοχείο µε το καθαρό νερό. 

• Μετράµε 6 µε 10 σταγόνες να πέφτουν στο δοχείο συγκέντρωσης αποβλήτων. 

• Πατάµε ENTER. 
 
Ένδειξη 10 : Εµφανίζεται η ένδειξη 
ASP STD 1 FOR 

PRESS START KEY 

• Τοποθετούµε το σωληνάκι απορρόφησης στο δοχείο µε το πρότυπο διάλυµα Ν°1 
(δηλαδή αυτό που δηλώσαµε ως Ν°1 στην ένδειξη 5) 

• Μετράµε 6 µε 10 σταγόνες να πέφτουν στο δοχείο συγκέντρωσης αποβλήτων  

• Πατάµε ENTER. 
 
Ένδειξη 11 : Εµφανίζεται η ένδειξη  
ASPIRATE BLANK 

PRESS START KEY 

• Τοποθετούµε το σωληνάκι απορρόφησης στο δοχείο µε το καθαρό νερό 

• Μετράµε 6 µε 10 σταγόνες να πέφτουν στο δοχείο συγκέντρωσης αποβλήτων 

• Πατάµε ENTER. 
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Ένδειξη 12 : Εµφανίζεται η ένδειξη 
ASP STD 2 

PRESS START KEY 

• Τοποθετούµε το σωληνάκι απορρόφησης στο δοχείο µε το πρότυπο διάλυµα Ν°2 

• Μετράµε 6 µε 10 σταγόνες να πέφτουν στο δοχείο συγκέντρωσης αποβλήτων 

• Πατάµε ENTER. 

Η διαδικασία που ακολουθείτε από την ένδειξη 9 έως την 12,επαναλαµβάνεται 
ανάλογα τον αριθµό των πρότυπων διαλυµάτων. ∆ηλαδή επαναλαµβάνουµε την 
διαδικασία αυτή σε όλα τα πρότυπα διαλύµατα. 
 

Ένδειξη 13 : Μόλις ολοκληρωθούν τα πρότυπα διαλύµατα εµφανίζεται η ένδειξη 
ASP SAMPLE #1 
PRESS START 

Τώρα ξεκινάει η διαδικασία µέτρησης των ppm του κάθε πρότυπου διαλύµατος 
ξεχωριστά. 

• Τοποθετούµε το σωληνάκι απορρόφησης στο πρότυπο διάλυµα Ν°1 

• Μετράµε 6 µε 10 σταγόνες να πέφτουν στο δοχείο συγκέντρωσης αποβλήτων 

• Πατάµε ENTER και µας εµφανίζεται το αποτέλεσµα της µέτρησης. 
 
Για να προχωρήσουµε στην µέτρηση του επόµενου πρότυπου διαλύµατος πατάµε µε 

την ακόλουθη σειρά : 
 
START  ENTER  ^ 

 
Ένδειξη 14 : Μόλις ολοκληρώσουµε την παραπάνω σειρά εντολών τότε µας 
εµφανίζεται η ένδειξη 
ASPIRATE BLANK 

PRESS START KEY 

• Τοποθετούµε το σωληνάκι απορρόφησης στο δοχείο µε το καθαρό νερό 

• Μετράµε 6 µ3 10 σταγόνες να πέφτουν στο δοχείο συγκέντρωσης αποβλήτων 

• Πατάµε ENTER 

 
Ένδειξη 15 : Εµφανίζεται η ένδειξη 
ASP SAMPLE #1 

PRESS START 

• Τοποθετούµε το σωληνάκι απορρόφησης στο πρότυπο διάλυµα Ν°2 
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• Μετράµε 6 µε 10 σταγόνες να πέφτουν στο δοχείο συγκέντρωσης αποβλήτων 

• Πατάµε ENTER και εµφανίζεται το αποτέλεσµα της µέτρησης. 
 

