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Περίληψη  
 

Οι αυξημένες απαιτήσεις της κοινωνίας για τρόφιμα, λόγω της αύξησης του πληθυσμού και 

των αλλαγών στις διατροφικές συνήθειες, οδηγούν σε συσσώρευση οργανικών 

παραπροϊόντων τόσο από τον αγροτικό κλάδο, όσο και από τις βιομηχανίες τροφίμων, τα 

οποία έχουν σοβαρό αντίκτυπο στην οικονομία και το περιβάλλον. Ωστόσο, πολλά από αυτά 

τα παραπροϊόντα αποτελούν πηγές βιοδραστικών συστατικών (Bioactive Compounds- ΒΑCs)  

τα οποία χαρακτηρίζονται από αντιφλεγμονώδεις, αντιοξειδωτικές και αντιμικροβιακές 

ιδιότητες. Η έρευνα έχει επικεντρωθεί σε αυτά τα παραπροϊόντα και εξετάζει την ανάκτηση 

των υψηλής προστιθέμενης αξίας συστατικών τους, αλλά και τη χρήση τους σε νέα τρόφιμα, 

φαρμακευτικά προϊόντα,  αλλά και στην παραγωγή ενέργειας.  

Καθίσταται επομένως, αναγκαία η εύρεση καινοτόμων μεθόδων για την αξιοποίηση αυτών 

των παραπροϊόντων, με τελικό στόχο την ελάχιστη οικονομική και περιβαλλοντική 

επιβάρυνση αλλά και την κάλυψη των αναγκών του σύγχρονου απαιτητικού καταναλωτικού 

κοινού που επιζητά προϊόντα με υψηλή διατροφική αξία.  

Στόχος της παρούσας μελέτης αποτελεί η ανάπτυξη ενός καινοτόμου βιολειτουργικού 

τροφίμου τύπου πάστας ελιάς αξιοποιώντας παραπροϊόντα από τις ελληνικές βιομηχανίες 

ελαιουργίας (ελαιοπυρήνας-olive pomace) και επεξεργασίας τομάτας (τσίπουρο τομάτας-

tomato pomace). Τα παραπροϊόντα ελιάς είναι πλούσια σε φαινολικές ενώσεις γνωστές για 

την αντιφλεγμονώδη, αντιμικροβιακή, αντιοξειδωτική και αντικαρκινική τους δράση. Τα 

παραπροϊόντα τομάτας είναι πλούσια σε καροτενοειδή τα οποία προάγουν τη σωστή 

λειτουργία της υγείας. Συγκεκριμένα, το λυκοπένιο που αποτελεί το κύριο καροτενοειδές 

στην τομάτα παρουσιάζει υψηλή αντιοξειδωτική δράση. Εξετάζεται λοιπόν, η παρασκευή 

ενός αλείμματος ελιάς (πάστα ελιάς) με την προσθήκη παραπροϊόντων ελαιουργίας και 

βιομηχανίας τομάτας ως φυσική πηγή βιοδραστικών ενώσεων και η επιπλέον ενίσχυσή του 

με φαινολικά συστατικά και λυκοπένιο εγκλεισμένων σε μορφή νανοσωματιδίων.   

Αρχικά, πραγματοποιείται η παραλαβή των βιοδραστικών συστατικών (BACs), μέσω 

συμβατικής εκχύλισης από παραπροϊόντα της βιομηχανίας τροφίμων (ελαιουργίας και 

επεξεργασίας τομάτας). Παραλαμβάνονται τα φαινολικά συστατικά από ελαιοπυρήνα (olive 

pomace) και τα ολικά καροτενοειδή από τσίπουρο τομάτας (tomato pomace). Όσον αφορά 

την παραλαβή των φαινολικών συστατικών επιλέγεται ως διαλύτης εκχύλισης μεθανόλη- 

νερό (60-40) και αναλογία στερεού- υγρού (1:30). Η εκχύλιση αφήνεται για 24h υπό ήπια 

ανάδευση σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. Τα φαινολικά συστατικά στο ξηρό εκχύλισμα 

ελιάς μετρήθηκαν 63,7 mg GAE/ g προϊόντος και η αντιοξειδωτική δράση του εκχυλίσματος 

υπολογίστηκε ως 49,6 mg Trolox/ g. Στην περίπτωση του τσίπουρου τομάτας επιλέγεται 

οξικός αιθυλεστέρας ως διαλύτης εκχύλισης και ακολουθούνται όμοιες συνθήκες εκχύλισης. 

Η συγκέντρωση του εκχυλίσματος τσίπουρου τομάτας σε ολικά καροτενοειδή 

προσδιορίστηκε ίση με 7,25 mg carotenoids/ g εκχυλίσματος.  

Ακολουθεί η παρασκευή γαλακτώματος ελαίου (10%) σε νερό εμπλουτισμένο με φαινολικά 

συστατικά και καροτενοειδή. Στην παρούσα διπλωματική εργασία παρασκευάζεται 

νανογαλάκτωμα με δύο στάδια ομογενοποίησης. Στόχος του εγκλεισμού είναι η προστασία 

και η καλύτερη διατήρηση των ενσωματωμένων βιοδραστικών συστατικών. Η 

περιεκτικότητα στα βιοδραστικά συστατικά (λυκοπένιο και φαινολικές ενώσεις) επιλέγεται  

για το λυκοπένιο: 10 mg/ kg προϊόντος, σύμφωνα και με τα επιτρεπτά όρια και για τα 

φαινολικά συστατικά: 500 mg/ kg προϊόντος.  
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Στη συνέχεια, πραγματοποιείται ο σχεδιασμός και η παρασκευή των προϊόντων πάστας 

ελιάς. Παρασκευάζονται δύο προϊόντα: πάστα ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από 

παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς εμπλουτισμό (w/o). Επιλέγονται τα κοινά 

συστατικά των προϊόντων (πυρηνέλαιο, πιπεριά, ελιές ροδέλες, ξηρό παραπροϊόν ελιάς, 

νερό, ξύδι, γλυκερόλη, ξηρό τσίπουρο τομάτας, κάπαρη). Ο εμπλουτισμός περιλαμβάνει την 

προσθήκη των εγκλεισμένων BACs σε ξηρή μορφή. Παράλληλα, επιλέγονται και τα στάδια- 

συνθήκες παρασκευής τους. Για τη βελτιστοποίηση της γεύσης πραγματοποιείται 

αποπίκρανση και ανασύσταση του ξηρού παραπροϊόντος ελιάς. Τα αλείμματα 

συσκευάζονται σε γυάλινα βαζάκια και παστεριώνονται θερμικά, διασφαλίζοντας την 

ασφάλεια και την παράταση της διάρκειας ζωής τους.  

Κατά τον χαρακτηρισμό των προϊόντων μετρήθηκε η υγρασία και η τέφρα των προϊόντων. 

Πραγματοποιήθηκε ανάλυση υφής και υπολογισμός της σκληρότητας Fmax. Επιπλέον, 

προσδιορίστηκαν οι δείκτες χρώματος (L, a, b, ΔΕ) για τα δύο προϊόντα, καθώς και το pH, η 

ενεργότητα νερού (aw) και η οξύτητα ΤΑ% των προϊόντων. Τέλος, μετρήθηκε η συγκέντρωση 

καροτενοειδών στο προϊόν χωρίς εμπλουτισμό (w/o) ίση με 20,00 (± 2,00) και 30,20 (± 1,06) 

mg carotenoids/ kg για το προϊόν με εμπλουτισμό (w), η συγκέντρωση φαινολικών ενώσεων 

ίση με 1,62 (± 0,078) και 3,05 (± 0,098) mg GAE/ g και η αντιοξειδωτική δράση ίση με 0,801 

(± 0,075) και 0,976 (± 0,032) mg Trolox/ g αντίστοιχα.  

Αμέσως μετά, πραγματοποιείται μελέτη διατηρησιμότητας των προϊόντων πάστας ελιάς με 

(w) και χωρίς εμπλουτισμό (w/o) σε θερμοκρασίες 20, 30 και 40οC. Συνολικά 

πραγματοποιούνται 7 δειγματοληψίες τις ακόλουθες μέρες: 0, 9, 24, 38, 64, 106 και 119. Τα 

δείγματα εξετάζονται ως προς τα χαρακτηριστικά: υφή, χρώμα, pH, οξύτητα, οξείδωση 

λιπαρών, συγκέντρωση ολικών καροτενοειδών, συγκέντρωση φαινολικών ενώσεων και 

αντιοξειδωτική δράση. Τέλος, πραγματοποιείται μικροβιολογικός και οργανοληπτικός 

έλεγχος. 

Η ανάλυση της υφής έδειξε ότι τα δείγματα με εμπλουτισμό (w) είναι λιγότερο σκληρά- 

συνεκτικά σε σχέση με τα δείγματα χωρίς (w/o). Σχετικά με τη μεταβολή του χρώματος (ΔΕ), 

δε παρουσιάζονται σημαντικές διαφορές. Παρατηρήθηκε ότι τα δείγματα με εμπλουτισμό 

(w) έχουν υψηλότερες τιμές pH σε σχέση με αυτά χωρίς εμπλουτισμό (w/o), με μέγιστη τιμή 

το 4,2 και ότι επιπλέον η θερμοκρασία επιδρά στη μείωση του pH μόνο για τα δείγματα με 

εμπλουτισμό (w). Όσον αφορά την οξύτητα των δειγμάτων δεν μπορούμε να εξάγουμε 

κάποιο συμπέρασμα για την επίδραση του χρόνου στις τρεις θερμοκρασίες. Επιπλέον, τα 

δείγματα στις τρεις θερμοκρασίες δεν παρουσιάζουν κάποια σημαντική οξείδωση λιπαρών, 

καθώς η μέγιστη τιμή του αριθμού υπεροξειδίων PV, δεν ξεπερνάει τα 4 meq O2/ kg.  

Η συγκέντρωση ολικών καροτενοειδών για τα δείγματα με εμπλουτισμό (w) παραμένει 

μεγαλύτερη των δειγμάτων χωρίς (w/o) κοντά στα 30 mg carotenoids/ kg προϊόντος και 

σταθερή συναρτήσει του χρόνου και για τα δύο δείγματα. Όσον αφορά την συγκέντρωση των 

ολικών φαινολικών ενώσεων στο προϊόν, αυτή παραμένει σταθερή και για τα δύο δείγματα, 

με τις τιμές στο πέρας του χρόνου ζωής των προϊόντων να κυμαίνονται μεταξύ 1,6 και 3,6 mg 

GAE/ g δείγματος. Παράλληλα, η συγκέντρωση των αντιοξειδωτικών συστατικών είναι 

υψηλότερη για τα δείγματα με εμπλουτισμό (w) και παρουσιάζει μικρή αύξηση με το 

πέρασμα του χρόνου και για τα δύο δείγματα. Τα αποτελέσματα των παραπάνω μετρήσεων 

αναλύθηκαν περαιτέρω μέσω της στατιστικής ανάλυσης ANOVA.  

Από τον οργανοληπτικό έλεγχο των δειγμάτων υπολογίστηκαν οι σταθερές ρυθμού 

υποβάθμισης (ksens) των σημαντικότερων οργανοληπτικών χαρακτηριστικών (γεύση, 
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μετάγευση, αρώματα: ελιάς, τομάτας, πιπεριάς, αίσθηση οξειδωμένου, καθώς και συνολική 

οργανοληπτική πoιότητα/ αρέσκεια με κλίμακα 1-9 αρέσκειας / έντασης) μέσω μαθηματικής 

εξίσωσης 0ης τάξης. Έπειτα υπολογίστηκαν οι τιμές ενέργειας ενεργοποίησης (Εa) που 

εκφράζουν την επίδραση της θερμοκρασίας αποθήκευσης στους ρυθμούς με εφαρμογή της 

εξίσωσης Arrhenius. Η τιμή Εa για τη συνολική αρέσκεια υπολογίστηκε ίση με 22,20 kJ/ mol 

για τα εμπλουτισμένα δείγματα (w) και 25,10 kJ/ mol για τα δείγματα χωρίς (w/o) 

εμπλουτισμό. Τέλος,  υπολογίστηκε η διάρκεια ζωής του προϊόντος (με όριο αποδοχής το 5/9 

ως βαθμολογία για την συνολική οργανοληπτική ποιότητα/ αρέσκεια), 110 ημέρες στους 

20οC, 72 ημέρες στους 30οC και 65 ημέρες στους 40οC για το προϊόν με εμπλουτισμό (w). 

Αντίστοιχα, το προϊόν χωρίς εμπλουτισμό διατηρείται 281 ημέρες στους 20οC, 110 ημέρες 

στους 30οC και 74 ημέρες στους 40οC. 

Κατά τον μικροβιολογικό έλεγχο διαπιστώθηκε ότι τα δύο προϊόντα ήταν μικροβιολογικά 

σταθερά (έως και 119 ημέρες) καθώς οι τιμές logCFU για την ολική μεσόφιλη χλωρίδα (ΟΜΧ), 

τις ζύμες και μύκητες, τα γαλακτικά βακτήρια και τις ψευδομονάδες ήταν ιδιαίτερα χαμηλές 

(2,00-3,56 logCFU) καθόλη τη διάρκεια του πειράματος διατηρησιμότητας.  

Συμπερασματικά, κατά την ανάπτυξη και των δύο προϊόντων αξιοποιούνται παραπροϊόντα 

ελαιουργίας και βιομηχανίας τομάτας. Πρόκειται για δύο προϊόντα πλούσια σε βιοδραστικά 

συστατικά (καροτενοειδή και φαινολικές ενώσεις) που παραμένουν εξίσου σταθερά με το 

πέρασμα του χρόνου. Ο εμπλουτισμός με επιπλέον εγκλεισμένα φαινολικά και καροτενοειδή 

προσδίδει μεγαλύτερη αρχική συγκέντρωση ολικών καροτενοειδών και φαινολικών 

ενώσεων, καθώς και υψηλότερη αντιοξειδωτική δράση στο χρόνο 0, όμως παρατηρείται ότι 

επηρεάζει αρνητικά τη γεύση και κατ’ επέκταση τη συνολική αρέσκεια του προϊόντος και 

επομένως, κρίνεται σκόπιμη η επανεξέτασή του.  
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Abstract 

The increased demand for food in society, due to population growth and changes in dietary 

habits, leads to the accumulation of organic by-products from both the agricultural sector and 

the food industry, which have a significant impact on the economy and the environment. 

However, many of these by-products are sources of bioactive compounds (BACs) that are 

characterized by anti-inflammatory, antioxidant, and antimicrobial properties. Research has 

focused on these by-products, exploring the recovery of their high-value components, as well 

as their use in new foods, pharmaceutical products, and even energy production. 

Therefore, it is necessary to find innovative methods to utilize these by-products, with the 

ultimate goal of minimizing economic and environmental burdens while meeting the needs of 

the modern, demanding consumer who seeks products with high nutritional value. 

The aim of this study is to develop an innovative biofunctional food product, an olive paste, 

utilizing by-products from Greek olive oil mills (olive pomace) and tomato processing 

industries (tomato pomace). Olive by-products are rich in phenolic compounds known for 

their anti-inflammatory, antimicrobial, antioxidant, and anticancer actions. Tomato by-

products are rich in carotenoids, which promote the proper functioning of health. Specifically, 

lycopene, the main carotenoid in tomatoes, exhibits strong antioxidant action. Therefore, the 

study examines the preparation of an olive paste by adding olive oil mill and tomato industry 

by-products as a natural source of bioactive compounds, as well as further enhancing it with 

phenolic compounds and lycopene encapsulated in nanoparticle form. 

First, the bioactive compounds (BACs) are extracted through conventional extraction from 

food industry by-products (olive oil production and tomato processing). Phenolic compounds 

are extracted from olive pomace, and total carotenoids are extracted from tomato pomace. 

For the extraction of phenolic compounds, methanol-water (60-40) is selected as the solvent, 

with a solid-liquid ratio of 1:30. The extraction is left for 24 hours under gentle stirring at room 

temperature. The phenolic compounds in the dry olive extract were measured at 63.7 mg 

GAE/ g of the product, and the antioxidant activity of the extract was calculated to be 49.6 mg 

Trolox/ g. In the case of tomato pomace, ethyl acetate is selected as the extraction solvent, 

and similar extraction conditions are followed. The concentration of the tomato pomace 

extract in total carotenoids was determined to be 7.25 mg carotenoids/ g of extract. 

Next, an oil-in-water emulsion (10%) enriched with phenolic compounds and carotenoids is 

prepared. This study involves the preparation of a nanoemulsion using a two-stage 

homogenization process. The aim of encapsulation is to protect and improve the stability of 

the incorporated bioactive compounds. The content of bioactive compounds is selected as 

follows: for lycopene, 10 mg/ kg of product (within permissible limits), and for phenolic 

compounds, 500 mg/ kg of product. 
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Subsequently, the design and preparation of olive paste products are carried out. Two 

products are made: olive paste with bioactive compounds from olive and tomato by-products 

(w) and without enrichment (w/o). The common ingredients for both products are selected: 

pomace oil, pepper, olive slices, dry olive by-product, water, vinegar, glycerol, dry tomato 

pomace, and capers. Enrichment involves adding the encapsulated BACs in dry form. The 

stages and conditions for their preparation are also chosen. To optimize the flavor, debittering 

and reconstitution of the dry olive by-product are performed. The pastes are packaged in glass 

jars and thermally pasteurized to ensure safety and extend shelf life. 

Product characterization includes moisture and ash measurement. Texture analysis is 

performed. Additionally, color indices for both products, as well as pH, water activity (aw), and 

total acidity (TA%) of the products, are determined. Finally, the concentration of carotenoids 

in the non-enriched (w/o) product was 20.00 (± 2.00) and 30.20 (± 1.06) mg carotenoids/ kg 

for the enriched (w) product, phenolic compounds concentration was 1.62 (± 0.078) and 3.05 

(± 0.098) mg GAE/ g, and the antioxidant activity was 0.801 (± 0.075) and 0.976 (± 0.032) mg 

Trolox/ g, respectively. 

A shelf-life study of the enriched (w) and non-enriched (w/o) olive paste products follows in 

temperature-controlled chambers at 20°C, 30°C, and 40°C. A total of 7 sampling sessions are 

performed on the following days: 0, 9, 24, 38, 64, 106, and 119. Samples are examined for 

texture, color, pH, total acidity, fat oxidation, total carotenoid concentration, phenolic 

compound concentration, and antioxidant activity. Finally, microbiological and organoleptic 

tests are performed. 

The texture analysis showed that samples with enrichment (w) are less hard and cohesive 

compared to the non-enriched (w/o) samples. Regarding color change, no significant 

differences were observed. It was noted that enriched (w) samples have higher pH values than 

non-enriched (w/o) samples, with a maximum value of 4.2, and that temperature also affects 

the pH reduction in enriched (w) samples only. Regarding acidity, no general conclusions can 

be drawn about the effect of time at the three temperatures. Moreover, the samples at all 

three temperatures did not show significant fat oxidation, as the maximum peroxide value 

(PV) did not exceed 4 meq O2/kg. 