 Για να προχωρήσουµε  στην µέτρηση του επόµενου πρότυπου διαλύµατος πατάµε  µε  
την ακόλουθη σειρά : 
 

START  ENTER  ^ κ.ο.κ 
 
Ένδειξη 16 : Μόλις τελειώσουµε µε την µέτρηση των πρότυπων διαλυµάτων και 

εµφανιστεί στην οθόνη 
ASP SAMPLE #1 
PRESS START 

• Τοποθετούµε το σωληνάκι απορρόφησης στο διάλυµα του προϊόντος 

• Μετράµε 6 µε 10 σταγόνες να πέφτουν στο δοχείο συγκέντρωσης αποβλήτων 

• Πατάµε ENTER και µας εµφανίζεται το αποτέλεσµα της µέτρησης. 
 
Παρατηρήσεις : 

 
 1)  Εάν θέλουµε  να µετρήσουµε  ένα άλλο διάλυµα προϊόντος µε  τα ίδια στάνταρτ 
που έχουµε αποθηκεύσει από την ένδειξη 5 τότε : 

 
Πατάµε : 
 

START  ENTER  ^ 
 
Και µετράµε το επόµενο προϊών µε την σειρά των ενδείξεων όπως αναφέρονται 

παρακάτω : 
Α) ASPIRATE BLANK 
 PRESS START 

 

• Τοποθετούµε το σωληνάκι απορρόφησης στο δοχείο µε το καθαρό νερό 

• Μετράµε 6 µε 10 σταγόνες να πέφτουν στο δοχείο συγκέντρωσης αποβλήτων 

• Πατάµε ENTER 
B) Εµφανίζεται η ένδειξη 

ASP SAMPLE #1 
PRESS START 
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Τοποθετούµε το σωληνάκι απορρόφησης στο δοχείο µε το νέο διάλυµα προϊόντος 

Μετράµε 6 µε 10 σταγόνες να πέφτουν στο δοχείο συγκέντρωσης αποβλήτων 
Πατάµε ENTER και µας εµφανίζεται το αποτέλεσµα της µέτρηση (συνεχίζουµε κατ’ 
αυτόν τον τρόπο για όλα τα νέα διαλύµατα που  θέλουµε να µετρήσουµε µε τα ίδια 

στάνταρτ) 
 
2) Εάν θέλουµε να µετρήσουµε ένα νέο διάλυµα προϊόντος µε διαφορετικά 

στάνταρτς : 
 
Α) Μόλις εµφανιστεί το αποτέλεσµα τις τελευταίας µέτρησης πατάµε CALL και µας 

εµφανίζεται η ένδειξη 
 
CALL FOR SETUP 

START FOR ANALYSIS 
 
Πατάµε CALL και επαναλαµβάνουµε  την διαδικασία καταχώρησης των ppm των 
πρότυπων διαλυµάτων (όπως είπαµε στην ένδειξη 5). 

 
ΤΕΛΙΚΟ ΣΤΑ∆ΙΟ 
 

1. Μόλις τελειώσουµε µε τις µετρήσεις, τοποθετούµε το σωληνάκι απορρόφησης  
στο δοχείο µε το  καθαρό νερό και µετράµε  10 µε 20 σταγόνες να πέφτουν στο  
δοχείο συλλογής αποβλήτων, ώστε να καθαρίσει το σύστηµα απορρόφησης,  

συλλογής και αποβολής των απόβλητων από τις ουσίες που επεξεργαστήκαµε. 
2. Κλείνουµε την στρόφιγγα της φιάλης του γκαζιού και ανοίγουµε τέρµα την πάνω 

στρόφιγγα του γκαζιού, του φλογοφωτόµετρου ώστε να απελευθερωθεί το γκάζι 

που είναι εγκλωβισµένο µέσα, για λίγα λεπτά και µετά την κλείνουµε. 
3. Βγάζουµε από την πρίζα την γεννήτρια. 
4. Φροντίζουµε να καθαρίζουµε  τα σκεύη που χρησιµοποιήσαµε για την 

εξασφάλιση της αξιοπιστίας και των επόµενων µετρήσεων µας. 
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ΤΥΠΟΣ ΜΕΛΙΟΥ K ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ Na ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ Ca ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ ΜΟΝΑ∆ΕΣ 
ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

∆ΕΙΚΤΗΣ 
∆ΙΑΘΛΑΣΗΣ

ΜΕΛΙ ΦΙΝΟ 21,5 1/100 3  1/25 10,1  1/30 ppm 1,496
21,4 1/100 3  1/25 10,1  1/30 ppm 1,495
21,5 1/100 3  1/25 10,1  1/30 ppm 1,496
21,4 1/100 3  1/25 10,2  1/30 ppm 1,495
21,4 1/100 2,9  1/25 10,2  1/30 ppm 1,495
21,4 1/100 2,9  1/25 10,2  1/30 ppm 1,496
21,3 1/100 2,8  1/25 10,3  1/30 ppm 1,496
21,4 1/100 2,8  1/25 10,3  1/30 ppm 1,494
21,5 1/100 3,1  1/25 9,9  1/30 ppm 1,496
21,5 1/100 3  1/25 9,5  1/30 ppm 1,496

 = STDEVA 6,749485577 0 2,42956329 0 7,134423593 0 ppm  -
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 21,43 1/100 2,95  1/25 10,1  1/30 ppm 1,4955

ΠΑΠΑΘΑΝΑΣΑΚΗΣ : 10,4 1/100 4,3  1/25 8,9  1/15 ppm 1,495
10,5 1/100 4,2  1/25 8,9  1/15 ppm 1,494
10,4 1/100 4,1  1/25 8,9  1/15 ppm 1,496
10,5 1/100 4,2  1/25 8,9  1/15 ppm 1,493
10,5 1/100 4,3  1/25 8,8  1/15 ppm 1,495
10,5 1/100 4,3  1/25 8,8  1/15 ppm 1,495
10,5 1/100 4,3  1/25 8,8  1/15 ppm 1,495
10,6 1/100 4,2  1/25 8,7  1/15 ppm 1,495
10,6 1/100 4,1  1/25 8,7  1/15 ppm 1,495
10,7 1/100 4,3  1/25 8  1/15 ppm 1,496

 = STDEVA 9,189365835 0 2,058181506 0 4,074309757 0 ppm  -
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 10,45 1/100 4,23  1/25 8,74  1/15 ppm 1,4949

ΑΙΚΑΤΕΡΙΝI∆ΗΣ 9,7 1/100 3,6  1/25 8,9  1/15 ppm 1,497
9,7 1/100 3,6  1/25 8,6  1/15 ppm 1,497
9,7 1/100 3,6  1/25 8,6  1/15 ppm 1,497
9,7 1/100 3,5  1/25 8,6  1/15 ppm 1,497
9,7 1/100 3,5  1/25 8,6  1/15 ppm 1,497
9,5 1/100 3,5  1/25 8,7  1/15 ppm 1,497
9,6 1/100 3,5  1/25 8,5  1/15 ppm 1,496
9,6 1/100 3,5  1/25 8,2  1/15 ppm 1,497
9,6 1/100 3,5  1/25 8,3  1/15 ppm 1,497
9,7 1/100 3,5  1/25 8,7  1/15 ppm 1,496

 = STDEVA 7,071067812 0 1,207614729 0 3,004163777 0 ppm  -
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 9,65 1/100 3,53  1/25 8,57  1/15 ppm 1,4968

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β/ ΠΡΩΤΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ  ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 1ΟΥ ΚΥΚΛΟΥ



ΤΥΠΟΣ ΜΕΛΙΟΥ K ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ Na ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ Ca ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ ΜΟΝΑ∆ΕΣ 
ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

∆ΕΙΚΤΗΣ 
∆ΙΑΘΛΑΣΗΣ 

ΑΡΕΤΑΚΗΣ 10,3 1/100 3,8  1/25 7,5  1/15 ppm 1,4953
10,3 1/100 3,8  1/25 7,4  1/15 ppm 1,4953
10,2 1/100 3,9  1/25 7,3  1/15 ppm 1,4953
10,3 1/100 3,7  1/25 7,3  1/15 ppm 1,4953
10,2 1/100 3,8  1/25 7,3  1/15 ppm 1,4953
10,3 1/100 3,8  1/25 6,6  1/15 ppm 1,4953
10,3 1/100 3,8  1/25 6,6  1/15 ppm 1,4953
10,2 1/100 3,9  1/25 6,4  1/15 ppm 1,4954
10,3 1/100 3,7  1/25 6,4  1/15 ppm 1,4953
10,3 1/100 3,7  1/25 6,3  1/15 ppm 1,4953