The total carotenoid concentration for the enriched (w) samples remained higher than the 

non-enriched (w/o) samples, close to 30 mg carotenoids/ kg of product, and remained 

relatively stable over time for both samples. Regarding the total phenolic compound 

concentration in the product, it remained almost constant for both samples, with values at 

the end of the product's shelf life ranging from 1.6 to 3.6 mg GAE/ g. In parallel, the 

concentration of antioxidant components was higher for the enriched (w) samples, showing a 

slight increase over time for both samples. The results of these measurements were further 

analyzed using ANOVA statistical analysis. 
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From the organoleptic evaluation, the rate constants for the degradation of the most 

important organoleptic characteristics (taste, aftertaste, aromas: olive, tomato, pepper, 

oxidized sensation, and overall organoleptic quality/acceptability on a 1-9 scale) were 

calculated using a first-order mathematical equation. Activation energy values (Ea) expressing 

the effect of storage temperature on the rates were determined using the Arrhenius equation. 

The Ea value for overall acceptability was calculated as 22.20 kJ/mol for the enriched samples 

(w) and 25.10 kJ/mol for the non-enriched samples (w/o). Finally, the product shelf life (with 

an acceptance limit of 5/9 for overall organoleptic quality/acceptability) was calculated as 110 

days at 20°C, 72 days at 30°C, and 65 days at 40°C for the enriched (w) product. 

Correspondingly, the non-enriched product is stable for 281 days at 20°C, 110 days at 30°C, 

and 74 days at 40°C. 

Microbiological testing revealed that both products were microbiologically stable (up to 119 

days), as the logCFU values for total mesophilic flora (TMF), yeasts and molds, lactic acid 

bacteria, and pseudomonads were very low (2.00-3.56 logCFU) throughout the shelf-life 

study. 

In conclusion, both products utilize olive oil mill and tomato processing by-products. These 

are two products rich in bioactive compounds (carotenoids and phenolic compounds) that 

remain stable over time. The enrichment with additional encapsulated phenolics and 

carotenoids provides a higher initial concentration of total carotenoids and phenolic 

compounds, as well as higher antioxidant activity at time 0. However, it negatively affects the 

taste and, consequently, the overall acceptability of the product, and therefore, it is advisable 

to reconsider the enrichment. 
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Κεφάλαιο 1 – Αξιοποίηση παραπροϊόντων στη βιομηχανία 

τροφίμων 
 

1.1 Απόβλητα Τροφίμων (Food Waste) 
Με τον όρο Απόβλητα Τροφίμων (Food Waste) (προμαγειρεμένα και υπολείμματα) 

περιγράφεται ένα βιοαποδομήσιμο απόβλητο που απορρίπτεται από διάφορες πηγές 

συμπεριλαμβανομένων των βιομηχανιών επεξεργασίας τροφίμων, των νοικοκυριών και του 

κλάδου της φιλοξενίας. Σύμφωνα με τον FAO, σχεδόν 1,3 δισεκατομμύρια τόνοι τροφίμων, 

συμπεριλαμβανομένων φρέσκων λαχανικών, φρούτων, κρέατος, αρτοποιίας και 

γαλακτοκομικών προϊόντων χάνονται κατά μήκος της αλυσίδας εφοδιασμού τροφίμων 

(Paritosh et al., 2017). 

Συγκεκριμένα οι βιομηχανίες αγροδιατροφής παράγουν τεράστιες ποσότητες 

βιοαποδομήσιμων στερεών αλλά και υγρών αποβλήτων που αποτελούνται από οργανικά 

υπολείμματα των επεξεργασμένων πρώτων υλών. Σύμφωνα με μελέτη που διεξήχθη από τον 

Baino (2014) υπολογίζεται ότι το 26% των απορριμμάτων τροφίμων παράγονται από την 

βιομηχανία ποτών, 21% από τη γαλακτοβιομηχανία, 14,8% από την παραγωγή και 

μεταποίηση φρούτων και λαχανικών, 12,9% από την επεξεργασία και μεταποίηση 

δημητριακών, 8% από την επεξεργασία και συντήρηση προϊόντων κρέατος, 3,9% από 

παραγωγή και επεξεργασία φυτικών και ζωικών ελαίων, 0,4% κατά την επεξεργασία και 

συντήρηση προϊόντων ψαριού και άλλα (12,7%). 

Ανεξάρτητα από την προέλευσή τους, τέτοια απόβλητα χαρακτηρίζονται από την υψηλή τους 

περιεκτικότητα σε υγρασία, υψηλή βιολογική αστάθεια και υψηλό οργανικό φορτίο που με 

τη σειρά του προάγει τη μικροβιακή δράση και επομένως είναι δύσκολα στη διαχείριση 

(Nayak et al., 2019). 

Εκτός από τη σπατάλη τροφίμων και γης, το αποτύπωμα του άνθρακα των απορριμμάτων 

τροφίμων εκτιμάται ότι συμβάλλει στις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου (GHG) 

συσσωρεύοντας περίπου 3,3 δισεκατομμύρια τόνους CO2 στην ατμόσφαιρα ετησίως 

(Paritosh et al., 2017). Ακατάλληλες μέθοδοι απόρριψης τέτοιων αποβλήτων μπορούν να 

οδηγήσουν σε περιβαλλοντικά προβλήματα όπως τοξικότητα για τους υδρόβιους 

οργανισμούς, ρύπανση της επιφάνειας και των υπόγειων νερών, αλλοιωμένη ποιότητα 

εδάφους, φυτοτοξικότητα, κα. 

Ως εκ τούτου, είναι απαραίτητο να βρεθεί μια κοινή λύση στα προβλήματα διαχείρισης 

αποβλήτων μέσω της αποτελεσματικής χρήσης τους ως πρώτες ύλες, προωθώντας 

στρατηγικές που βασίζονται σε πράσινες και βιώσιμες τεχνολογίες (Eικόνα 1.1) (Comunian et 

al., 2021). 
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1.2 Αξιοποίηση παραπροϊόντων  
Η αξιοποίηση παραπροϊόντων από τις παραγωγικές διαδικασίες διαφόρων βιομηχανιών 

τροφίμων εντάσσεται στα πλαίσια της κυκλικής οικονομίας, η οποία βασίζεται στην μείωση 

(reduce), την επαναχρησιμοποίηση (reuse) και την ανακύκλωση (recycle) πρώτων υλών. Η 

κυκλική οικονομία έχει στόχο αφενός την προστασία των οικολογικών συστημάτων από την 

εξάντληση ή την υπερφόρτωσή τους και αφετέρου τα οικονομικά οφέλη που προκύπτουν 

από τις πρακτικές του συγκεκριμένου οικονομικού μοντέλου (Ραχούτη, 2024). 

Η έρευνα έχει επικεντρωθεί σε αυτά τα παραπροϊόντα και εξετάζει την ανάκτηση των υψηλής 

προστιθέμενης αξίας συστατικών τους (Nayak et al., 2019) αλλά και τη χρήση τους σε νέα 

τρόφιμα, φαρμακευτικά προϊόντα,  αλλά και στην παραγωγή ενέργειας (βιοάεριο, υδρογόνο 

και βιοαιθανόλη) (Karthika et al., 2016). 

Η ανακύκλωση των απορριμμάτων τροφίμων για την παραγωγή εμπορικών προϊόντων και 

ενέργειας εισέρχεται γρήγορα στην επιστημονική κοινότητα ως βιώσιμη επιλογή. Προϊόντα 

όπως βιοκαύσιμα, βιομάζα, βιο-λιπάσματα και δευτερογενείς χημικές ουσίες λαμβάνονται 

από τον βιοτεχνολογικό μετασχηματισμό τέτοιων αποβλήτων μέσω αναερόβιας χώνευσης, 

ζύμωσης και κομποστοποίησης.  

Τα απόβλητα έχουν επίσης εξελιχθεί με επιτυχία σε αποτελεσματικά βιολογικά 

προσροφητικά υλικά που χρησιμοποιούνται για τη βιο-αποκατάσταση διαφόρων τύπων 

ρύπων από τα λύματα (Nayak et al., 2019). 

 

 

 

Εικόνα 1.1: Διαχείριση αποβλήτων (Ganesan et al., 2024) 
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1.3 Βιομηχανία Ελιάς 

1.3.1 Ο καρπός της ελιάς 
Το δέντρο της ελιάς, ή αλλιώς ελαιόδεντρο (Olea europaea L.) είναι γένος καρποφόρων 

δέντρων της οικογένειας των Ελαιοειδών (Oleaceae). Το κύριο προϊόν του ελαιόδεντρου είναι 

το ελαιόλαδο, το οποίο προέρχεται από τον καρπό της ελιάς, ενώ παράλληλα ο ίδιος ο 

καρπός προσφέρεται προς κατανάλωση (επιτραπέζια ελιά) (Tσακνάκης, 2023). 

Η παραγωγή ελαιόλαδου είναι μια σημαντική μεσογειακή γεωργική δραστηριότητα, που 

θεωρείται μια από τις κύριες κινητήριες δυνάμεις της ελληνικής οικονομίας. Περισσότερο 

από το 97% της παγκόσμιας παραγωγής ελιάς συγκεντρώνεται στην περιοχή της Μεσογείου, 

κυρίως στην Ισπανία, την Ιταλία, την Ελλάδα, την Τουρκία, το Μαρόκο και την Τυνησία 

(Andreou et al., 2021). Η Ελλάδα είναι μεταξύ των τριών βασικών παραγωγών ελαιόλαδου, 

κατέχοντας το 13% της παραγωγής της ΕΕ, ενώ έχει τη μεγαλύτερη κατά κεφαλήν 

κατανάλωση στην ΕΕ (περίπου 12 κιλά ανά άτομο ετησίως). Τόσο οι οργανοληπτικές όσο και 

οι ευεργετικές ιδιότητες του ελαιόλαδου έχουν οδηγήσει σε αύξηση της κατανάλωσης και 

παραγωγής του (Tsevdou et al., 2024). 

 

1.3.2 Στάδια Βιομηχανίας Ελιάς 
Tα κύρια στάδια επεξεργασίας που απαιτούνται για την παραγωγή ελαιόλαδου (Εικόνα 1.2) 

περιλαμβάνουν:  

Αφαίρεση και πλύσιμο των καρπών: Πρώτα γίνεται ο καθαρισμός και η διαλογή των 

καρπών, που περιλαμβάνει απομάκρυνση ξένων προσμίξεων και φύλλων 

Σύνθλιψη: Ο ελαιόκαρπος, μετά την πλύση του, θα πρέπει να υποβληθεί σε σπάσιμο (άλεση), 

και στη συνέχεια σε μάλαξη, προκειμένου να μετατραπεί σε ομοιογενή, κατά το δυνατόν, 

πούλπα (ελαιοζύμη) 

Μάλαξη: Έπειτα πραγματοποιείται η μάλαξη, η οποία βοηθάει στη συνένωση των μικρών 

σταγονιδίων του ελαίου σε μεγαλύτερες σταγόνες, ώστε να διαχωριστούν πιο εύκολα, 

γεγονός που την καθιστά και το σημαντικότερο στάδιο της διεργασίας 

Φυγοκέντρηση του λαδιού 

Η πιο συνηθισμένη μέθοδος διαχωρισμού του ελαιόλαδου είναι η φυγοκέντρηση δύο ή τριών 

φάσεων. Οι σύγχρονοι φυγοκεντρικοί διαχωριστήρες (decanters) είναι μεγάλοι και οριζόντιοι 

και διαχωρίζουν το λάδι από τα στερεά και το νερό σε πολύ μικρό χρόνο. Η φυγόκεντρος 

δύναμη κινεί τα βαρύτερα στερεά υλικά προς τα έξω, ένα ελαφρύτερο στρώμα νερού 

σχηματίζεται στη μέση, με το ελαφρύτερο στρώμα λαδιού στο εσωτερικό. Σε ένα τριφασικό 

σύστημα, προστίθεται νερό για να κάνει την πάστα να ρέει γύρω από τη φυγόκεντρο. Η 

ελαιοζύμη διαχωρίζεται σε τρεις χωριστές φάσεις: (Ψαριανός, 2019) 

• Το στερεό υπόλειμμα (ή ελαιοπυρήνας) 

• Το ελαιόλαδο 

• Τα φυτικά υγρά  

Τελικός διαχωρισμός-καθαρισμός του ελαιόλαδου: Ανεξάρτητα από τη μέθοδο που 

εφαρμόζεται για τον διαχωρισμό και την παραλαβή του ελαιόλαδου από την ελαιοζύμη, είναι 

απαραίτητος ένας τελικός καθαρισμός του σε ελαιοδιαχωριστήρα (Κυριτσάκης, 2018). 
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1.3.3 Παραπροϊόντα ελιάς και βιοδραστικά συστατικά  
Ωστόσο, η παραγωγή ελαιόλαδου χαρακτηρίζεται από την παραγωγή σημαντικών 

ποσοτήτων τόσο στερεών όσο και υγρών υπολειμμάτων. Η διαχείρισή τους αποτελεί 

πρόκληση για τους φορείς εκμετάλλευσης ελαιοτριβείων τόσο από οικονομική όσο και από 

περιβαλλοντική άποψη.  

H παραγωγή ελαιόλαδου είναι μια από τις πιο ρυπογόνες αγροδιατροφικές βιομηχανίες, 

παράγοντας τον κοινώς γνωστό ελαιοπυρήνα. Συγκεκριμένα, οι χώρες της ΕΕ παράγουν 9,6 

εκατομμύρια τόνους απορριμμάτων από τα ελαιοτριβεία κάθε χρόνο, εκ των οποίων 8,4 

εκατομμύρια τόνοι είναι ελαιοπυρήνας.  

Ο ελαιοπυρήνας (οlive pomace) είναι το στερεό παραπροϊόν από την παραγωγή παρθένου 

ελαιόλαδου. Είναι το υπόλοιπο υλικό μετά την αφαίρεση του μεγαλύτερου μέρους του 

λαδιού από την πάστα ελιάς και αποτελείται από κομμάτια φλούδας, πολτού και κουκούτσια, 

τα οποία συνιστούν οικονομική επιβάρυνση για τους κατασκευαστές καθώς και σημαντικό 

περιβαλλοντικό πρόβλημα (Τsevdou et al., 2024). 

Το στερεό υπόλειμμα που προέρχεται από το σύστημα εξαγωγής ελαιόλαδου δύο φάσεων 

αποτελεί έναν πολλά υποσχόμενο πόρο βιομάζας. Είναι πλούσιο σε υψηλής προστιθέμενης 

αξίας συστατικά και αντιοξειδωτικές ενώσεις, όπως φαινολικές ενώσεις, κυρίως 

υδροξυτυροσόλη, τυροσόλη, καφεϊκό οξύ, π-κουμαρικό οξύ, ρουτίνη, κερκετίνη, λουτεολίνη 

και απιγενίνη (Andreou et al., 2021).  

 

Εικόνα 1.2: Διαδικασία παραγωγής- παραπροϊόντα (Roselló-Soto et al., 2015) 
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Βιοδραστικά συστατικά (Bioactive Compounds- ΒΑCs) 

Όσον αφορά τις ευεργετικές του ιδιότητες, είναι γνωστό ότι το ελαιόλαδο αποτελεί το 

καλύτερο βρώσιμο φυτικό έλαιο καθώς η κατανάλωσή του έχει συνδεθεί με χαμηλότερη 

συχνότητα εμφάνισης διαφόρων παθήσεων. 

Αυτά τα βιοδραστικά συστατικά (ΒΑCs) προσδίδουν στο ελαιόλαδο την υψηλή του 

οξειδωτική σταθερότητα, τις μοναδικές οργανοληπτικές του ιδιότητες (ιδιαίτερη γεύση και 

άρωμα) και την υψηλή διατροφική του αξία, λόγοι στους οποίους οφείλεται η ευρεία αύξηση 

της ζήτησής του παγκοσμίως (Τσακνάκης, 2023). 

 

Φαινολικά Συστατικά 

Ο ελαιοπυρήνας (olive pomace) είναι μια σημαντική πηγή φαινολικών ενώσεων, αφού μόνο 

το 1–2% της συνολικής περιεκτικότητας σε φαινολικές ενώσεις της ελιάς μεταφέρεται στο 

ελαιόλαδο μέσω της διαδικασίας παραγωγής μηχανικής εκχύλισής του (φυγοκέντρηση 

πάστας ελιάς), ενώ το 53% και το 45% παραμένουν στα υγρά απόβλητα και στο στερεό 

παραπροϊόν, αντίστοιχα.  

Οι φαινολικές αυτές ενώσεις είναι φαινολικά οξέα και φαινολικές αλκοόλες, φλαβόνες, 

λιγνίτες, γλυκοζίτες και παράγωγα αυτών (Eικόνα 1.3) (Τσακνάκης, 2023).  Οι περισσότερες 

πολυφαινόλες έχουν κάποιο είδος βιολογικής δράσης: αντιφλεγμονώδη, αντιμικροβιακή, 

αντιοξειδωτική ή αντικαρκινική. Οι πολυφαινόλες φυσικής προέλευσης μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για τη σταθεροποίηση των διαδικασιών οξείδωσης στα τρόφιμα (Carocho 

et al., 2018). 

Οι ενώσεις αυτές παρουσιάζονται αναλυτικότερα παρακάτω:  

Στερόλες: Οι στερόλες είναι λιπίδια και έχουν τη δομή μονοσθενών δευτεροταγών αλκοολών 

μεγάλου μοριακού βάρους. Οι κύριες φυτικές στερόλες είναι η καμπεστερόλη, η 

στιγματοστερόλη και η β-σιτοστερόλη, ενώ η πιο γνωστή ζωική στερόλη είναι η χοληστερόλη. 

Έχουν άμεση συσχέτιση με την ποιότητα του ελαίου και χρησιμοποιούνται για να ελεγχθεί η 

γνησιότητα και η νοθεία των ελαίων, καθώς είναι συγκεκριμένες για κάθε έλαιο και 

αποτελούν χαρακτηριστικό της ταυτότητας του. Εμφανίζουν υψηλή χημική σταθερότητα και 

αντοχή σε φαινόμενα οξείδωσης γεγονός που τις καθιστά πολύτιμες και άξιες ανάκτησης από 

τα παραπροϊόντα της ελαιουργίας. 

Σκουαλένιο: Πρόκειται για έναν φυσικό τερπενοειδή υδρογονάνθρακα (C30H50). Είναι 

άχρωμο και άοσμο και εμφανίζει αντιοξειδωτική και ιδιαίτερα αντικαρκινική δράση. 

Τοκοφερόλες: Οι τοκοφερόλες είναι λιποδιαλυτές χημικές ενώσεις που εμφανίζουν 

παρόμοια χημική δομή. Είναι γνωστές με το όνομα Βιταμίνη Ε και εμφανίζουν αντιοξειδωτική 

δράση. 

Αλειφατικές αλκοόλες: Οι πιο σημαντικές αλειφατικές αλκοόλες είναι οι λιπαρές αλκοόλες 

(εξακοσανόλη, οκτακοσανόλη, τριακοντανόλη), που παρουσιάζουν ισχυρή αντιφλεγμονώδη 

δράση και οι διτερπενικές αλκοόλες.  
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Τριτερπενικές αλκοόλες: Παρουσιάζουν ομοίως αντιοξειδωτική και αντιφλεγμονώδη δράση 

Ένα μειονέκτημα στη χρήση φυσικών αντιοξειδωτικών είναι η σταθερότητά τους. Γενικά, 

κατά την εκχύλιση αλλά και αμέσως μετά από αυτή, πολλές αντιοξειδωτικές ενώσεις 

αρχίζουν να υποβαθμίζονται, με αποτέλεσμα να χάνουν σταδιακά τη βιολογική τους δράση. 

Απώλεια της δράσης μπορεί να εμφανιστεί σε υψηλές θερμοκρασίες, καθιστώντας το νερό 

και τον αέρα υπεύθυνους παράγοντες. Αντίστοιχα, σε  θερμοκρασίες περιβάλλοντος, 

παράγοντες που επηρεάζουν τη δράση των φαινολικών ενώσεων είναι τα ένζυμα, οι χημικές 

ουσίες και το πέρασμα του χρόνου.  

Ο εγκλεισμός με διάφορους τρόπους φαίνεται να αποτελεί λύση στην προστασία της δράσης 

των ενώσεων. Η νανοενθυλάκωση έχει χρησιμοποιηθεί και φαίνεται να αποτελεί πολλά 

υποσχόμενη μέθοδο.  

Άλλα λύσεις, όπως αλλαγές στο pH, μείωση του νερού, αδιαφανείς συσκευασίες, μεταξύ 

άλλων, χρησιμοποιούνται για να αποτρέψουν την υποβάθμιση των φαινολικών συστατικών, 

καθιστώντας τα απαραίτητα σε μικρότερη ποσότητα για την εκτέλεση του ίδιου 

αποτελέσματος (Carocho et al., 2018). 

 

1.3.4 Αξιοποίηση – Νέες Τάσεις 
Η σύγχρονη έρευνα έχει ήδη επικεντρωθεί στους τρόπους αξιοποίησης του παραπροϊόντος, 

όπως η ανάκτηση πολύτιμων φυσικών συστατικών με τη χρήση οργανικών διαλυτών.  

Αυτά τα παραπροϊόντα περιέχουν ενώσεις υψηλής προστιθέμενης αξίας, οπότε η εκχύλισή 

τους θα τις μετέτρεπε σε εξαιρετικά χαμηλού κόστους πηγές βιοενεργών όπως 

αντιοξειδωτικά, υδατάνθρακες, φυτικές ίνες και χρωστικές, προσελκύοντας μεγάλο 

Εικόνα 1.3: Κύρια βιοδραστικά συστατικά που βρίσκονται στα παραπροϊόντα της ελιάς (Otero et al., 2021) 
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ενδιαφέρον από τους τομείς των φαρμακευτικών, των λειτουργικών τροφίμων και των 

καλλυντικών (Gullon et al., 2020). 

Η αυξημένη ζήτηση για αξιοποίηση παραπροϊόντων από τη διαδικασία παραγωγής 

ελαιόλαδου έχει οδηγήσει τη βιομηχανία τροφίμων στην εξερεύνηση νέων εναλλακτικών 

λύσεων. Για παράδειγμα, μια από τις νέες τάσεις είναι η χρήση υπολειμμάτων και 

παραπροϊόντων ελιάς ως πηγή πολυφαινολών, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

διαφορετικούς σκοπούς, ειδικά ως πρόσθετα τροφίμων ή/ και θρεπτικά συστατικά στις 

βιομηχανίες τροφίμων και φαρμακευτικών προϊόντων.  

Το κουκούτσι της ελιάς έχει χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ή 

θερμότητας λόγω της υψηλής θερμικής του ισχύος (θερμότητα καύσης 17,16 kJ/kg). 

Επιπλέον, έχει χρησιμοποιηθεί ως βιοπροσροφητικό βαρέων ιόντων μετάλλων, για την 

παραγωγή ενεργού άνθρακα, που μπορεί να  εφαρμόζεται για την αφαίρεση ανεπιθύμητων 

χρωμάτων και βαφών, οσμών η γεύσεων (Roselló-Soto et al., 2015). 

 

1.3.4.1 Βιομηχανία Τροφίμων 

Ένα από τα κύρια ενδιαφέροντα για την ανάκτηση βιοδραστικών ενώσεων είναι η 

ενσωμάτωσή τους σε λειτουργικά τρόφιμα. Όπως προαναφέρθηκε, παραπροϊόντα ελιάς που 

προέρχονται από τη βιομηχανία ελαιόλαδου έχουν προταθεί ως εξαιρετική πηγή φαινολικών 

ενώσεων. Αυτά τα μόρια έχουν μελετηθεί λόγω των βιολογικών τους ιδιοτήτων (Gullon et al., 

2020). Έχει αποδειχθεί επιστημονικά ότι διαφορετικές φαινολικές ενώσεις και διαιτητικές 

ίνες με σημαντικές βιολογικές ιδιότητες (ιδιαίτερα αντιοξειδωτική δράση) χρησιμοποιούνται 

ως πρόσθετα τροφίμων και συντηρητικά σε ένα ευρύ φάσμα προϊόντων διατροφής, 

συμπεριλαμβανομένων των γαλακτοκομικών, του λαδιού και προϊόντων κρέατος. 

Χρησιμοποιούνται ήδη φαινολικές ουσίες ως φυσικό συντηρητικό για την αύξηση της 

διάρκειας ζωής των προϊόντων (Otero et al., 2021). 

Ένα πείραμα που πραγματοποιήθηκε από τους (Eposto et al., 2015) απέδειξε ότι η προσθήκη 

εκχυλίσματος πολυφαινόλης πλούσιου σε υδροξυτυροσόλη σε εξευγενισμένο λάδι, 

διατήρησε αποτελεσματικά την περιεκτικότητά του σε α-τοκοφερόλη λόγω των 

αντιοξειδωτικών του ιδιοτήτων.  

Σε άλλες μελέτες, φαινολικές ενώσεις που εξήχθησαν από παραπροϊόντα ελαιόλαδου 

προστέθηκαν σε διαφορετικές μήτρες τροφίμων βελτιώνοντας τις αντιοξειδωτικές τους 

ιδιότητες. Κάποιοι συγγραφείς έχουν αποδώσει την αντιοξειδωτική δράση στην 

υδροξυτυροσόλη και την ελευρωπαΐνη (Araújo et al., 2015). 

Έχουν διεξαχθεί αρκετές μελέτες για διαφορετικά έλαια στα οποία προστίθενται φαινολικές 

ενώσεις από φύλλα ελιάς ως συντηρητικά δημιουργώντας έτσι, ένα καινοτόμο λειτουργικό 

τρόφιμο με πολλά υποσχόμενες ιδιότητες (Chiou et al., 2007).  

Επίσης, υδροξυτυροσόλη έχει χρησιμοποιηθεί σε αλείμματα, προϊόντα τομάτας και 

ντρέσινγκ (Fernández-Bolaños et al., 2006). 

Η υδροξυτυροσόλη τίθεται ακόμα ως υποκατάστατο διοξειδίου του θείου στη διαδικασία 

οινοποίησης λόγω των αντιμικροβιακών της ιδιοτήτων (Nunes et al., 2016). Επιπλέον, 

εκχύλισμα φύλλων ελιάς έχει προστεθεί σε διάφορα προϊόντα κρέατος με αποτέλεσμα την 

καθυστέρηση ή μείωση της οξείδωσης των λιπιδίων και ως εκ τούτου, βελτίωση των 

ιδιοτήτων του και μεγαλύτερη διάρκειας ζωής (Hayes et al., 2010). 
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1.3.4.2 Φαρμακοβιομηχανία 

Οι φαινολικές ενώσεις φαίνεται να μπορούν να εξισορροπήσουν τα επίπεδα (HDL)-

χοληστερόλης στο αίμα, να προστατέψουν τα (LDL) σωματίδια από οξειδωτική βλάβη και να 

διατηρούν φυσιολογική πίεση αίματος. Επιπλέον, μπορούν να βοηθήσουν στις σωστές 

γαστρεντερικές και αναπνευστικές λειτουργίες, να προάγουν τις αντιφλεγμονώδεις ιδιότητές 

τους και, γενικά, να συμβάλλουν στην αμυντική απόκριση του σώματος έναντι εξωτερικών 

παραγόντων. 

Αυτά τα επιστημονικά στοιχεία προώθησαν την έρευνα για την επαναξιολόγηση των 

παραπροϊόντων ελιάς και στην φαρμακευτική βιομηχανία. 

Μία από τις πιθανές εφαρμογές είναι η χρήση πολυφαινολών από παραπροϊόντα στη 

θεραπεία εντερικών παθήσεων αλλά και στην ανακούφιση του πόνου στην κοιλιά, που 

εξακολουθεί να θεωρείται πρόβλημα στη σημερινή κοινωνία.  

Συνοψίζοντας, οι τελευταίες μελέτες σχετικά με τη χρήση παραπροϊόντων ελιάς στην 

ανάπτυξη νέων φαρμακευτικών προϊόντων επισημαίνουν τη θετική χρήση τους σε 

γαστρεντερικές διαταραχές (κατασταλτικά της όρεξης) και ως ρυθμιστές της ανθρώπινης 

μικροχλωρίδας, λόγω της υψηλής περιεκτικότητας σε φαινολικές ενώσεις, τριτερπενοειδή 

και πολυσακχαρίτες (Otero et al., 2021). 

 

1.3.4.3 Καλλυντικά 

Τα παραπροϊόντα ελιάς έχουν τη δυνατότητα περαιτέρω ανάπτυξης και χρήσης στη 

βιομηχανία περιποίησης δέρματος.  

Η ένωση ελευρωπαΐνη που υπάρχει σε φύλλα, μίσχους και άνθη ελιάς θεωρείται ευρέως 

χρησιμοποιούμενη σε εφαρμογές λόγω της αντιοξειδωτικής, αντιφλεγμονώδους, 

αντικαρκινικής, αντιμικροβιακής και αντιϊκής δράσης της.  

Διερευνήθηκε επίσης με ικανοποιητικά αποτελέσματα η πιθανή ανάκτηση των φαινολών και 

η ενσωμάτωσή τους σε καλλυντικά, με στόχο την ενισχυμένη δράση κατά της υπεριώδους 

ακτινοβολίας.  Η απορρόφηση των φυσικών και χημικών φίλτρων υπεριώδους ακτινοβολίας 

αυξήθηκε ως συνάρτηση της συγκέντρωσης φαινολών ελιάς (και στις δύο περιοχές UVB και 

UVA).  

Τα παραπροϊόντα της ελιάς είναι επίσης πλούσια σε μέταλλα, τα οποία προτείνονται ως 

συστατικά για καλλυντικά προϊόντα που αφήνουν μια αίσθηση ενυδάτωσης. 

Παράλληλα, αποτελούν καλή πηγή σκουαλενίου, το οποίο παρουσιάζει αντιοξειδωτικές 

ιδιότητες και στο δέρμα έναντι των ηλιακών ακτίνων, ενεργώντας ως ενεργό βιολογικό 

φράγμα στο δέρμα. Εκτός αυτού, το σκουαλένιο μπορεί να έχει και ενυδατικές ιδιότητες και 

προστίθεται ως συστατικό σε δερμοπροστατευτικές κρέμες και άλλες καλλυντικές συνθέσεις.  

Τα παραπροϊόντα ελιάς έχουν επίσης προταθεί ως πολλά υποσχόμενα συστατικά για 

καλλυντικά προϊόντα λόγω της υψηλής περιεκτικότητας σε μονοακόρεστα λιπαρά οξέα, τα 

οποία είναι ζωτικής σημασίας για τη δομική λειτουργία των κυτταρικών μεμβρανών 

διαδραματίζοντας ουσιαστικό ρόλο στη σωστή λειτουργία της επιδερμίδας και των 

σμηγματογόνων αδένων. 
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Συνοψίζοντας, τα παραπροϊόντα ελαιουργίας έχουν ενδιαφέροντα μόρια με βιολογικές 

δράσεις (αντιοξειδωτικές, αντικαρκινικές, αντιμικροβιακές, ενυδατικές) χρήσιμες για το 

σχεδιασμό προϊόντων στη βιομηχανία καλλυντικών (Otero et al., 2021). 

 

1.4 Βιομηχανία Τομάτας 

1.4.1 Ο καρπός της τομάτας 
Η τομάτα (Lycopersicon esculentum) ανήκει στην οικογένεια των φυτών Σολανωδών  

(Solanaceae). Είναι ιθαγενές φυτό της Κεντρικής και Νοτίου Αμερικής (Καρακατσάνη, 2015). 

Αν και η τομάτα θεωρείται λαχανικό λόγω των κύριων μαγειρικών χρήσεών της, από 

βοτανολογική άποψη είναι φρούτο (Eικόνα 1.4). 

 

 

 

Στον τόπο καταγωγής της ζει μερικά χρόνια, αλλά στις εύκρατες ζώνες καλλιεργείται ετήσια. 

Η τομάτα καλλιεργείται παγκοσμίως με χιλιάδες ποικιλίες που έχουν επιλεγεί για βέλτιστη 

ανάπτυξη στις διαφορετικές συνθήκες καλλιέργειας (Καρακατσάνη, 2015). Σύμφωνα με την 

FAOSTAT, η παγκόσμια παραγωγή τομάτας ήταν περίπου ίση με 164 εκατομμύρια τόνους και 

μόλις 17,9 εκατομμύρια τόνους εντός ΕΕ το 2016 (Szabo et al., 2018). 

Η τομάτα καταναλώνεται ευρέως σε πολύ μεγάλες ποσότητες είτε ως νωπό λαχανικό είτε με 

τη μορφή επεξεργασμένων προϊόντων της. Σε πολλές χώρες κατέχει την πρώτη θέση στην 

κατανάλωση ανάμεσα στα λαχανικά, ενώ στις περισσότερες χώρες έρχεται δεύτερη, μετά την 

πατάτα (Καρακατσάνη, 2015). Σύμφωνα με τη EUROSTAT, περισσότεροι από 10 εκατομμύρια 

τόνοι προορίζονταν για επεξεργασία και παραγωγή προϊόντων πάστας τομάτας, σάλτσας, 

πουρέ, κέτσαπ και κονσερβών (Szabo et al., 2018). 

 

 

 

 
 

Εικόνα 1.4: Μορφολογία καρπού τομάτας (Yang et al., 2021) 
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1.4.2 Βιομηχανία Τομάτας 
Βάσει του αγορανομικού κώδικα τα προϊόντα που προκύπτουν από τη μεταποίηση της 

τομάτας είναι τα παρακάτω : 

1. Τοματοπολτός 

2. Χυμός τομάτας και συμπυκνωμένος χυμός 

3. Κοκτέιλ χυμού τομάτας 

4. Κέτσαπ 

5. Αποφλοιωμένη τομάτα ολόκληρη κονσερβοποιημένη 

6. Σπασμένη αποφλοιωμένη τομάτα 

 

Για τη βιομηχανική επεξεργασία της τομάτας ακολουθούνται τα παρακάτω στάδια 

(Καρακατσάνη): 

1) Προετοιμασία παραγωγής της τομάτας 

2) Συγκομιδή και μεταφορά στο εργοστάσιο μεταποίησης 

3) Ποιοτικός έλεγχος και παραλαβή της τομάτας 

4) Τροφοδότηση - πλύσιμο - διαλογή 

5) Σπάσιμο - προθέρμανση 

6) Παραγωγή χυμού 

7) Συμπύκνωση 

8) Παστερίωση τοματοπολτού 

9) Γέμισμα και κλείσιμο σακουλιών - κουτιών 

10) Συμπληρωματική παστερίωση - ψύξη - στέγνωμα κουτιών 

11) Εγκιβωτισμός - παλετάρισμα - εναποθήκευση 

12) Τοποθέτηση ετικετών - συσκευασία - διάθεση 

 

1.4.3 Παραπροϊόντα τομάτας και βιοδραστικά συστατικά  
Η βιομηχανική επεξεργασία της τομάτας οδηγεί σε τεράστιες ποσότητες αποβλήτων τόσο 

υγρών όσο και στερεών. Τα υγρά προκύπτουν από την πλύση των καρπών, από τα διαλύματα 

των χημικών ουσιών, από την αποφλοίωση και από τα νερά καθαρισμού. Τα στερεά 

περιλαμβάνουν το χώμα, τη λάσπη και τις υπόλοιπες προσμίξεις που βρίσκονται 

προσκολλημένες στον καρπό.  

Οι σπόροι, οι φλοιοί καθώς και οι ελαττωματικοί καρποί δεν θεωρούνται απόβλητα, αλλά 

παραπροϊόντα και συναντώνται με τον όρο τσίπουρο τομάτας (tomato pomace). Αυτά τα 

παραπροϊόντα μπορούν να αντιπροσωπεύουν το 5–30% του κύριου προϊόντος και 

αποτελούν πηγή περιβαλλοντικής δυσφορίας λόγω της υψηλής περιεκτικότητάς τους σε 
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υγρασία, η οποία ευνοεί την ανάπτυξη μικροοργανισμών και επηρεάζει περαιτέρω την 

υπερθέρμανση του πλανήτη μέσω των εκπομπών μεθανίου (Szabo et al., 2018). Λόγω της 

δύσκολης διαχείρισης επομένως, χρησιμοποιούνται κυρίως για ζωοτροφές ή λιπάσματα 

(Strati et al., 2014). 

Το τσίπουρο τομάτας μπορεί να αποτελέσει πρώτη ύλη για την παραλαβή πολλών θρεπτικών 

συστατικών, αφού κυμαίνεται από 5-25% της πρώτης ύλης, συνήθως δε οι φλοιοί και οι 

σπόροι αποτελούν το 2-3% της πρώτης ύλης (Στρατή, 2015). 

Αυτές οι θρεπτικές χημικές ουσίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως φυσικά αντιοξειδωτικά, 

συντηρητικά, χρωστικές και λειτουργικά συστατικά τροφίμων και βρίσκουν εφαρμογή σε 

φαρμακευτικά και καλλυντικά προϊόντα (Szabo et al., 2018).  