= STDEVA 4,830458915 0 1,844661968 0 7,295546587 0 ppm - 
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 10,26 1/100 3,79 1/25 6,91 1/15 ppm 1,49531

ΑΝΘΟΜΕΛΟ 4,9 1/100 1,6  1/25 4,9  1/15 ppm 1,4952
4,9 1/100 1,6  1/25 4,9  1/15 ppm 1,4952
4,9 1/100 1,6  1/25 4,6  1/15 ppm 1,4952
4,9 1/100 1,6  1/25 4,6  1/15 ppm 1,4952
4,9 1/100 1,6  1/25 4,6  1/15 ppm 1,4952
4,9 1/100 1,6  1/25 4,7  1/15 ppm 1,4952
4,9 1/100 1,6  1/25 4,5  1/15 ppm 1,4951
4,8 1/100 1,4  1/25 4,8  1/15 ppm 1,4952
4,8 1/100 1,5  1/25 4,8  1/15 ppm 1,4953
4,7 1/100 1,5  1/25 4,4  1/15 ppm 1,4953

 = STDEVA 6,992058988 0 1,748014747 0 2,529822128 0 ppm  -
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 4,86 1/100 1,56  1/25 4,68  1/15 ppm 1,4952

KCl
τέλος πειραµατος

NaCl                            
αρχή  πειραµατος

NaCl τέλος
πειραµατος

CaCO3                          

αρχή πειραµατος    
CaCO3                    τέλος 
πειραµατος 

[K] [Na] [Na] [Ca] [Ca] 
 - 1,1 1,1 1,2 1,3
 - 2,9 2,9 3,5 3,3
 - 6,2 6,2 5,3 5,3
 - 9,2 9,3 8,2 8,3

11,5  -  -  -  -
30,6  -  -  -  -
61,3  -  -  -  -
95,5  -  -  -  - 



IDIS [K] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ [NA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ [CA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ ΣΕ ΜΟΝΑ∆ΕΣ ∆ΕΙΚΤΗΣ 
∆ΙΑΘΛΑΣΗΣ

11,2  1/25 1,5  1/25 4,4  1/25 ppm 1,495
11,2  1/25 1,6  1/25 4,6  1/25 ppm 1,495
11,3  1/25 1,6  1/25 4,6  1/25 ppm 1,495
11,3  1/25 1,6  1/25 4,6  1/25 ppm 1,495
11,3  1/25 1,6  1/25 4,6  1/25 ppm 1,495
11,3  1/25 1,6  1/25 4,7  1/25 ppm 1,4953
11,3  1/25 1,6  1/25 4,7  1/25 ppm 1,4953
11,3  1/25 1,6  1/25 4,7  1/25 ppm 1,4953
11,3  1/25 1,6  1/25 4,7  1/25 ppm 1,4952
11,3  1/25 1,6  1/25 4,7  1/25 ppm 1,4952

 = STDEVA 1,054092553 0 0,790569415 0 2,371708245 0 ppm
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 10,26540926  1/25 1,519056942  1/25 4,427170825  1/25 ppm 14,9513

ΒΙΟ [K] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ [NA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ [CA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ ppm ∆ΕΙΚΤΗΣ 
∆ΙΑΘΛΑΣΗΣ

11,3  1/25 1,5  1/25 4,2  1/25 ppm 1,491
11,6  1/25 1,5  1/25 4,7  1/25 ppm 1,491
11,6  1/25 1,5  1/25 4,7  1/25 ppm 1,491
11,7  1/25 1,5  1/25 4,7  1/25 ppm 1,491
11,7  1/25 1,5  1/25 4,8  1/25 ppm 1,491
11,7  1/25 1,5  1/25 4,8  1/25 ppm 1,491
11,7  1/25 1,5  1/25 4,8  1/25 ppm 1,491
11,7  1/25 1,5  1/25 4,8  1/25 ppm 1,491
11,7  1/25 1,5  1/25 4,9  1/25 ppm 1,491
11,7  1/25 1,6  1/25 4,9  1/25 ppm 1,491