Συγκεκριμένα, καθώς είναι πλούσιο σε ευεργετικά φυτοχημικά όπως καροτενοειδή, 

φαινολικές ενώσεις και βιταμίνες (Trombino et al., 2021), η αξιοποίηση του τσίπουρου 

περιλαμβάνει τη μετατροπή του σε χρήσιμες πηγές λυκοπενίου, διαιτητικών ινών και 

σπορελαίου τομάτας (Βhat et al., 2021). 

Η περιεκτικότητα των φλοιών και των σπόρων της τομάτας σε καροτενοειδή ποικίλει 

ανάλογα με το είδος της τομάτας και την επεξεργασία που έχει υποστεί. Τα κύρια 

καροτενοειδή που έχουν βρεθεί στην πάστα της τομάτας είναι το λυκοπένιο, ένα από τα πιο 

σημαντικά αντιοξειδωτικά που υπάρχει στην ώριμη τομάτα, καθώς αντιπροσωπεύει το 80-

90% των συνολικών χρωστικών (Trombino et al., 2021), μαζί με λιγότερα ποσά α- ,β- , γ- και 

ξ- καροτίνη, φυτοένιο, φυτοφλουένιο, νευροσπορένιο και λουτείνη (Βhat et al., 2021). 

Στο παρακάτω σχήμα (Eικόνα 1.5) φαίνονται οι τρόποι αξιοποίησης των παραπροϊόντων 

τομάτας:  

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.5: Αξιοποίηση παραπροϊόντων τομάτας (Trombino et al., 2021) 
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Καροτενοειδή 

Τα καροτενοειδή (Εικόνα 1.6) είναι παράγωγα πολυακόρεστων υδρογονανθράκων, που 

διαθέτουν στο μόριό τους οκτώ ομάδες ισοπρενίου, δηλαδή 40 άτομα C. Ονομάζονται και 

τετρατερπένια (Στρατή, 2015). 

Λαμβάνοντας υπόψη τη δομή τους, χωρίζονται σε δύο μεγάλες ομάδες: καροτένια, που είναι 

αποκλειστικά πολυακόρεστοι υδρογονάνθρακες και είναι είτε κυκλοποιημένοι (όπως α-

καροτένιο και β-καροτένιο) είτε γραμμικοί (λυκοπένιο), και οξυγονούχα παράγωγά τους που 

ονομάζονται ξανθοφύλλες (όπως λουτεΐνη, ζεαξανθίνη και β-κρυπτοξανθίνη).  

 

Πράγματι, τα κύρια καροτενοειδή που υπάρχουν στις τομάτες είναι το λυκοπένιο και το β-

καροτένιο. Στις φλούδες, η περιεκτικότητα σε λυκοπένιο αντιστοιχεί έως και στο 90% των 

συνολικών καροτενοειδών. Αντίθετα, το β-καροτένιο αντιπροσωπεύει το κύριο 

καροτενοειδές στους σπόρους. Επιπλέον, τα περισσότερα από τα βιβλιογραφικά δεδομένα 

συμφωνούν στο γεγονός ότι οι μεγαλύτερες ποσότητες καροτενοειδών βρίσκονται στα 

απόβλητα της τομάτας. Συγκεκριμένα, η φλούδα της τομάτας περιέχει συνήθως την 

υψηλότερη περιεκτικότητα σε λυκοπένιο (περίπου 377 μg/g), ακολουθούμενη από τα 

βιομηχανικά απόβλητα (περίπου 175 μg/g) και ολόκληρη την τομάτα (περίπου 82 μg/g), σε 

ξηρό βάρος (Trombino et al., 2021). 

Θεωρείται ότι τα καροτενοειδή  προάγουν τη σωστή λειτουργία της υγείας, συμβάλλουν στην 

ενίσχυση του ανοσοποιητικού συστήματος και στη μείωση του κινδύνου εκφυλιστικών 

νοσημάτων όπως ο καρκίνος, οι καρδιαγγειακές παθήσεις, ο καταρράκτης κα. (Strati et al., 

2014). Αυτό οφείλεται στο ότι το λυκοπένιο προστατεύει τα κύτταρα από οξειδωτική βλάβη 

(αντιοξειδωτική δράση) και συνδυαστικά με την παρουσία της β-καροτίνης, γνωστής και ως 

προβιταμίνης Α, αυξάνεται η αντιοξειδωτική δράση στην τομάτα (Trombino et al., 2021). 

Τα καροτενοειδή υφίστανται υποβάθμιση που οφείλεται σε διάφορους παράγοντες. Αρχικά, 

η έκθεση στο ηλιακό φως, το οποίο περιέχει υπεριώδη ακτινοβολία μπορεί να έχει ως 

αποτέλεσμα την φωτοοξείδωση των καροτενοειδών, μέσω διάσπασης των διπλών δεσμών 

άνθρακα-άνθρακα. Επιπλέον, οι υψηλές θερμοκρασίες επιταχύνουν την αποικοδόμηση των 

καροτενοειδών μέσω θερμικής οξείδωσης. Παράλληλα, η παρουσία οξυγόνου στον αέρα, 

υποβοηθούμενη από το φως και την θερμότητα είναι ο βασικός υπεύθυνος της οξείδωσης 

των καροτενοειδών.  

Εικόνα 1.6: Καροτενοειδή (Trombino et al., 2021) 



24 
 

Τα καροτενοειδή γενικά είναι πιο σταθερά σε ουδέτερο pH, ενώ το όξινο ή αλκαλικό 

περιβάλλον μπορεί να επηρεάσει την σταθερότητάς τους. Τέλος, η  παρουσία ορισμένων 

μετάλλων, όπως ο σίδηρος και ο χαλκός, καθώς και άλλων ουσιών, όπως του ιωδίου μπορεί 

να δράσει ως καταλύτης της οξείδωσης των καροτενοειδών (Βοοn et al., 2010). 

Πιο συγκεκριμένα η δομή του λυκοπενίου φέρει 11 συζευγμένους διπλούς δεσμούς. Όλοι 

αυτοί η ακόρεστοι δεσμοί είναι ευάλωτοι στην οξείδωση, το φως και την θερμότητα που 

προκαλούν καταστροφές της δομής του, ακόμα και αναδιοργάνωσή της σε διαφορετικό 

γεωμετρικό ισομερές, με αποτέλεσμα ενδεχομένως την υποβάθμισή του και την αναστολή 

των ωφέλιμων ιδιοτήτων του. Επιπλέον, όντας αδιάλυτο στο νερό, η βιοδιαθεσιμότητά του 

και η ευχέρεια χρήσης του από την βιομηχανία είναι μειωμένη. Για αυτό το λόγο έρευνες 

έχουν επικεντρωθεί στην μικροενθυλάκωσή του στοχεύοντας στην προστασία του (Pu et al., 

2017). 

 

1.4.4 Αξιοποίηση - Νέες Τάσεις 
Μέχρι τώρα, εξετάζεται η προσθήκη παραπροϊόντων επεξεργασίας τομάτας ως συστατικό σε 

τροφές ζώων, ως λειτουργικό συστατικό σε διάφορα προϊόντα τροφίμων για τους 

ανθρώπους αλλά και η δυνατότητα παραλαβής βιοδραστικών συστατικών και η εκ νέου 

χρήση τους σε τρόφιμα, φαρμακευτικά προϊόντα και καλλυντικά (Lu et al., 2019). 

 

1.4.4.1 Τροφές Ζώων 

Λόγω της θρεπτικής σύνθεσης του τσίπουρου τομάτας και των σπόρων του και συγκεκριμένα 

λόγω του ιδιαίτερα υψηλού επιπέδου πρωτεΐνης, μπορεί να θεωρηθεί ως μια πιθανή 

εναλλακτική πηγή και συμπλήρωμα θρεπτικών συστατικών για μικτές ζωοτροφές. Θα 

μπορούσε, δηλαδή να χρησιμεύσει ως πηγή ημερήσιας διατροφής για τα ζώα. Μέχρι τώρα, 

η δυνατότητα χρήσης του παραπροϊόντος ως συστατικού ζωοτροφής έχει δοκιμαστεί σε 

αγελάδες, βοοειδή, πρόβατα, κατσίκες, προβατίνες, χοίρους, κουνέλια, χάμστερ, κοτόπουλα, 

κότες και κυπρίνους.  

Συνολικά, η χρήση του θα μπορούσε να οδηγήσει σε σημαντικές αλλαγές όχι μόνο στην 

ανάπτυξη των ζώων (αύξηση βάρους) αλλά και στην απόδοση και στην θρεπτική ποιότητα 

των τροφίμων που προκύπτουν από αυτά (κυρίως κρέας, γάλα και αυγά). Αν και, φρέσκο 

τσίπουρο τομάτας από τη βιομηχανία τροφίμων θα μπορούσε θεωρητικά να χρησιμοποιηθεί 

απευθείας ως ζωοτροφή, συνήθως αφυδατώνεται πριν από τη χρήση προκειμένου να 

επιτευχθεί παράταση της διάρκειας ζωής του και βελτίωση των συνθηκών αποθήκευσης του.  

Αξίζει να σημειωθεί ότι οι παράγοντες που επηρεάζουν την αποτελεσματικότητα της 

προσθήκης παραπροϊόντος στις τροφές των ζώων είναι το είδος των ζώων, η ποσότητα 

παραπροϊόντος, η σχετική διατροφική ποιότητα της βασικής τροφής προς το παραπροϊόν, η 

μορφή του παραπροϊόντος (νωπό, αποξηραμένο) και η διάρκεια της περιόδου σίτισης (Lu et 

al., 2019). 
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1.4.4.2 Προσθήκη ως λειτουργικών συστατικών σε διάφορα τρόφιμα 

Στη βιομηχανία τροφίμων, το τσίπουρο τομάτας και τα συστατικά του χρησιμοποιούνται σε 

μορφή σκόνης ως συμπλήρωμα διατροφής σε διάφορα τρόφιμα καθώς είναι πλούσια σε 

λυκοπένιο, φαινόλες, διαιτητικές ίνες, ακόρεστα λιπαρά οξέα και απαραίτητα αμινοξέα. Για 

παράδειγμα έχει διερευνηθεί η ενσωμάτωσή του σε κράκερ, μπισκότα, ψωμί, σνακ, 

ζυμαρικά, χάμπουργκερ, λουκάνικα και πελτέ τομάτας (Lu et al., 2019). 

Συμφώνα με τους Domínguez et al. (2020) σε διάφορα προϊόντα κρέατος 

συμπεριλαμβάνονται εκχυλίσματα τομάτας ως φυσικά πρόσθετα στη σύνθεσή τους. 

Διάφοροι συγγραφείς συμφωνούν ότι η χρήση εκχυλισμάτων παραπροϊόντων τομάτας 

προσφέρει πολλά πλεονεκτήματα: βελτιωμένη διατροφική ποιότητα, μειωμένη οξείδωση 

λιπιδίων και αυξημένη διάρκεια ζωής των προϊόντων κρέατος, ενώ διατηρεί ή αυξάνει τις 

αισθητηριακές ιδιότητες και τη συνολική αποδοχή.  

Εκτός από το κρέας, τα γαλακτοκομικά προϊόντα παίζουν τεράστιο ρόλο στην παραδοσιακή 

διατροφή των ανθρώπων. Ωστόσο, ύστερα από μεγάλους χρόνους αποθήκευσης, αυτά τα 

προϊόντα υφίστανται αλλαγές στην οσμή και τη γεύση λόγω αρκετών βιοχημικών 

αντιδράσεων που πραγματοποιούνται (Trombino et al., 2021). 

Μεταξύ άλλων παραδειγμάτων που θα μπορούσαν να περιγραφούν, σημαντικές μελέτες 

έχουν διεξαχθεί τα τελευταία χρόνια για τον εμπλουτισμό ελαίων με καροτενοειδή που 

εξάγονται από παραπροϊόντα ξηρής τομάτας (Trombino et al., 2021). Οι Nour et al. (2018) 

χρησιμοποίησαν διάφορα φυτικά έλαια ως εναλλακτικούς διαλύτες προκειμένου να 

ληφθούν έλαια εμπλουτισμένα σε καροτενοειδή με βελτιωμένη θερμική και οξειδωτική 

σταθερότητα.  

Το φυσικό λυκοπένιο εφαρμόστηκε περαιτέρω ως λειτουργικό συστατικό σε ορισμένα 

προϊόντα αρτοποιίας. Για παράδειγμα, η προσθήκη 3-5% εκχυλίσματος λυκοπενίου σε κέικ 

και μπισκότα ενίσχυσε την αντιοξειδωτική τους ικανότητα, το χρώμα και τις αισθητηριακές 

τους ιδιότητες (Trombino et al., 2021). 

Γενικά, η ενσωμάτωση παραπροϊόντος προσφέρει υψηλή περιεκτικότητα σε θρεπτικά 

συστατικά (λυκοπένιο, πρωτεΐνες, διαιτητικές ίνες) και αντιοξειδωτική δράση αλλά μερικές 

φορές καταστρέφει την υφή και ορισμένα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά (Lu et al., 2019). 

 

1.4.4.3 Παραλαβή βιοδραστικών συστατικών 

Σε αυτή την περίπτωση, λυκοπένιο, διαιτητικές ίνες, πηκτίνη, πρωτεΐνες και λάδι μπορούν να 

εξαχθούν και να καθαριστούν με ποικίλες τεχνολογίες για εφαρμογές σε τρόφιμα και 

φαρμακευτικά προϊόντα.  

Εξαγωγή λυκοπενίου 

Το λυκοπένιο, ως σημαντικό καροτενοειδές, έχει καλύτερες αντιοξειδωτικές ιδιότητες σε 

σχέση με άλλα καροτενοειδή.  

Επιπλέον, το λυκοπένιο μέσω της βιοδραστικότητάς του συμβάλλει στη μείωση των κινδύνων 

καρδιαγγειακών παθήσεων και τον καρκίνο του προστάτη. 

Φυσικοχημικά, το λυκοπένιο είναι αδιάλυτο σε νερό, ελάχιστα διαλυτό στην αιθανόλη αλλά 

είναι πολύ διαλυτό σε λιπίδια και μη πολικούς οργανικούς διαλύτες όπως χλωροφόρμιο, 

εξάνιο, ακετόνη, πετρελαϊκό αιθέρα και οξικό αιθυλεστέρα (Lu et al., 2019). 
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Εκχύλιση διαλυτών διαιτητικών ινών και πηκτίνης 

Επί του παρόντος, οι χρόνιες ασθένειες, όπως ο σακχαρώδης διαβήτης, οι καρκίνοι, η 

υπερλιπιδαιμία, η παχυσαρκία και οι στεφανιαίες παθήσεις αυξάνονται απότομα 

παγκοσμίως και αντιπροσωπεύουν την κύρια συντριπτική απειλή για την ανθρώπινη υγεία. 

Διατροφικά, οι κύριες χρόνιες ασθένειες είναι πιθανώς εν μέρει λόγω ανεπαρκούς 

πρόσληψης διαιτητικών ινών. 

Η πηκτίνη θεωρείται ως τεχνικό και βιοδραστικό συστατικό στη βιομηχανία τροφίμων ως 

πηκτωματοποιητής, πυκνωτικό και γαλακτωματοποιητής που βοηθά στη μείωση του 

κινδύνου υπερχοληστεραιμίας, καρκίνου του παχέος εντέρου, καρδιαγγειακών παθήσεων, 

αντίστασης στην ινσουλίνη κ.λπ (Lu et al., 2019). 

 

Εκχύλιση πρωτεϊνών σπόρων τομάτας 

Οι πρωτεΐνες είναι εξαιρετικά σημαντικά θρεπτικά συστατικά για τον άνθρωπο, και η 

ημερήσια συνιστώμενη πρόσληψη είναι περίπου 0,8 g/kg για ενήλικες. Η χαμηλής ποιότητας 

και ανεπαρκής πρόσληψη πρωτεΐνης συνοδεύεται πάντα από αυξημένους κινδύνους για την 

υγεία. 

Σε παγκόσμιο επίπεδο, η προσφορά πρωτεϊνών δεν μπορεί να καλύψει τη ζήτησή της, και ως 

εκ τούτου, η πρωτεϊνική ανεπάρκεια παραμένει. Σε αυτό το πλαίσιο, είναι εξαιρετικά 

σημαντική η εκμετάλλευση νέων πηγών πρωτεΐνης από διατροφική άποψη. Όπως ήδη 

αναφέρθηκε, οι σπόροι τομάτας είναι πλούσιοι σε πρωτεΐνες, αντιπροσωπεύοντας 23,6–40,9 

g/100 g, αλλά συχνά προστίθενται σε ζωοτροφές (Lu et al., 2019). 

 

Εκχύλιση ελαίου τομάτας 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, ο σπόρος τομάτας είναι πλούσιος σε λάδι και θα μπορούσε 

να προσφέρει απαραίτητα λιπαρά οξέα λινολεϊκού οξέος και λινολενικού οξέος. Επιπλέον, το 

έλαιο σπόρων τομάτας περιέχει ορισμένα επίπεδα λιπόφιλων φωτοχημικών, όπως 

τοκοφερόλη (≈282 mg/kg), λυκοπένιο (95 mg/ kg), πολυκοζανόλη (≈70 mg/kg), φυτοστερόλη 

(≈11 mg/kg), β-καροτίνη (≈4,5 mg/kg) και φαινολικά (≈20 μg GA/100 g).  

Αξίζει να σημειωθεί ότι το σπορέλαιο τομάτας παρουσιάζει υψηλότερη περιεκτικότητα σε 

χοληστερόλη (202–276 mg/kg) από το εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο (2,1 mg/kg), ελαιόλαδο 

(3–5 mg/kg), αραβοσιτέλαιο (11,7 mg/kg) και βαμβακέλαιο (11,0 mg/kg) (Lu et al., 2019). 

 

Άλλες χρήσεις 

Επιπλέον μπορεί να χρησιμοποιηθεί με τους εξής τρόπους: 1) ως υλικό για την παραγωγή 

προσροφητικών και βιοκαυσίμων όπως το βιοντίζελ, βιοαέριο και στερεά βιοκαύσιμα αλλά 

και ως υλικό προς ζύμωση για την παραγωγή βιοπροϊόντων, όπως η λακκάση, η ξυλανάση 

και η βιταμίνη Β12 (Lu et al., 2019). 
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Κεφάλαιο 2- Παραλαβή βιοδραστικών συστατικών και 

Εγκλεισμός 

 

2.1 Μέθοδοι εκχύλισης 
Πολλές μέθοδοι εκχύλισης έχουν αναπτυχθεί για την απομόνωση βιοδραστικών ενώσεων 

από διάφορες μήτρες. Μεταξύ αυτών, υπάρχουν μερικές που ονομάζονται «συμβατικές 

μέθοδοι εκχύλισης», που έχουν χρησιμοποιηθεί ευρέως για τη λήψη αυτών των πολύτιμων 

ενώσεων. Αυτές είναι οι μέθοδοι Soxhlet, διαβροχής, εξίκμασης, έγχυσης και αφέψησης. 

Ωστόσο, αυτές οι μέθοδοι παρουσιάζουν κάποιους περιορισμούς όπως η θερμική 

καταστροφή των ενώσεων, η χρήση υψηλών ποσοτήτων διαλύτη, μεγάλοι χρόνοι εκχύλισης 

και αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον. Για το λόγο αυτό έχουν αναπτυχθεί νέες μέθοδοι 

που ονομάζονται επίσης «τεχνικές πράσινης εκχύλισης». Αυτές οι μέθοδοι χρησιμοποιούν 

χαμηλότερες θερμοκρασίες κατά την εκχύλιση, μικρότερους χρόνους, υψηλότερη απόδοση 

εκχύλισης και καλύτερη απόδοση εκχύλισης. Κάποιες από αυτές είναι η εκχύλιση με 

μικροκύματα, η εκχύλιση με υπέρηχους, η εκχύλιση με υπερκρίσιμα υγρά, η εκχύλιση 

υποβοηθούμενη από παλμικά ηλεκτρικά πεδία και η εκχύλιση υπερυψηλής πίεσης (Teixé-

Roig et al., 2023). 

 

2.1.1 Συμβατικές μέθοδοι- Εκχύλιση στερεού/ υγρού  
Κατά την εκχύλιση ένα στερεό ή υγρό συστατικό ενός στερεού ή υγρού μείγματος 

παραλαμβάνεται εκλεκτικά από έναν άλλο υγρό διαλύτη (υδατικό ή οργανικό).  

Η εκλεκτική παραλαβή του συστατικού οφείλεται στη μεγαλύτερη διαλυτότητα του 

εκχυλιζόμενου συστατικού στον διαλύτη εκχύλισης σε σχέση με αυτή στο εκχυλιζόμενο 

μείγμα. Όταν το εκχυλιζόμενο συστατικό περιέχεται σε στερεό μείγμα και η παραλαβή του 

γίνεται με υγρό διαλύτη, τότε η εκχύλιση καλείται εκχύλιση στερεού-υγρού (Φραγκοπούλου 

et al., 2024).  

Η εκχύλιση ή αλλιώς έκπλυση στερεού-υγρού είναι μια διαδικασία διαχωρισμού όπου 

ορισμένες ουσίες διαλύονται από μια στερεή μήτρα (φάση εξευγενισμού) στον υγρό διαλύτη 

σχηματίζοντας ένα διάλυμα (φάση εκχύλισης). Η εκχύλιση στερεού-υγρού παρουσιάζει 

ποικίλες εφαρμογές στη βιομηχανία τροφίμων (Chanioti et al., 2014). 

 

2.1.1.1 Αρχή της μεθόδου  

Η εκχύλιση στερεού-υγρού βασίζεται στην αλληλεπίδραση ενός διαλύτη και του στερεού 

πλέγματος (μήτρα) του δείγματος και λαμβάνουν χώρα τα εξής: 

Αρχικά τα μόρια του διαλύτη διεισδύουν στη μήτρα του στερεού δείγματος. Ακολουθεί η 

διαλυτοποίηση της ζητούμενης προς ανάκτηση ουσίας. Στη συνέχεια, η διαλυμένη ουσία 

διαχέεται προς τη διεπιφάνεια στερεού-υγρού, και τέλος, μεταφέρεται από τη διεπιφάνεια 

στην κύρια μάζα του υγρού διαλύματος (του διαλύτη εκχύλισης). 
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Η βασική αρχή της εκχύλισης σε αυτή την περίπτωση είναι η μεταφορά μάζας με διάχυση 

(Εικόνα 2.1). Ο όρος «μεταφορά μάζας» αναφέρεται στη σχετική κίνηση κάποιου ή κάποιων 

ουσιών σε σχέση με τις υπόλοιπες ουσίες του μείγματος. Σύμφωνα με το νόμο διάχυσης του 

Fick ως  κινητήρια δύναμη για τη μεταφορά μάζας μιας ουσίας από μια περιοχή σε μια άλλη 

ορίζεται η διαφορά συγκέντρωσης της ζητούμενης ουσίας μεταξύ του εσωτερικού του 

δείγματος και του περιβάλλοντος χώρου. 

 

 

 

2.1.1.2 Παράγοντες σχεδιασμού  

 

Επιλογή διαλύτη 

Ο διαλύτης που χρησιμοποιείται πρέπει να έχει τις κατάλληλες ιδιότητες προκειμένου να 

διαλύει τις τρέχουσες ουσίες από το αδιάλυτο διαπερατό στερεό.  

 Διαλυτότητα των συγκεκριμένων ουσιών στο διαλύτη 

 Φυσικές ιδιότητες όπως χαμηλή διεπιφανειακή τάση και ιξώδες  

 Ανάκτηση, αφού ο διαλύτης θα επαναχρησιμοποιηθεί σε επόμενες εκχυλίσεις 

 Στην ιδανική περίπτωση, ο διαλύτης θα πρέπει να είναι μη τοξικός, μη επικίνδυνος, 

μη αντιδραστικός, μη εύφλεκτος, ακίνδυνος για το περιβάλλον και φθηνός. 

 

Το αφαιρούμενο διαλυτό κλάσμα ονομάζεται διαλυμένη ουσία και το προκύπτον διάλυμα 

της διαλυμένης ουσίας ονομάζεται εκχύλισμα. Μετά το πέρας της εκχύλισης είναι δυνατή η 

ανάκτηση του διαλύτη και η επαναχρησιμοποίησή του σε επόμενη εκχύλιση (Φραγοκπούλου 

et al., 2024).  

 

 

 

Εικόνα 2.1: Αρχή της μεθόδου εκχύλισης (Φραγκοπούλου et al., 2024) 
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Εκχύλιση φαινολικών συστατικών 

Οι πολικοί διαλύτες χρησιμοποιούνται συχνά για την ανάκτηση πολυφαινολών από μια 

φυτική μήτρα. Ανάλογα με το φυτό και τον τύπο των φαινολικών συστατικών, 

χρησιμοποιούνται διάφοροι διαλύτες όπως νερό, ακετόνη, μεθανόλη, αιθανόλη, προπανόλη, 

οξικός αιθυλεστέρας κ.λπ. είτε μόνοι είτε σε μίγματα, ώστε να επιτευχθεί υψηλή απόδοση 

των επιθυμητών φαινολικών συστατικών. Συνήθως χρησιμοποιούνται υδατικά μίγματα 

(θερμά ή ψυχρά) που περιέχουν αιθανόλη, μεθανόλη, ακετόνη και οξικό αιθυλεστέρα 

(Kumar et al., 2019). 

Εκχύλιση καροτενοειδών 

Η επιλογή διαλύτη θεωρείται συνήθως ως ο πιο σημαντικός παράγοντας. Τα περισσότερα 

καροτενοειδή τομάτας είναι λιποδιαλυτά. Για την εκχύλισή τους έχουν δοκιμαστεί κοινοί 

οργανικοί διαλύτες, όπως εξάνιο, ακετόνη, αιθανόλη, οξικός αιθυλεστέρας, χλωροφόρμιο 

και πετρελαϊκός αιθέρας, καθώς και μείγματα πολικών και μη πολικών διαλυτών σε 

διαφορετικές αναλογίες. Διαλύτες όπως ο διαιθυλαιθέρας και το τετραϋδροφουράνιο δεν 

προτιμώνται γιατί μπορεί να περιέχουν υπεροξείδια που αντιδρούν με καροτενοειδή (Strati 

et al., 2014). 

Αναλογία στερεού προς υγρό   

Η αύξηση της ποσότητας του χρησιμοποιούμενου διαλύτη επιταχύνει τα φαινόμενα 

μεταφοράς μάζας λόγω της υψηλότερης διαφοράς στη συγκέντρωση μεταξύ της στερεάς 

μήτρας και του κύριου όγκου του διαλύτη (Ωραιοπούλου, 2024). 

Για παράδειγμα, όσον αφορά την εκχύλιση καροτενοειδών οι περισσότεροι ερευνητές 

φαίνεται να χρησιμοποιούν υψηλή τιμή αναλογίας διαλύτη προς τροφοδοσία:  20:1 (v/w)  ή 

30:1 (v/w) προκειμένου να επιτύχουν υψηλές αποδόσεις εκχύλισης (Strati et al., 2014). 

Μέγεθος σωματιδίων 

H επιτυχία της εκχύλισης με διαλύτη εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την κατάσταση του 

στερεού. Ένα από τα βήματα που πρέπει να ληφθούν υπόψη είναι ο θρυμματισμός ή η άλεση 

της πρώτης ύλης. 

Η άλεση πριν από την εκχύλιση με διαλύτη προάγει την αύξηση της επιφάνειας επαφής 

μεταξύ του διαλύτης και της στερεάς μήτρας. Όσο μικρότερο είναι το μέγεθος των 

σωματιδίων, τόσο μεγαλύτερος είναι ο ρυθμός μεταφοράς διαλυμένης ουσίας και άρα η 

απόδοση της εκχύλισης (Chanioti et al., 2014). 

Στις περισσότερες βιβλιογραφικές αναφορές, οι υψηλότερες ανακτήσεις φαινολικών 

συστατικών ελήφθησαν με το μικρότερο μέγεθος των χρησιμοποιηθέντων σωματιδίων 

(Ωραιοπούλου, 2024). 

Υγρασία στερεού υλικού 

Η ύπαρξη υγρασίας στο στερεό υλικό μπορεί να επηρεάσει τη μεταφορά μάζας καθώς το 

νερό ανταγωνίζεται τον διαλύτη εκχύλισης στη διάλυση της διαλυμένης ουσίας. Από την 

άλλη, αυτή η υγρασία παρουσιάζει θετική επίδραση διογκώνοντας τη μήτρα του δείγματος 

και διευκολύνοντας έτσι τη διείσδυση και τη διάχυση του διαλύτη στο δείγμα (Strati et al., 

2014). Ωστόσο, το υλικό συνήθως ξηραίνεται υπό συνθήκες που δεν προκαλούν 

αποικοδόμηση των ενώσεων (Chanioti et al., 2014). 
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Θερμοκρασία 

Η διαλυτότητα του υλικού που εκχυλίζεται και η ικανότητά του να διαχέεται συνήθως 

αυξάνονται με την άνοδο της θερμοκρασίας και έτσι βελτιώνεται ο ρυθμός εκχύλισης. 

Ωστόσο, στη βιομηχανία τροφίμων, υψηλότερες θερμοκρασίες ενδέχεται να δημιουργούν 

ανεπιθύμητες αντιδράσεις όπως η αποικοδόμηση θερμοευαίσθητων ενώσεων. 

Για παράδειγμα, η αύξηση της θερμοκρασίας εκχύλισης, στην περιοχή από 20 °C έως 80 °C, 

γενικά αυξάνει την απόδοση εκχύλισης πολυφαινολών. Όμως, μερικά φαινολικά οξέα, όπως 

το σαλβιανολικό οξύ, είναι πιθανό να αποικοδομηθούν όταν η εκχύλιση εκτελείται σε 

θερμοκρασία πάνω από 30 °C για περισσότερο από 30 λεπτά (Ωραιοπούλου, 2024). 

Ανάδευση 

Η ανάδευση του διαλύτη είναι σημαντική καθώς αυξάνει την τυρβώδη διάχυση και τους 

ρυθμούς μεταφοράς του υλικού από την επιφάνεια των σωματιδίων στον κύριο όγκο του 

διαλύματος (Chanioti et al., 2014). 

 

2.2 Εγκλεισμός 
Είναι γνωστό ότι οι βιοδραστικές ενώσεις αποικοδομούνται εύκολα από πολλούς 

παράγοντες (Teixé-Roig et al., 2023). Επομένως, κρίνεται απαραίτητη η προστασία των 

βιοδραστικών συστατικών των τροφίμων συμπεριλαμβανομένων των αρωματικών, 

χρωστικών και γευστικών παραγόντων με επιπλέον στόχο να καταστεί δυνατή η μετέπειτα 

ενσωμάτωσή τους σε συστήματα τροφίμων.  

Μέσω του εγκλεισμού, επιτρέπεται η μετατροπή τους σε μορφή στερεού (σκόνης) 

διευκολύνοντας τη διαχείρισή τους και παράλληλα, δημιουργείται ένα σύνθετο σύστημα το 

οποίο έχει την ικανότητα να κρατάει τις βιολογικές, τις χημικές και τις φυσικές ιδιότητες του 

συστήματος σταθερές κάτω από φυσιολογικές περιβαλλοντικές συνθήκες (Κοντόπουλος, 

2023). Είναι επιπλέον, δυνατός ο έλεγχος της απελευθέρωσης κάποιων συστατικών (π.χ. 

πρόσθετα τροφίμων) στον γαστρεντερικό σωλήνα αλλά και η κάλυψη πιθανής δυσάρεστης 

γεύσης κάποιου θρεπτικού συστατικού (Κανακίδη, 2020). Ακόμα, βελτιώνεται η διαλυτότητα 

των λιπόφιλων ενώσεων και εξασφαλίζεται προστασία από το φως και τις διακυμάνσεις του 

pH (Κοντόπουλος, 2023). 
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2.2.1 Μικροεγκλεισμός 
Ως μικροεγκλεισμός ή μικροενθυλάκωση (Microencapsulation) καλείται η διεργασία κατά την 

οποία ένα υλικό ή ένα μίγμα υλικών επικαλύπτεται από ένα άλλο υλικό. Το επικαλυπτόμενο 

υλικό ονομάζεται ενεργό υλικό ή πυρήνας (core material) και μπορεί να είναι στερεό, υγρό ή 

και αέριο. Το υλικό επικάλυψης ονομάζεται φορέας ή παράγοντας εγκλεισμού (wall material) 

(Εικόνα 2.2) (Κανακίδη, 2020). 

 

2.2.1.1 Επικαλυπτόμενο υλικό ή πυρήνας 

Ο πυρήνας (core) της κάψουλας εφόσον είναι σε υγρή μορφή μπορεί να απαντάται από 

διασκορπισμένα είτε διαλυμένα συστατικά είτε από γαλακτώματα αυτών. Ένας συμπαγής 

πυρήνας μπορεί να είναι ένα μίγμα δραστικών συστατικών, σταθεροποιητών, αραιωτικών, 

και επιβραδυντών ή επιταχυντών του ρυθμού απελευθέρωσης.  

2.2.1.2 Φορείς εγκλεισμού  

Ως φορείς εγκλεισμού χρησιμοποιούνται μια ποικιλία πολυσακχαριτών και παραγώγων τους 

(π.χ άμυλο και μαλτοδεξτρίνες), πρωτεϊνών (γλουτένη σίτου, ζεΐνη αραβοσίτου) και λιπιδίων 

(λιπαρά οξέα, λιπαρές αλκοόλες, γλυκερίδια) είτε μόνα είτε σε συνδυασμό μεταξύ τους για 

μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα. Τα υλικά που επιλέγονται για τον σκοπό αυτό είναι 

εύκαμπτα, άοσμα, ουδέτερα σε γεύση, μη υγροσκοπικά και έχουν τη δυνατότητα 

σχηματισμού φιλμ (Κανακίδη, 2020). 

 

2.2.2 Δημιουργία γαλακτώματος 
Στις τεχνικές εγκλεισμού ανήκει και ο σχηματισμός γαλακτωμάτων (Κανακίδη, 2020). 

Έχουν διερευνηθεί διάφορα συστήματα που βασίζονται σε γαλάκτωμα για την προστασία 

των βιοδραστικών ενώσεων (Teixé-Roig et al., 2023). 

Ως γαλάκτωμα ορίζεται μία θερμοδυναμικά ασταθής κολλοειδής διασπορά που αποτελείται 

συνήθως από δύο μη αναμίξιμα υγρά: μια υδατική και μια λιπαρή φάση (Katsouli et al., 

2018). Ο όρος «κολλοειδής» αναφέρεται σε ένα ομοιογενές μη κρυσταλλικό μίγμα δυο μη 

αναμίξιμων υλικών, στο οποίο η μια φάση βρίσκεται διεσπαρμένη σε μορφή μικροσκοπικών 

σταγονιδίων μέσα στην άλλη φάση. Από τη φύση τους τα γαλακτώματα είναι ασταθή και για 

αυτό απαιτείται μια επιφανειοδραστική ουσία (γαλακτωματοποιητής) η οποία θα 

δημιουργήσει ένα ενδιάμεσο στρώμα (Κοντόπουλος, 2023). Η σταθερότητα μπορεί να 

Εικόνα 2.2: Σχηματική απεικόνιση μιας μικροκάψουλας (Κανακίδη, 2020) 
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οριστεί ως η ικανότητα ενός συγκεκριμένου γαλακτώματος να αντιστέκεται σε οποιεσδήποτε 

δομικές αλλαγές με την πάροδο του χρόνου. Η αστάθεια του γαλακτώματος μπορεί να είναι 

αποτέλεσμα αρκετών φυσικών και χημικών μηχανισμών (Katsouli et al., 2018). 

 

2.2.2.1 Ταξινόμηση με βάση τη φύση της διεσπαρμένης φάσης 

Μια από τις ιδιότητες αυτών των συστημάτων είναι ότι πρέπει να παρουσιάζουν υψηλή 

βιοσυμβατότητα, δηλαδή όχι μόνο να μην είναι τοξικά, αλλά θα πρέπει να εκπληρώσουν 

έναν προγραμματισμένο ρόλο στο βιολογικό περιβάλλον. Αυτά τα συστήματα μπορούν να 

ταξινομηθούν ανάλογα με τη δομή τους σε διαφορετικές ομάδες (Teixé-Roig et al., 2023).  

Ανάλογα με την φύση των σχηματιζόμενων σταγόνων, τα γαλακτώματα (Εικόνα 2.3) 

διακρίνονται σε: 

α) ελαίου σε νερό (oil in water, o/w) 

β) νερού σε έλαιο (water in oil, w/o)  

γ) ελαίου σε έλαιο (oil in oil o/o)  

Επιπρόσθετα, υπάρχουν και τα πολλαπλά γαλακτώματα μέσα στα οποία τα διασπαρμένα 

σωματίδια αποτελούν τα ίδια γαλακτώματα. Αυτά είναι: 

Α) το διπλό γαλάκτωμα νερού σε έλαιο σε νερό (water in oil in water, w/o/w). Σε αυτού του 

τύπου γαλακτώματα στην υδατική συνεχή φάση βρίσκεται διασπαρμένο ένα γαλάκτωμα 

νερού σε έλαιο.  

Β) Αντίστροφος τύπος γαλακτώματος είναι το έλαιο σε νερό σε έλαιο (oil in water in oil o/w/o) 

(Κανακίδη, 2020). 