 = STDEVA 3,16227766 0 0,790569415 0 5,006939629 0 ppm
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 11,64  1/25 1,51  1/25 4,73  1/25 ppm 14,91

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β / ∆ΕΥΤΕΡΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ  ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 2ΟΥ ΚΥΚΛΟΥ



ΣΙΘΩΝ [K] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ [NA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ [CA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ ppm ∆ΕΙΚΤΗΣ 
∆ΙΑΘΛΑΣΗΣ

11,4  1/25 1,4  1/25 3,5  1/25 ppm 1,4947
11,4  1/25 1,4  1/25 3,5  1/25 ppm 1,4948
11,4  1/25 1,4  1/25 3,6  1/25 ppm 1,4948
11,4  1/25 1,4  1/25 3,6  1/25 ppm 1,4948
11,4  1/25 1,4  1/25 3,7  1/25 ppm 1,4949
11,4  1/25 1,4  1/25 3,7  1/25 ppm 1,4949
11,6  1/25 1,4  1/25 3,7  1/25 ppm 1,4949
11,6  1/25 1,4  1/25 3,7  1/25 ppm 1,4949
11,6  1/25 1,4  1/25 3,7  1/25 ppm 1,4949
11,7  1/25 1,5  1/25 3,7  1/25 ppm 1,4951

 = STDEVA 2,993047499 0 0,790569415 0 2,108185107 0 ppm
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 11,49  1/25 1,41  1/25 3,64  1/25 ppm 1,49487

ΑΝΘΟΜΕΛΟ 
διαφορετικη 
συνκεντρωση

[K] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ [NA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ [CA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΥ ppm ∆ΕΙΚΤΗΣ 
∆ΙΑΘΛΑΣΗΣ

18,9  1/25 1,6  1/25 3,1  1/25 ppm 1,4952
19,1  1/25 1,6  1/25 3,1  1/25 ppm 1,4952
19,2  1/25 1,6  1/25 3,1  1/25 ppm 1,4952
19,3  1/25 1,6  1/25 3,1  1/25 ppm 1,4952
19,3  1/25 1,5  1/25 3,1  1/25 ppm 1,4952
19,3  1/25 1,5  1/25 3,1  1/25 ppm 1,4952
19,3  1/25 1,7  1/25 3,2  1/25 ppm 1,4951
19,3  1/25 1,7  1/25 3,3  1/25 ppm 1,4952
19,3  1/25 1,7  1/25 3,3  1/25 ppm 1,4953
19,3  1/25 1,7  1/25 3,3  1/25 ppm 1,4953

 = STDEVA 3,343733775 0 1,972026594 0 2,371708245 0 ppm
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 19,23  1/25 1,62  1/25 3,17  1/25 ppm 1,4952

ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΑ 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ

             KCl 

αρχή πειραµατος

        KCl 

τέλος πειραµατος

NaCl 

αρχή πειραµατος

NaCl 

τέλος πειραµατος

       CaCO3 

αρχή πειραµατος 

CaCO3 

τέλος πειραµατος 
[K] [K] [Na] [Na] [Ca] [Ca] 
 -  - 1,1 1,1 1,4 1,3
 -  - 2,7 2,5 2,9 3,1
 -  - 6 5,9 5,8 6,2
 -  - 8,8 8,6
9,8 9,7  -  -  -  -
29,6 29,4  -  -  -  -
59,3 59,2  -  -  -  -
89,7 89,5  -  -  -  - 



IDIS [K] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ [NA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ [CA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ ΣΕ ΜΟΝΑ∆ΕΣ
11,3  1/25 1,7  1/25 4,5  1/25 ppm
11,4  1/25 1,2  1/25 4,6  1/25 ppm
11,5  1/25 1,6  1/25 4,5  1/25 ppm
11,6  1/25 1,5  1/25 4,7  1/25 ppm
11,6  1/25 1,5  1/25 4,3  1/25 ppm
11,7  1/25 1,5  1/25 4,2  1/25 ppm
11,7  1/25 1,5  1/25 4,1  1/25 ppm
11,7  1/25 1,5  1/25 4,8  1/25 ppm
11,6  1/25 1,6  1/25 4,7  1/25 ppm
11,4  1/25 1,9  1/25 4,4  1/25 ppm