 

 

 

 

Εικόνα 2.3: Tύποι γαλακτώματος (Κανακίδη, 2020) 
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2.2.2.2 Ταξινόμηση με βάση το μέγεθος των σωματιδίων 

Εναλλακτικά, τα γαλακτώματα μπορούν να χωριστούν και με βάση το μέγεθος των 

σωματιδίων τους και έτσι μπορούν να χωριστούν σε τρεις κατηγορίες: τα 

μακρογαλακτώματα, τα νανογαλακτωματα και τα μικρογαλακτώματα. 

Μακρογαλακτώματα 

Τα μακρογαλακτώματα ή συμβατικά γαλακτώματα είναι θερμοδυναμικά ασταθή διαλύματα 

δύο μη αναμίξιμων υγρών φάσεων. Τα διεσπαρμένα σταγονίδια έχουν κυρίως σφαιρικό 

σχήμα και διάμετρο από 1 μm έως και 100 μm. Τέτοιου είδους γαλακτώματα είναι το γάλα, 

η μαγιονέζα, οι σάλτσες (dressing), πολλά αλκοολούχα αναψυκτικά και πολλά γλυκά 

(Κοντόπουλος, 2023). 

Νανογαλακτώματα 

Τα νανογαλακτώματα είναι η κατηγορία γαλακτωμάτων που έχει μέγεθος από 20 nm έως και 

500 nm. Είναι θερμοδυναμικά ασταθή κολλοειδή συστήματα τα οποία σχηματίζονται μέσω 

μιας διεργασίας ομογενοποίησης υψηλής ενέργειας, όπως είναι η ομογενοποίηση με υψηλή 

πίεση ή με υπερήχους (Κοντόπουλος, 2023). 

Τα νανογαλακτώματα χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο σε διάφορα προϊόντα 

προκειμένου να ενσωματώσουν εύκολα αποικοδομήσιμα βιοδραστικά συστατικά, τα 

προστατεύουν από την οξείδωση και αυξάνουν τη βιοδιαθεσιμότητά τους. Παράλληλα, 

φαίνεται να είναι πιο σταθερά σε σχέση με τα συμβατικά μακρογαλακτώματα λόγω του 

μικρού μεγέθους σωματιδίων τους (Katsouli et al., 2018). 

Στη βιομηχανία τροφίμων θεωρούνται ως μια καινοτόμος προσέγγιση για την μεταφορά 

βιοδραστικών συστατικών όπως είναι τα λιποδιαλυτά βιοδραστικά συστατικά, οι φυσικές 

χρωστικές, οι βιταμίνες και οι πολυφαινόλες (Κοντόπουλος, 2023). Η ενσωμάτωση 

αντιοξειδωτικών και ιδιαίτερα πολυφαινολών σε γαλακτώματα, είναι μια κοινή προσέγγιση 

που χρησιμοποιείται σε φαρμακευτικά προϊόντα, τρόφιμα και καλλυντικά. Η 

αποτελεσματικότητα αυτών των γαλακτωμάτων εξαρτάται από την ικανότητά τους να 

διατηρήσουν τη βιοδραστικότητα και τη βιοδιαθεσιμότητα των ενσωματωμένων δραστικών 

ενώσεων (Katsouli et al., 2018). 

 

2.2.2.3 Γαλακτωματοποιητές 

Γενικά, ένας γαλακτωματοποιητής παίζει δύο κύριους ρόλους στη δημιουργία 

γαλακτώματος: σχηματισμός γαλακτώματος και σταθερότητα γαλακτώματος (McClements et 

al., 2017). 

Οι γαλακτωματοποιητές αποτελούν μια ιδιαίτερη κατηγορία επιφανειοδραστικών ουσιών, οι 

οποίοι προστίθεται σε συστήματα διασποράς όπως είναι τα γαλακτώματα και σκοπό έχουν 

να αυξήσουν την σταθερότητα του συστήματος ενώνοντας τις δύο φάσεις του γαλακτώματος 

(Κανακίδη, 2020). 

Τα πιο σημαντικά χαρακτηριστικά οποιουδήποτε γαλακτωματοποιητή είναι (α) η ικανότητα 

να προσροφάται γρήγορα στις επιφάνειες των σταγονιδίων που δημιουργούνται κατά την 

ομογενοποίηση (β) την ικανότητα μείωσης της διεπιφανειακής τάσης έτσι ώστε να 

διευκολυνθεί η περαιτέρω διάσπαση των σταγονιδίων και (γ) την ικανότητα να σχηματίζει 

μια προστατευτική επίστρωση γύρω από τα σταγονίδια που εμποδίζουν τη συσσώρευσή 

τους δημιουργώντας ισχυρές απωθητικές δυνάμεις (McClements et al., 2017). 
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Είδη γαλακτωματοποιητών 

Οι γαλακτωματοποιητές με βάση την προέλευση τους μπορούν να χωριστούν σε φυσικούς 

και συνθετικούς. Στους συνθετικούς ανήκει και η παρακάτω κατηγορία που 

χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα πειραματική διαδικασία:  

Tween  

Οι εστέρες λιπαρών οξέων της σορβιτόλης μπορούν να αντιδράσουν μαζί με το οξείδιο του 

αιθυλενίου υπό κατάλληλες συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας ώστε να δημιουργήσουν τα 

πολυσορβικά (Tween).  

Στη βιομηχανία τροφίμων χρησιμοποιούνται τα πολυσορβικά (Tween) που αποτελούν 

μερικούς από τους πιο υδρόφιλους γαλακτωματοποιητές. Αυτοί προκύπτουν όταν οι εστέρες 

λιπαρών οξέων της σορβιτόλης αντιδράσουν μαζί με το οξείδιο του αιθυλενίου υπό 

κατάλληλες συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας (Κοντόπουλος, 2023). 

 

2.2.3 Μέθοδοι Ομογενοποίησης 
Οι μέθοδοι ομογενοποίησης συχνά διακρίνονται σε υψηλής ενέργειας (γαλακτωματοποίηση 

με υπερήχους, ομογενοποίηση υψηλής πίεσης, υψηλής ταχύτητας κα) και σε χαμηλής 

ενέργειας (μέθοδος αναστροφής φάσης) (Jafari et al., 2018). 

  

2.2.3.1 Ομογενοποιητής υψηλής πίεσης 

Η ομογενοποίηση υψηλής πίεσης είναι μια από τις πιο διαδεδομένες μεθόδους σχηματισμού 

γαλακτώματος στη βιομηχανία. Χρησιμοποιείται με στόχο τη μείωση του μεγέθους των 

σταγονιδίων ενός προγαλακτώματος με μεγαλύτερα σωματίδια. Οι ομογενοποιητές υψηλής 

πίεσης είναι μηχανήματα τα οποία ωθούν το υγρό γαλάκτωμα χρησιμοποιώντας υψηλή 

πίεση (100-800 bar) μέσα από ένα μικρό κενό λίγων μικρομέτρων. Το ρευστό επιταχύνεται 

μέσα από αυτό το διάκενο σε ταχύτητες που φτάνουν τα 1000 km/h και οι διατμητικές τάσεις 

μαζί με τις δυνάμεις διαμέσου της κοιλότητας που δημιουργούνται διασπούν τα σωματίδια 

του γαλακτώματος (Jafari et al., 2018). Η διαδικασία παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα 

(Εικόνα 2.4): 

 

 

 

Εικόνα 2.4: Ομογενοποίηση υψηλής πίεσης (Vinchhi et al., 2021) 
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2.2.4 Δημιουργία μικροεγκλεισμένου προϊόντος  
Μετά την γαλακτωματοποίηση ακολουθεί μία από τις παρακάτω μεθόδους. Αυτές 

διακρίνονται σε:  

Χημικές: ο μοριακός εγκλεισμός, η συγκρυστάλλωση και η απλή συσσωμάτωση 

Φυσικές ή μηχανικές: η ξήρανση υπό κατάψυξη, η ξήρανση με ψεκασμό, η εξώθηση, ο 

εγκλεισμός σε ρευστοστερεά κλίνη και ο ψεκασμός υπό ψύξη (Κοντόπουλος, 2023). 

 

2.2.4.1 Ξήρανση υπό κατάψυξη ή λυοφιλίωση (Freeze drying) 

Η ξήρανση υπό κατάψυξη γνωστή και ως λυοφιλίωση, είναι μια διαδικασία που βρίσκει 

πολλές εφαρμογές για την παραγωγή τροφίμων και φαρμακευτικών προϊόντων υψηλής 

ποιότητας. Κατά τη λυοφιλίωση το νερό με τη μορφή πάγου υπό χαμηλή πίεση 

απομακρύνεται από ένα υλικό με εξάχνωση (Nowak et al., 2020). Η απευθείας μετατροπή 

του πάγου σε ατμό πραγματοποιείται επειδή στην θερμοκρασία λειτουργίας του οργάνου η 

μερική πίεση των υδρατμών είναι μικρότερη σε σχέση με την μερική πίεση των κρυστάλλων 

του πάγου (Κοντόπουλος, 2023). 

H λυοφιλίωση είναι μια εξαιρετικά περίπλοκη και πολλαπλών σταδίων διαδικασία που 

αποτελείται από: 

Α) Η κατάψυξη του προϊόντος συνήθως υπό ατμοσφαιρική πίεση. 

Β) Πρωτογενής ξήρανση - εξάχνωση πάγου, πιο συχνά σε μειωμένη πίεση. 

Γ) Δευτερεύουσα ξήρανση — ξήρανση με εκρόφηση — ξήρανση του προϊόντος στην 

απαιτούμενη τελική υγρασία (Νowak et al., 2020). 

Ένας τυπικός freeze dryer παρουσιάζεται στη συνέχεια (Εικόνα 2.5).  

Κατά τη διαδικασία, η ποιότητα του αποξηραμένου προϊόντος (βιολογικές, θρεπτικές και 

οργανοληπτικές ιδιότητες) διατηρείται. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η κατάψυξη του 

νερού στο υλικό πριν από τη λυοφιλίωση αναστέλλει χημικές, βιοχημικές και 

μικροβιολογικές διεργασίες (Νowak et al., 2020). 

 

 
Εικόνα 2.5:  Freeze dryer (Κοντόπουλος, 2023) 
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Κεφάλαιο 3:  Παραγωγή Καινοτόμου Βιολειτουργικού Τροφίμου 

– Τελικό προϊόν  
 

3.1 Βιολειτουργικά Τρόφιμα 
Σήμερα τα τρόφιμα δεν προορίζονται μόνο για να ικανοποιήσουν την πείνα και να παρέχουν 

τα απαραίτητα θρεπτικά συστατικά για τον άνθρωπο, αλλά και για την πρόληψη ασθενειών 

που σχετίζονται με τη διατροφή και τη βελτίωση της υγείας των καταναλωτών. Η αυξανόμενη 

ζήτηση και το ενδιαφέρον των καταναλωτών για την απόκτηση πρόσθετων πλεονεκτημάτων 

από τα τρόφιμα ώθησε τα λειτουργικά τρόφιμα να εμφανιστούν στην αγορά, με τις ΗΠΑ, την 

Ευρώπη και την Ιαπωνία να είναι οι κυρίαρχες αγορές. 

Αν και δεν υπάρχει ενιαίος αποδεκτός ορισμός, τα λειτουργικά τρόφιμα μπορούν να 

περιγραφούν ως τρόφιμα με συστατικά που προστίθενται για να παρέχουν ένα συγκεκριμένο 

όφελος για την υγεία. Στην ιδανική περίπτωση, το λειτουργικό τρόφιμο αναφέρεται σε ένα 

υπάρχον παραδοσιακό προϊόν διατροφής που προορίζεται να καταναλωθεί ως μέρος μιας 

κανονικής διατροφής και έχει αποδεδειγμένο πρόσθετο φυσιολογικό όφελος (Linares et al., 

2017).  

3.2 Καινοτόμα Τρόφιμα 
Αρχικά ως καινοτόμο τρόφιμο ορίζεται η ανάπτυξη και εμπορευματοποίηση νέων προϊόντων, 

διαδικασιών και υπηρεσιών στον τομέα των τροφίμων. Η καινοτομία μπορεί να σχετίζεται με 

μια ιδέα, τις διάφορες τεχνολογικές πτυχές , τη σύσταση, την ιδιαίτερη γεύση και θρεπτική 

του αξία, τη συσκευασία και τη διανομή/ logistic (νέες υπηρεσίες, μικρές εφοδιαστικές 

αλυσίδες). Προϋποθέτει ακόμα να λαμβάνονται υπόψιν οι οικολογικές πρωτοβουλίες και 

συνθήκες σε σχέση με τα βασικά συστατικά (προέλευση, βιολογικά υλικά με χαμηλό 

ενεργειακό αποτύπωμα) και την παραγωγική διαδικασία (εξοικονόμηση ενέργειας, χρήση 

ανακυκλωμένου νερού) (Αντωνιάδη, 2024).  

3.3 Παραγωγή ενός καινοτόμου βιολειτουργικού τροφίμου 
Τα τρόφιμα διαδραματίζουν κεντρικό ρόλο στην υγεία, ειδικά μέσω της κατανάλωσης 

τροφών φυτικής προέλευσης. Τα λειτουργικά τρόφιμα, τα συμπληρώματα και τα θρεπτικά 

προϊόντα εισέρχονται όλο και περισσότερο στην αγορά για να ανταποκριθούν στη ζήτηση 

των καταναλωτών για υγιεινά προϊόντα. Είναι τρόφιμα, συμπληρώματα και συστατικά που 

προσφέρουν οφέλη για την υγεία πέρα από την τυπική διατροφική αξία. Ορισμένα οφέλη 

συνδέονται με φαινολικές ενώσεις και ενώσεις με αντιοξειδωτικές ιδιότητες (Cavallo et al., 

2020). 

Σε αυτήν την έρευνα, εξετάζεται η παραγωγή ενός αλείμματος ελιάς (πάστα ελιάς) 

αξιοποιώντας παραπροϊόντα ελαιουργίας και βιομηχανίας τομάτας ως φυσική πηγή 

βιοδραστικών ενώσεων και ο εμπλουτισμός του μέσω της ενσωμάτωσης φαινολικών 

ενώσεων και λυκοπενίου εγκλεισμένα σε μορφή νανοσωματιδίων. 
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3.4 Τελικό προϊόν: Πάστα ελιάς 
 

Νομοθεσία: Η πάστα ελιάς (ή πολτός ελιάς) (Εικόνα 3.1) αφού προέρχεται από 

επεξεργασμένο ελαιόκαρπο, εμπίπτει στην κατηγορία των τροφίμων φυτικής προέλευσης 

διατηρημένων με αλάτι, ξύδι, λάδι ή οινόπνευμα (Αννίβα, 2007). 

Η πάστα ελιάς είναι ένα προϊόν που παράγεται από επεξεργασμένο ελαιόκαρπο. Σε αντίθεση 

με τον βιομηχανικό τομέα ελαιόλαδου και επεξεργασμένου ελαιόκαρπου, ο τομέας της 

πάστας ελιάς βρίσκεται αρκετά πίσω όσον αφορά τη βιομηχανική παραγωγή και την 

προώθησή της στην αγορά (Αννίβα, 2007). Ο πολτός ή πάστα ελιάς ήταν γνωστός από την 

κλασική αρχαιότητα και αρωματίζονταν συνήθως με κόλιανδρο και κύμινο.  

Η πάστα ελιάς φαίνεται να εντάσσεται και στη σύγχρονη διατροφή (Αγγελόπουλος, 2015). 

Πρόκειται για ένα εμπορικό προϊόν ευρέως διαδεδομένο σε όλη την Ιταλία, χαρακτηριστικό 

της μεσογειακής γαστρονομικής παράδοσης. Στην Ιταλία το προϊόν αυτό προκύπτει από 

πράσινες και μαύρες επιτραπέζιες ελιές που έχουν υποστεί αποπίκρανση, οι οποίες χωρίς 

κουκούτσι, συνθλίβονται σε χαμηλή θερμοκρασία. Παράλληλα, προστίθεται έξτρα παρθένο 

ελαιόλαδο (περίπου 10%) και μερικές φορές μπαχαρικά, όπως ρίγανη, τσίλι, μάραθο, 

θυμάρι, και μαντζουράνα. Χρησιμοποιείται κυρίως ως καρύκευμα για να αρωματίσει πιάτα 

ζυμαρικών ή μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως κρέμα που απλώνεται σε ιταλικές μπρουσκέτες ή 

τάρτες (Lanza et al., 2023). Στην ελληνική κουζίνα συχνά σερβίρεται σε φρέσκο ή ψημένο 

ψωμί, πάνω από βραστές ή ψητές πατάτες, αλλά και σε παξιμάδι (Αγγελόπουλος, 2015). 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.1: Πάστα ελιάς (Βερούτης, 2019) 
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3.5 Στοιχεία Καινοτομίας  
 

3.5.1 Θρεπτική Αξία – Μεσογειακή διατροφή 
Ελαιόλαδο και προϊόντα με βάση αυτό προωθούνται ως μέρος της «Μεσογειακής 

Διατροφής» η οποία προάγει την υγεία και την καταπολέμηση ασθενειών. Επομένως, η 

παραγωγή καινοτόμων προϊόντων ελιάς θα έχει θετική ανταπόκριση από το καταναλωτικό 

κοινό (Bower et al., 1998). 

Οι επιτραπέζιες ελιές είναι πλούσιες σε αντιοξειδωτικές και θρεπτικές ενώσεις, επομένως η 

πάστα ελιάς διαδίδεται στους καταναλωτές όχι μόνο για τη γαστρονομική του 

δραστηριότητα αλλά και για τις θετικές του επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία.  

3.5.2 Παραγωγική διαδικασία 
Η διαδικασία παρασκευής της πάστας ελιάς είναι απλή, επομένως μπορεί να παραχθεί σε 

μεγάλο βαθμό, ωστόσο εξακολουθούν να υπάρχουν πολλές αβεβαιότητες σχετικά με το 

οργανοληπτικό και διατροφικό της προφίλ, οι οποίες σχετίζονται αυστηρά με τις ποικιλίες, 

τα στάδια ωρίμανσης και τις μεθόδους αποπίκρανσης (Lanza et al., 2023). 

3.5.3 Αποπίκρανση 
Το παραπροϊόν από τη βιομηχανία παραγωγής ελαιόλαδου είναι πικρό λόγω της παρουσίας 

γλυκοζίτη της ελευρωπαΐνης (της κύριας φαινολικής ένωσης). Ένα προσεκτικό πλύσιμο των 

ελιών (ώστε να αποφευχθεί η παρουσία υπολειμμάτων φυτοφαρμάκων στον τελικό πολτό) 

και ένα βήμα αφαίρεσης της πικρής γεύσης των υπολειμμάτων ελαιόλαδου θεωρούνται 

υποχρεωτικά βήματα.  