 = STDEVA 3,5843022 0 4,448782605 0 5,749396104 0 ppm
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 11,55  1/25 1,55  1/25 4,48  1/25 ppm

ΒΙΟ [K] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ [NA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ [CA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ ppm
11,3  1/25 1,4  1/25 4,2  1/25 ppm
11,6  1/25 1,4  1/25 4,7  1/25 ppm
11,6  1/25 1,3  1/25 4,7  1/25 ppm
11,7  1/25 1,8  1/25 4,3  1/25 ppm
11,7  1/25 1,8  1/25 4,3  1/25 ppm
11,7  1/25 1,8  1/25 4,3  1/25 ppm
11,7  1/25 1,5  1/25 4,3  1/25 ppm
11,2  1/25 1,5  1/25 4,9  1/25 ppm
11,4  1/25 1,5  1/25 4,9  1/25 ppm
11,5  1/25 1,5  1/25 4,9  1/25 ppm

 = STDEVA 4,5946829 0 4,602233757 0 7,383352144 ppm
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 11,55  1/25 1,55  1/25 4,55  1/25 ppm

ΣΙΘΩΝ [K] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ [NA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ [CA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ ppm
11,8  1/25 1,5  1/25 3,6  1/25 ppm
11,8  1/25 1,3  1/25 3,5  1/25 ppm
11,7  1/25 1,3  1/25 3,4  1/25 ppm
11,7  1/25 1,3  1/25 3,7  1/25 ppm
11,7  1/25 1,5  1/25 3,7  1/25 ppm
11,7  1/25 1,5  1/25 3,7  1/25 ppm
11,6  1/25 1,4  1/25 3,8  1/25 ppm
11,6  1/25 1,5  1/25 3,2  1/25 ppm
11,6  1/25 1,5  1/25 3,8  1/25 ppm
11,8  1/25 1,5  1/25 3,1  1/25 ppm

 = STDEVA 2,0412415 0 2,371708245 0 6,152009608 0 ppm
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 11,7  1/25 1,43  1/25 3,55  1/25 ppm

ΑΝΘΟΜΕΛΟ [K] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ [NA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ [CA] ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ ppm
19  1/25 1,7  1/25 3,2  1/25 ppm

19,1  1/25 1,3  1/25 3,2  1/25 ppm
18,7  1/25 1,6  1/25 3,5  1/25 ppm
19,2  1/25 1,7  1/25 3,5  1/25 ppm
19,5  1/25 1,7  1/25 3,5  1/25 ppm
19,3  1/25 1,3  1/25 3,1  1/25 ppm
19,3  1/25 1,4  1/25 3,4  1/25 ppm
19  1/25 1,4  1/25 3,4  1/25 ppm
19  1/25 1,8  1/25 3,5  1/25 ppm

18,9  1/25 1,8  1/25 2,9  1/25 ppm
 = STDEVA 5,7735027 0 5,006939629 0 5,244044241 0 ppm

ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 19,1  1/25 1,57  1/25 3,32  1/25 ppm

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β/   3 ΚΥΚΛΟΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ:  ΕΠΙΒΑΙΒΕΩΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 



ΤΥΠΟΣ ΜΕΛΙΟΥ K ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ Na ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ Ca ΑΡΑΙΩΣΗ ΜΕΛΙΟΎ ΜΟΝΑ∆ΕΣ 
ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

ΜΕΛΙ ΦΙΝΟ 40,5   1/50 3,1  1/25 10,5  1/25 ppm
40,5   1/50 2,9  1/25 9,9  1/25 ppm
40,2   1/50 2,9  1/25 9,8  1/25 ppm
40,2   1/50 2,9  1/25 10,3  1/25 ppm
40,2   1/50 2,9  1/25 10,5  1/25 ppm
40,3   1/50 3,1  1/25 10,3  1/25 ppm
40,3   1/50 2,6  1/25 9,9  1/25 ppm
40,3   1/50 2,6  1/25 10,5  1/25 ppm
40,1   1/50 3,1  1/25 10,3  1/25 ppm
40,7   1/50 3  1/25 10,5  1/25 ppm