Η αποπίκρανση βασίζεται στην αφαίρεση ελευρωπαΐνης και άρα στη μείωση της 

χαρακτηριστικής πικρής γεύσης και στην αύξηση της αποδοχής από τον καταναλωτή. Η 

συμβατική τεχνική αποπίκρανσης έχει μεγάλους χρόνους επεξεργασίας, με αποτέλεσμα 

επίσης την αφαίρεση πολλών χρήσιμων αντιοξειδωτικών και διαλυμένων ουσιών (Andreou 

et al., 2021). Για την αποπίκρανση του παρόντος παραπροϊόντος ακολουθήθηκε εκχύλιση 

υπό ανάδευση με διαλύτη.   

3.5.4 Σύσταση  
Η πάστα ελιάς συγκαταλέγεται στις 10 ωφελιμότερες τροφές για τον άνθρωπο. Η ελιά 

αποτελεί πλήρη τροφή, αλλά και συμπλήρωμα σε κάθε τραπέζι. Παρουσιάζει υψηλή 

θρεπτική αξία αφού περιέχει φυσικά αντιοξειδωτικά (φαινόλες), βιταμίνες, ανόργανα 

στοιχεία και άλλα ωφέλιμα συστατικά (Αγγελόπουλος, 2015). 

Καινοτόμα συστατικά του προϊόντος φαίνονται παρακάτω:  

Ελαιοπυρήνας (olive pomace) 

Όπως έχει αναφερθεί σε προηγούμενο κεφάλαιο ελαιοπυρήνας είναι το στερεό παραπροϊόν 

από την παραγωγή παρθένου ελαιόλαδου. Είναι το υπόλοιπο υλικό μετά την αφαίρεση του 

μεγαλύτερου μέρους του λαδιού από την πάστα ελιάς και αποτελείται από κομμάτια 

φλούδας, πολτού και κουκούτσια (Tsevdou et al., 2024). Είναι πλούσιο σε υψηλής 

προστιθέμενης αξίας συστατικά και αντιοξειδωτικές ενώσεις, όπως φαινολικές ενώσεις, 

κυρίως υδροξυτυροσόλη, τυροσόλη, καφεϊκό οξύ, π-κουμαρικό οξύ, ρουτίνη, κερκετίνη, 

λουτεολίνη και απιγενίνη (Andreou et al., 2021). 
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Τσίπουρο τομάτας (Tomato pomace) 

Οι σπόροι, οι φλοιοί καθώς και οι ελαττωματικοί καρποί είναι παραπροϊόντα και αποτελούν 

το λεγόμενο τσίπουρο τομάτας (tomato pomace) (Εικόνα 3.2). Είναι πλούσιο σε ευεργετικά 

φυτοχημικά όπως καροτενοειδή, φαινολικές ενώσεις και βιταμίνες, (Trombino et al., 2021) 

και η αξιοποίηση του τσίπουρου περιλαμβάνει τη μετατροπή του σε χρήσιμες πηγές 

λυκοπενίου, διαιτητικών ινών και σπορελαίου τομάτας (Βhat et al., 2021).  

 

 

 

Πυρηνέλαιο 

Το εξευγενισμένο πυρηνέλαιο προκύπτει από την επεξεργασία του ακατέργαστου 

πυρηνέλαιου, το οποίο προκύπτει από την επεξεργασία του στερεού υπολείμματος από την 

διεργασία παραγωγής του ελαιόλαδου με διαλύτες. Tο πυρηνέλαιο είναι πλούσιο σε ελαϊκό 

οξύ και ως εκ τούτου μπορεί να είναι μια ενδιαφέρουσα εναλλακτική λύση διατροφικού 

λίπους καθώς μπορεί να επιτρέψει την επίτευξη της κατανάλωσης του 20% της συνολικής 

ενέργειας της διατροφής με τη μορφή μονοακόρεστων λιπαρών οξέων. Επιπλέον, το 

πυρηνέλαιο περιέχει επίσης ένα ευρύ φάσμα συστατικών που συμβάλλουν στην υγεία του 

ανθρώπου. Τα κύρια συστατικά υψηλής διατροφικής αξίας είναι οι τριτερπενικές διαλκοόλες 

και οξέα, το σκουαλένιο, οι τοκοφερόλες, οι στερόλες, οι λιπαρές αλκοόλες και οι φαινολικές 

ενώσεις (Mateos et al., 2020). 

 

3.6 Καινοτόμα προϊόντα τύπου πάστας ελιάς  
Καινοτόμα, βιολειτουργικά προϊόντα τύπου πάστας ελιάς φαίνεται να αναπτύσσονται από 

τους παρακάτω ερευνητές: 

Στη μελέτη των Cavallo et al. (2020) (An Innovative Olive Pâté with Nutraceutical Properties), 

παραπροϊόντα της βιομηχανίας ελιάς προστέθηκαν σε πατέ ελιάς, για να ληφθεί ένα 

ενισχυμένο πατέ ελιάς πλούσιο σε φαινόλες.  

Η μελέτη των Andreou et al. (2021) (Valorization of the Olive Oil Production Residue: Healthy 

Ingredient for Developing High Value-Added Spread) επικεντρώθηκε στην ανάπτυξη ενός 

νέου προϊόντος με βάση την ελιά εμπλουτισμένου με πρωτεΐνες, αντιοξειδωτικές ενώσεις και 

λειτουργικές ιδιότητες, με στόχο την αξιοποίηση των παραπροϊόντων της βιομηχανίας ελιάς 

από την τυπική διαδικασία εξαγωγής ελαιόλαδου (Andreou et al., 2021). 

Εικόνα 3.2: Τσίπουρο τομάτας (Τσακνάκης, 2023) 
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Ο Βερούτης (2019) μελέτησε τον εμπλουτισμό πάστας ελιάς με β- γλυκάνη. Σκοπός της 

μελέτης ήταν ο εμπλουτισμός της πράσινης και της μαύρης πάστας ελιάς με β-γλυκάνη έτσι 

ώστε να δημιουργηθεί ένα νέο τρόφιμο με αυξημένη διατροφική αξία (Βερούτης, 2019). 

Σύμφωνα με τους Αlvarenga et al. (2012) η αναζήτηση για τρόφιμα με υψηλή περιεκτικότητα 

σε πολυφαινόλες, με χαμηλότερη συγκέντρωση λίπους και σχετικά υψηλή αναλογία σε 

μονοακόρεστα ή πολυακόρεστα λιπαρά οξέα αυξάνεται και οδηγεί τους ερευνητές στην 

ανάπτυξη προϊόντων τύπου πάστας (μαύρης και πράσινης) ελιάς με προσθήκη κρέμας σόγιας 

ή κρέμας ζωικής προέλευσης.  

Τέλος, στόχο της μελέτης των Νanis et al. (2020), (Microbiological and physicochemical 

changes during fermentation of solid residue of olive mill wastewaters: Exploitation 

towards the production of an olive paste – type product) αποτέλεσε η αξιοποίηση των 

στερεών παραπροϊόντων ελιάς για την παραγωγή προϊόντος τύπου πάστας (Νanis et al., 

2020). 

Φαίνεται ότι παρά το αυξημένο ενδιαφέρον για καινοτόμα βιολειτουργικά προϊόντα, οι 

μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί για το σχεδιασμό και την ανάπτυξη καινοτόμων 

προϊόντων τύπου πάστας ελιάς είναι λίγες.  

 

3.7 Μελέτη ποιότητας και διατηρησιμότητας προϊόντος  
Τα μακροθρεπτικά συστατικά των τροφίμων, δηλαδή τα λιπαρά, οι υδατάνθρακες και οι 

πρωτεΐνες, συμμετέχουν σε χημικές και βιοχημικές αντιδράσεις υποβάθμισης του τροφίμου. 

Μερικές από τις αντιδράσεις που μπορούν να συμβούν είναι η ανάπτυξη παθογόνων και 

αλλοιογόνων μικροοργανισμών, οι οξειδώσεις, οι υδρολύσεις κλπ. με αποτέλεσμα να 

επιδρούν στην υφή (μείωση διαλυτότητας, μείωση ικανότητας συγκράτησης νερού, αύξηση 

ή μείωση σκληρότητας), τη γεύση (ταγγισμός, γεύση μαγειρεμένου, δυσάρεστες ή 

επιθυμητές γεύσεις), το χρώμα, τη θρεπτική αξία (αποικοδόμηση ή μεταβολή 

βιοδιαθεσιμότητας πρωτεϊνών, λιπιδίων, βιταμινών, μετάλλων και άλλων ευεργετικών 

ουσιών) και την ασφάλεια (παραγωγή ή αδρανοποίηση τοξικών ουσιών) (Χριστοδούλου, 

2022).  

3.7.1 Επίδραση παραμέτρων 
Οι παράμετροι που επηρεάζουν τον ρυθμό των αντιδράσεων και άρα τη σταθερότητα των 

τροφίμων στον χρόνο, χωρίζονται σε αυτές που αφορούν το ίδιο το τρόφιμο (ενδογενείς) και 

στις παραμέτρους που αφορούν το περιβάλλον (εξωγενείς) στο οποίο βρίσκεται. Στην πρώτη 

κατηγορία συμπεριλαμβάνονται η χημική σύσταση των αντιδρώντων, οι ανόργανοι 

καταλύτες, τα ένζυμα, οι παρεμποδιστές, το pH, η ενεργότητα νερού και οι μικροβιακή 

χλωρίδα και στη δεύτερη κατηγορία είναι η θερμοκρασία, η σχετική υγρασία, η σύσταση των 

αερίων της ατμόσφαιρας, το φως και η μηχανική καταπόνηση.  

3.7.1.1 Θερμοκρασία 

Η θερμοκρασία αποτελεί μια από τις βασικότερες παραμέτρους καθώς έχει μεγάλη επίδραση 

σε όλους τους τύπους χημικών αντιδράσεων. Η επίδρασή της εκτιμάται συνήθως μέσω της 

εξίσωσης Arrhenius.  
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3.7.1.2 Ενεργότητα νερού aw 

Έχει αποδειχθεί ότι η ενεργότητα του νερού aw επηρεάζει σημαντικά το ρυθμό των ενζυμικά 

καταλυόμενων αντιδράσεων, της οξείδωσης των λιπαρών, του μη ενζυμικού μαυρίσματος 

και άλλων αντιδράσεων. Η οξείδωση των λιπαρών και οι επιπτώσεις που έπονται (όπως ο 

αποχρωματισμός των καροτενοειδών) επιταχύνονται σε χαμηλότερες τιμές aw. 

3.7.1.3 Χρόνος αποθήκευσης 

Ένας βασικός παράγοντας είναι ο χρόνος. Κατά την αποθήκευση ενός προϊόντος ενδιαφέρει 

η διάρκεια κατά την οποία το τρόφιμο θα παραμείνει σε ένα συγκεκριμένο επίπεδο 

ποιότητας. 

3.7.1.4 pH 

Το pH επηρεάζει μικροβιακές, ενζυμικές και πρωτεϊνικές αντιδράσεις και κατ’ επέκταση τη 

σταθερότητα των τροφίμων. Οι μικροβιακές και ενζυμικές αντιδράσεις έχουν βέλτιστο εύρος 

pH στο οποίο εξελίσσονται και όταν οι τιμές του pH είναι πάνω ή κάτω απ’ αυτό το εύρος, 

τότε οι δράσεις αυτές αναστέλλονται. Επίσης, η λειτουργικότητα και η διαλυτότητα των 

πρωτεϊνών επηρεάζονται έντονα από το pH, με τη δεύτερη να φτάνει στο ελάχιστο στο 

ισοηλεκτρικό σημείο όπου καταβυθίζονται οι πρωτεΐνες, επηρεάζοντας τη συμμετοχή τους 

σε διάφορες αντιδράσεις.  

3.7.1.5 Συσκευασία 

Η συσκευασία πρέπει να είναι αεροστεγής και να προστατεύει το προϊόν από την επαφή με 

τον αέρα, το φως και την υγρασία. Συσκευασίες που απομονώνουν το προϊόν από το 

περιβάλλον βοηθούν στη διατήρηση του για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα (Damodaran et 

al., 2007). 

Πιο συγκεκριμένα η διάρκεια ζωής και η διατηρησιμότητα ενός προϊόντος τύπου πάστας 

ελιάς εξαρτώνται από τους παρακάτω παράγοντες. Γενικά, η πάστα ελιάς διατηρείται 

καλύτερα όταν αποθηκεύεται σε ψυχρές και ξηρές συνθήκες και όταν αποφεύγεται η επαφή 

με αέρα και υγρασία. Η θερμοκρασία επηρεάζει τη διαδικασία οξείδωσης και την ανάπτυξη 

μικροοργανισμών. Παράλληλα, όσο περισσότερη υγρασία περιέχει η πάστα, τόσο πιο 

ευάλωτη είναι στην ανάπτυξη μικροβίων. Τα προϊόντα με χαμηλή περιεκτικότητα σε νερό ή 

που έχουν υποστεί αποστείρωση διατηρούνται για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. Επιπλέον, 

η χρήση φυσικών ή χημικών συντηρητικών (όπως το ελαιόλαδο ή το ξύδι) μπορεί να 

επεκτείνει τη διάρκεια ζωής της πάστας ελιάς (Damodaran et al., 2007). Τα συντηρητικά 

εμποδίζουν την ανάπτυξη βακτηρίων και μυκήτων. Ακόμα, η παρουσία αντιοξειδωτικών, 

βοηθά στη διατήρηση της ποιότητας του προϊόντος και αποτρέπει τη διαδικασία οξείδωσης, 

που μπορεί να αλλοιώσει τη γεύση και την υφή. Τέλος, το αλάτι μπορεί να λειτουργήσει ως 

φυσικό συντηρητικό, καθώς μειώνει την ανάπτυξη βακτηρίων και μυκήτων, επιμηκύνοντας 

τη διάρκεια ζωής της πάστας ελιάς (Sánchez et al., 1997). 
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Κεφάλαιο 4: Υλικά και Μέθοδοι 
 

4.1 Σκοπός 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η αξιοποίηση των παραπροϊόντων της ελαιουργίας και 

της βιομηχανίας τομάτας μέσω ανάπτυξης ενός καινοτόμου βιολειτουργικού προϊόντος 

τύπου πάστα ελιάς και η μελέτη του εμπλουτισμού του με εγκλεισμένα βιοδραστικά 

συστατικά.  

Αρχικά, παραλαμβάνονται τα βιοδραστικά συστατικά (BACs) από τα παραπροϊόντα της 

ελαιουργίας και της βιομηχανίας τομάτας. Οι πρώτες ύλες παραλαμβάνονται από Ελληνικές 

βιομηχανίες ελαιουργίας (ελαιοπυρήνας που αποτελείται από πολτό και κουκούτσια ελιάς) 

και επεξεργασίας τομάτας (τσίπουρο τομάτας που αποτελείται από σπόρους και φλοιούς 

τομάτας). Παραλαμβάνονται τα φαινολικά συστατικά από  ελαιοπυρήνα (olive pomace) και 

λυκοπένιο από τσίπουρο τομάτας (tomato pomace). Σκοπός είναι η αξιοποίηση των 

παραπροϊόντων της επεξεργασίας της ελιάς και της τομάτας, μέσω της εκχύλισης των 

βιοδραστικών συστατικών τους (BACs). Όσον αφορά την παραλαβή των φαινολικών 

συστατικών επιλέγεται διαλύτης μεθανόλη- νερό (60-40) και αναλογία στερεού- υγρού 

(1:30), όμοιες συνθήκες που εξετάζονται και από τους Κυριτσάκης, 2018 και τους Tsevdou et 

al., 2024. Η εκχύλιση αφήνεται για 24h υπό ήπια ανάδευση σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. 

Στην περίπτωση του τσίπουρου τομάτας επιλέγεται οξικός αιθυλεστέρας ως διαλύτης και 

ακολουθούνται όμοιες συνθήκες εκχύλισης με τους Strati et al., (2011). 

Ακολουθεί η παρασκευή νανογαλακτώματος  ελαίου (10%) σε νερό εμπλουτισμένο με 

φαινολικά συστατικά και καροτενοειδή με σκοπό την προστασία και την καλύτερη διατήρηση 

των ενσωματωμένων βιοδραστικών συστατικών. 

Στη συνέχεια, πραγματοποιείται ο σχεδιασμός και η παρασκευή των προϊόντων πάστας 

ελιάς. Παρασκευάζονται δύο προϊόντα: πάστα ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από 

παραπροϊόντα της επεξεργασίας της ελιάς και της τομάτας με εμπλουτισμό (w) και χωρίς 

εμπλουτισμό (w/o). Επιλέγονται τα κοινά συστατικά των προϊόντων (πυρηνέλαιο, πιπεριά, 

ελιές ροδέλες, ξηρό παραπροϊόν ελιάς, νερό, ξύδι, γλυκερόλη, ξηρό τσίπουρο τομάτας, 

κάπαρη). Ο εμπλουτισμός περιλαμβάνει την προσθήκη των εγκλεισμένων BACs σε ξηρή 

μορφή. Παράλληλα, επιλέγονται και τα στάδια- συνθήκες παρασκευής τους. Για τη 

βελτιστοποίηση της γεύσης πραγματοποιείται αποπίκρανση και ανασύσταση του ξηρού 

παραπροϊόντος ελιάς. Τα αλείμματα συσκευάζονται σε γυάλινα βαζάκια και παστεριώνονται 

θερμικά, διασφαλίζοντας την ασφάλεια και την παράταση της διάρκειας ζωής τους. 
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Αμέσως μετά, πραγματοποιείται μελέτη διατηρησιμότητας των προϊόντων πάστας ελιάς με 

(w) και χωρίς εμπλουτισμό (w/o). Τα συσκευασμένα σε γυάλινα βαζάκια προϊόντα 

αποθηκεύονται και διατηρούνται σε θαλάμους σταθερής θερμοκρασίας 20, 30 και 40οC. Ανά 

τακτά χρονικά διαστήματα πραγματοποιούνται δειγματοληψίες και μετρήσεις για τον 

προσδιορισμό της ποιότητας του προϊόντος  προκειμένου να καθοριστεί η σταθερότητα του 

δείγματος κατά την αποθήκευση. Συνολικά πραγματοποιούνται 7 δειγματοληψίες τις 

ακόλουθες μέρες: 0, 9, 24, 38, 64, 106 και 119. Τα δείγματα εξετάζονται ως προς τα 

χαρακτηριστικά: υφή, χρώμα, pH, οξύτητα, οξείδωση λιπαρών, συγκέντρωση ολικών 

καροτενοειδών, συγκέντρωση φαινολικών ενώσεων και αντιοξειδωτική δράση. Τέλος, 

πραγματοποιείται μικροβιολογικός και οργανοληπτικός έλεγχος προκειμένου να καθοριστεί 

εάν το δείγμα είναι αποδεκτό προς κατανάλωση.  