 = STDEVA 9,1439111 0 4,632314037 0 6,997023177 0 ppm
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 40,33   1/50 2,91  1/25 10,1  1/25 ppm

ΠΑΠΑΘΑΝΑΣΑΚΗΣ 20,4   1/50 4,3  1/25 8,9  1/25 ppm
20,2   1/50 4,2  1/25 8,7  1/25 ppm
20,2   1/50 4,1  1/25 8,9  1/25 ppm
20,2   1/50 4,1  1/25 8,9  1/25 ppm
20,5   1/50 4,3  1/25 8,9  1/25 ppm
20,5   1/50 4,3  1/25 8,8  1/25 ppm
20,5   1/50 4,3  1/25 8,8  1/25 ppm
20,3   1/50 4,2  1/25 8,3  1/25 ppm
20,9   1/50 4,1  1/25 8,2  1/25 ppm
20,9   1/50 4,3  1/25 8,9  1/25 ppm

 = STDEVA 13,165612 0 2,297341459 0 6,566962768 0 ppm
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 20,46   1/50 4,22  1/25 8,73  1/25 ppm

ΑΙΚΑΤΕΡΙΝΑΚΗΣ 18,7   1/50 3,8  1/25 8,8  1/25 ppm
18,7   1/50 3,7  1/25 8,6  1/25 ppm
18,7   1/50 3,8  1/25 8,5  1/25 ppm
18,7   1/50 3,9  1/25 8,7  1/25 ppm
18,6   1/50 3,9  1/25 8,7  1/25 ppm
18,6   1/50 3,9  1/25 8,8  1/25 ppm
18,6   1/50 3,7  1/25 8,6  1/25 ppm
18,6   1/50 3,9  1/25 8,6  1/25 ppm
18,6   1/50 3,9  1/25 8,6  1/25 ppm
18,3   1/50 3,7  1/25 8,3  1/25 ppm

 = STDEVA 5,986095 0 2,297341459 0 3,689323937 0 ppm
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 18,61   1/50 3,82  1/25 8,62  1/25 ppm

ΑΡΕΤΑΚΗΣ 20,2   1/50 3,5  1/25 7,9  1/25 ppm
20,1   1/50 3,3  1/25 6,8  1/25 ppm
20,1   1/50 3,2  1/25 8  1/25 ppm
20,1   1/50 3,5  1/25 8  1/25 ppm
20,2   1/50 3,3  1/25 7,2  1/25 ppm
20,2   1/50 3,5  1/25 7,3  1/25 ppm
20,2   1/50 3,4  1/25 7,3  1/25 ppm
20,2   1/50 3,4  1/25 7,5  1/25 ppm
20,3   1/50 3,5  1/25 7,6  1/25 ppm
20,3   1/50 3,4  1/25 7,6  1/25 ppm

 = STDEVA 3,6893239 0 2,635231383 0 9,632122185 0 ppm
ΜΈΣΟΣ ΟΡΟΣ : 20,19   1/50 3,4  1/25 7,52  1/25 ppm

ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΤΙΚΑ 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ 

 KCl 
αρχή 

πειραµατο
ς

         KCl 

τέλος πειραµατος

NaCl 

αρχή 

πειραµατος

NaCl                τέλος 

πειραµατος

CaCl22H2O 

αρχή 

πειραµατος 

CaCl22H2O 

τέλος πειραµατος
[K] [K] [Na] [Na] [Ca] [Ca]
 -  - 1,2 0,9 1,5 1,4
 -  - 3,3 2,9 3,2 3,3
 -  - 6,6 5,1 6,5 6,2
 -  - 9,6 9,7 9,8 9,6



9,9 9,8  -  -  -  -
29,8 29,5  -  -  -  -
59,4 59,5  -  -  -  -
89,7 89,9  -  -  -  - 