 

4.2 Πρώτες Ύλες 
Τα παραπροϊόντα της επεξεργασίας της ελιάς και της τομάτας παραλάβαμε από Ελληνικές 

βιομηχανίες ελαιουργίας και επεξεργασίας τομάτας αντίστοιχα. 

 

4.3 Παραλαβή βιοδραστικών συστατικών από ελαιοπυρήνα (olive pomace) και 

τσίπουρο τομάτας 
Αρχικά παραλαμβάνονται τα βιοδραστικά συστατικά (BACs) μέσω εκχύλισης με τους 

κατάλληλους διαλύτες: 

4.3.1 Εκχύλιση φαινολικών ενώσεων από ξηρό ελαιοπυρήνα 
Ξηραίνεται ο νωπός ελαιοπυρήνας (olive pomace) σε ξηραντήρα με ρεύμα αέρα σε 

θερμοκρασία 40°C (Hotmix Pro, air speed: 8) στον απαιτούμενο χρόνο ώστε να επέλθει 

πλήρης ξήρανση του υλικού (24-48 h) και ακολουθεί λειοτρίβηση του ξηρού υλικού. 

O διαλύτης εκχύλισης παρασκευάζεται αναμειγνύοντας μεθανόλη με νερό σε αναλογία 

60:40. Σε ποτήρι ζέσεως κατάλληλου όγκου μεταφέρονται η ξηρή πάστα ελιάς και ο διαλύτης 

εκχύλισης σε αναλογία 1:30 και ακολουθεί εκχύλιση υπό ανάδευση για 24 h σε θερμοκρασία 

Διάγραμμα 4.1:  Διάγραμμα ροής παρασκευής προϊόντος πάστας ελιάς με εμπλουτισμό (w) 
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περιβάλλοντος (Εικόνα 4.1). Επιλέγεται η μαγνητική ανάδευση κατά τη διάρκεια της 

εκχύλισης.  

Μετά το πέρας της εκχύλισης, πραγματοποιείται διήθηση (Εικόνα 4.2) με διηθητικό χαρτί για 

την απομάκρυνση των στερεών από τον υγρό διαλύτη. Στη συνέχεια, προκειμένου να 

απομακρυνθεί η μεθανόλη πραγματοποιείται μερική εξάτμιση σε περιστροφικό εξατμιστήρα 

υπό κενό (Rotavapor, Th = 40 °C, Tc = 5 °C, p = 600-200 mbar) (Εικόνα 4.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tο υδατικό διάλυμα μεταφέρεται σε μεταλλικούς περιέκτες ώστε το ύψος του υγρού να μην 

ξεπερνά το 1 cm και καταψύχεται σε θερμοκρασία -40 °C για 24 h. Πραγματοποιείται ξήρανση 

με κατάψυξη (Ξηραντήρας λυοφιλίωσης τύπου Freeze dryer: Christ Alpha 1-4 LD Plus) για 48-

72 h για την απομάκρυνση του νερού και την παραλαβή των φαινολικών σε ξηρή μορφή.  

 

Εικόνα 4.1: Εκχύλιση ξηρού 
ελαιοπυρήνα υπό ανάδευση 

Εικόνα 4.2: Παραλαβή εκχυλίσματος μέσω 
διήθησης 

Εικόνα 4.3: Περιστροφικός εξατμιστήρας (Heidolph G1, Schwabach, Germany) 
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4.3.2 Εκχύλιση καροτενοειδών από ξηρό τσίπουρο τομάτας 
Ξηραίνεται το νωπό τσίπουρο τομάτας σε ξηραντήρα με ρεύμα αέρα σε θερμοκρασία 40 °C 

(Hotmix Pro, air speed: 8) στον απαιτούμενο χρόνο ώστε να επέλθει πλήρης ξήρανση του 

υλικού (24-48 h) και ακολουθεί λειοτρίβηση του ξηρού υλικού. 

Σε ποτήρι ζέσεως κατάλληλου όγκου μεταφέρονται το ξηρό τσίπουρο τομάτας και οξικός 

αιθυλεστέρας σε αναλογία 1:30 και ακολουθεί εκχύλιση υπό ανάδευση για 24 h σε 

θερμοκρασία περιβάλλοντος (Εικόνα 4.4). Επιλέγεται η μαγνητική ανάδευση κατά τη 

διάρκεια της εκχύλισης. Μετά το πέρας της εκχύλισης, πραγματοποιείται διήθηση (Εικόνα 

4.5) με διηθητικό χαρτί για την απομάκρυνση των στερεών από τον υγρό διαλύτη. 

Ακολουθεί απομάκρυνση του οξικού αιθυλεστέρα με εξάτμιση σε περιστροφικό εξατμιστήρα 

υπό κενό, (Rotavapor, Th = 40 °C, Tc = 5 °C, p = 600-200 mbar) οπότε παραλαμβάνεται το 

λυκοπένιο σε μορφή ελαίου. Για την παραλαβή της μέγιστης ποσότητας του ελαίου κατά την 

εξάτμιση χρησιμοποιούνται σφαιρικές φυάλες διαφορετικών μεγεθών (1000 mL, 500 mL, 250 

mL, 100 mL και 50 mL). 

 

4.3.3 Παρασκευή γαλακτώματος 
Κατά την πειραματική διαδικασία παρασκευάστηκε γαλάκτωμα ελαίου (10%) σε νερό 

εμπλουτισμένο με καροτενοειδή και φαινολικά συστατικά. 

Η περιεκτικότητα στα βιοδραστικά συστατικά (λυκοπένιο και φαινολικές ενώσεις) επιλέγεται 

ίση με: 

Λυκοπένιο: 10 mg / kg προϊόντος, σύμφωνα με τα επιτρεπτά όρια (ΕFSA, 2017) 

Φαινολικά: 500 mg / kg προϊόντος  

Οι φαινολικές ενώσεις είναι φυσικά συστατικά με αντιοξειδωτική δράση. Δεν υπάρχει κάποιο 

συγκεκριμένο συνιστώμενο ή ανώτατο όριο, καθώς θεωρούνται ασφαλείς και ευεργετικές 

για την υγεία.  

Εικόνα 4.4: Εκχύλιση ξηρού τσίπουρου 
τομάτας σε οξικό αιθυλεστέρα 

Εικόνα 4.5: Παραλαβή εκχυλίσματος μέσω 
διήθησης 
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Η τελική σύσταση του γαλακτώματος φαίνεται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4.1): 

Πίνακας 4.1:  Σύσταση γαλακτώματος 

Γαλάκτωμα (300 g): 30 g έλαιο (10%) 

24 g Tween 80 (8%) 

7 g εκχύλισμα ελιάς 

Wall material (300 g): 60 g μαλτοδεξτρίνη (20%) 

3 g CMC (1%) 

Κάψουλες (100 g ξηρού): 30 g έλαιο (εκ των οποίων 1,85 g εκχυλίσματος τομάτας: 

περιέχουν 13,4 mg λυκοπενίου) 

60 g μαλτοδεξτρίνη 

3 g CMC 

7 g εκχύλισμα ελιάς (περιέχουν 445,9 mg φαινολικών) 

  

Η διαδικασία παρασκευής των γαλακτωμάτων έχει ως εξής: 

Αρχικά, παρασκευάζεται το wall material (1% CMC, 20% maltodextrin σε νερό) και αφήνεται 

υπό ανάδευση με προπέλα για 24 h.  

Ακολουθεί η παρασκευή των δύο φάσεων του γαλακτώματος: υδατική και ελαίου. 

Για την υδατική φάση διαλύεται σε νερό η ζυγισμένη ποσότητα του ξηρού εκχυλίσματος 

ελιάς και ο γαλακτωματοποιητής (Tween 80), υπό ήπια ανάδευση.  

Για την ελαιώδη φάση διαλύεται στο πυρηνέλαιο η απαραίτητη ποσότητα εκχυλίσματος 

τομάτας, υπό ήπια ανάδευση. Στο πρώτο στάδιο ομογενοποίησης, το υδατικό διάλυμα 

αναδεύεται με χρήση του ομογενοποιητή υψηλής ταχύτητας CAT Unidrive 1000 

Homogenizer, CAT Scientific, Ca., Staufen, Germany σε ταχύτητα 10000 rpm, ενώ προστίθεται 

στάγδην η ποσότητα του λαδιού. Αφού ολοκληρωθεί η προσθήκη, το μίγμα αφήνεται να 

αναδευτεί για επιπλέον 10 λεπτά (Εικόνα 4.6).  
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Στην συνέχεια, στο δεύτερο στάδιο ομογενοποίησης το “χονδροειδές” γαλάκτωμα (coarse 

emulsion) ομογενοποιείται με χρήση του ομογενοποιητή υψηλής πίεσης Invensys APV-1000, 

London, UK σε 4 κύκλους πίεσης ίσης με 600 bar. 

Τέλος, προστίθεται στο μίγμα το wall material (1:1), το μίγμα αναδεύεται και μεταφέρεται σε 

μεταλλικούς περιέκτες ώστε το ύψος του υγρού να μην ξεπερνά το 1 cm και καταψύχεται σε 

θερμοκρασία -40 °C για 24 h. Πραγματοποιείται ξήρανση με κατάψυξη (freeze drying) για 48-

72 h για την απομάκρυνση του νερού και την παραλαβή των εγκλεισμένων βιοδραστικών 

συστατικών σε ξηρή μορφή (Εικόνα 4.7).  

 

 

Εικόνα 4.6: Σχηματισμός γαλακτώματος 

Εικόνα 4.7: Εγκλεισμένα βιοδραστικά συστατικά σε μορφή σκόνης 
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4.4 Παρασκευή τελικού προϊόντος και συσκευασία 

4.4.1 Αποπίκρανση του ξηρού παραπροϊόντος  
Για την αποπίκρανση του ξηρού παραπροϊόντος ελιάς πραγματοποιείται εκχύλισή του σε 

διαλύτη μεθανόλη- νερό (60:40) σε αναλογία 1:12 για 4 h. Μετά το πέρας των 4 ωρών το 

μίγμα μεταφέρεται σε falcon και πραγματοποιείται φυγοκέντρηση στα 7.500 x g για 30 min 

στους 4οC (Hettich Rotanta 460 R, Tuttlingen, Germany), με στόχο την παραλαβή του στερεού. 

Το στερεό που συλλέγεται μεταφέρεται σε ξηραντήρα με ρεύμα αέρα σε θερμοκρασία 40°C 

(Hotmix Pro, air speed: 8) στον απαιτούμενο χρόνο ώστε να επέλθει πλήρης ξήρανση του 

υλικού (24-48 h). Τέλος, ακολουθεί λειοτρίβηση του ξηρού υλικού, το κοσκίνισμά του σε 

κόσκινο 850 μm και η αποθήκευσή του σε γυάλινο βάζο. 

4.4.2 Τελική συνταγή 
Παρασκευάζονται δύο σειρές προϊόντων: μια με εμπλουτισμό (w) και μία χωρίς (w/ο). 

Υπολογίζεται η ποσότητα του παραγόμενου προϊόντος λαμβάνοντας υπόψη τις τρεις 

θερμοκρασίες αποθήκευσης (20, 30 και 40οC), τα 7 σημεία δειγματοληψίας και τις δύο 

επαναλήψεις για κάθε δείγμα. Η μάζα του κάθε δείγματος ισούται με 100 g.  

Η τελική συνταγή παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4.2). Σε αυτό το σημείο 

αναφέρεται ότι πραγματοποιηθήκαν προκαταρκτικά πειράματα προκειμένου να βρεθεί η 

κατάλληλη συνταγή καθώς και τα κατάλληλα συστατικά με βάση την οργανοληπτική 

αποδοχή του τελικού προϊόντος. Επιπλέον, η τελική επιλογή των συστατικών βασίζεται σε 

συγκριτική μελέτη των χαρακτηριστικών των προϊόντων πάστας ελιάς που κυκλοφορούν 

στην Ελληνική αγορά. 

Πίνακας 4.2: Περιεκτικότητες % των δύο σειρών προϊόντων 

ΤΕΛΙΚΗ ΣΥΝΤΑΓΗ 

Σειρά 1, με εμπλουτισμό (w) Σειρά 2, χωρίς εμπλουτισμό (w/o) 

πυρηνέλαιο 7,5 πυρηνέλαιο 10 

πιπεριά 15 πιπεριά 15 

ελιές ροδέλες 11,1 ελιές ροδέλες 11,1 

ξηρός ελαιοπυρήνας μετά 

την αποπίκρανση 

16,7 ξηρός ελαιοπυρήνας μετά την 

αποπίκρανση 

16,7 

νερό 16,7 νερό 16,7 

ξύδι 7 ξύδι 7 

γλυκερόλη 10 γλυκερόλη 10 

τομάτα 3 τομάτα 3 

κάπαρη 3 κάπαρη 3 

εγκλεισμένα BACs 10 μαλτοδεξτρίνη 7,5 

Σύνολο 100 Σύνολο 100 

 



49 
 

Αρχικά, πραγματοποιείται ανασύσταση του ξηρού παραπροϊόντος, που έχει υποστεί 

αποπίκρανση, αναμιγνύοντας νερό και παραπροϊόν σε αναλογία 1:1. 

Το μίγμα αναμιγνύεται και με τα υπόλοιπα υλικά σε πλαστικό δοχείο και μοιράζεται σε ειδικά 

αποστειρωμένα βάζα (100 g σε κάθε βάζο). 

4.4.3 Παστερίωση προϊόντος  
Η παστερίωση είναι σχετικά ήπια θερμική διεργασία που καταστρέφει µέρος των 

µικροοργανισµών του τροφίµου και συνεπώς συνδυάζεται µε συνθήκες αποθήκευσης που 

περιορίζουν την ανάπτυξη των επιζώντων µικροοργανισµών. Στόχο της παστερίωσης 

αποτελεί η καταστροφή παθογόνων µικροοργανισµών αλλά και η καταστροφή αλλοιογόνων 

µικροοργανισµών (Ταούκης, Ωραιοπούλου, 2019). 

Η παστερίωση και η αποστείρωση (θερμικές διεργασίες) των τροφίμων έχουν ως στόχο την 

καταστροφή µικροοργανισµών ή και την αδρανοποίηση των ενζύµων που υπάρχουν στο 

τρόφιµο. Παράλληλα, όμως, στη διάρκεια των διεργασιών αυτών, λόγω υψηλής 

θερμοκρασίας, εξελίσσονται µε ταχύτερο ρυθµό δράσεις υποβάθµισης της ποιότητας του 

τροφίµου (αλλοίωση οργανοληπτικών χαρακτηριστικών, µεταβολές των συστατικών).  

Επομένως, οι συνθήκες της κάθε θερµικής κατεργασίας επιλέγονται έτσι ώστε να δίνουν 

σταθερό προϊόν µε τη µικρότερη δυνατή υποβάθµιση της ποιότητας. 

Για το λόγο αυτό μετρήθηκε με κατάλληλες φασματοφωτομετρικές μεθόδους η συγκέντρωση 

των βιοδραστικών συστατικών πριν και μετά την παστερίωση. Παρατηρείται ότι η 

απορρόφηση μένει σχεδόν σταθερή και άρα συμπεραίνεται ότι η παστερίωση δεν επηρεάζει 

τη δράση του προϊόντος.  Επιπλέον,  η απορρόφηση του πυρηνέλαιου (ίση με -0.006) δείχνει 

ότι ο διαλύτης δεν επηρεάζει τη μέτρηση της απορρόφησης του λυκοπενίου.  

Τα δείγματα προθερμαίνονται σε υδατόλουτρο στους 95oC για 15 min, μέχρι το θερμικό 

κέντρο του δείγματος να φθάσει στους 66oC και στη συνέχεια ακολουθεί η παστερίωση σε 

υδατόλουτρο στους 66oC για 30 min και έπειτα ψύξη ώστε να επανέλθουν σε θερμοκρασία 

δωματίου (Εικόνα 4.8).  

Εικόνα 4.8: Προθέρμανση, παστερίωση και ψύξη δειγμάτων 
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4.4 Χαρακτηρισμός προϊόντος  

4.4.1 Προσδιορισμός υγρασίας 
Για τον προσδιορισμό της περιεχόμενης υγρασίας, περίπου 2 g δείγματος τοποθετούνται σε 

προζυγισμένη κάψα πορσελάνης και ζυγίζονται σε αναλυτικό ζυγό με ακρίβεια 0.001 g. Το 

δείγμα αφήνεται για ξήρανση σε πυριατήριο στους 105 °C (WTB BINDER 7200, Type C53, 

Tuttlingen, Germany) για 24 h μέχρι σταθεροποίησης της μάζας. Το δείγμα αφήνεται σε 

ξηραντήρα προς ψύξη σε θερμοκρασία περιβάλλοντος και ζυγίζεται ξανά. 

 

4.4.2 Προσδιορισμός τέφρας 
Η τέφρα είναι το υπόλειμμα των τροφίμων που παραμένει μετά από την καύση τους και 

προσεγγίζει το ανόργανο περιεχόμενο. Αφού μετρηθεί η μάζα που απέμεινε στην κάψα (κατά 

τη μέτρηση της υγρασίας) μεταφέρεται σε κλίβανο τέφρας (Gallenkamp Muffle Furnace, size 

1) στους 550 °C, όπου παραμένει στην προκαθορισμένη θερμοκρασία για 7.5 h και ζυγίζεται 

μετά από ψύξη. 

 

4.4.3 Προσδιορισμός ενεργότητας νερού (aw) 
Για τον προσδιορισμό της ενεργότητας νερού (aw) στα δείγματα χρησιμοποιείται η συσκευή 

Lab Touch-Water Activity Meter (Novasina, Lachen, Switzerland) (Εικόνα 4.9). Για να 

πραγματοποιηθεί η μέτρηση, μικρή ποσότητα δείγματος τοποθετείται σε ειδικό πλαστικό 

κύπελλο και εισάγεται στον κατάλληλο χώρο εντός της συσκευής. Η μέτρηση βασίζεται στην 

αρχή λειτουργίας μέτρησης της αντίστασης υγρού ηλεκτρολύτη, αφού αυτή αλλάζει όταν 

αλλάζει η υγρασία του περιβάλλοντα χώρου. Αφού η σχετική υγρασία στον θάλαμο της 

μέτρησης ισορροπήσει, το όργανο δίνει την τιμή της ενεργότητας νερού με ακρίβεια τριών 

δεκαδικών ψηφίων. Ο προσδιορισμός της ενεργότητας νερού πραγματοποιήθηκε σε 

σταθερή θερμοκρασία 25°C. Η συσκευή βαθμονομήθηκε πριν από κάθε σειρά μετρήσεων με 

τη χρήση προτύπων διαλυμάτων κορεσμένων αλάτων σταθερής ενεργότητας νερού.  

 

 
 

Εικόνα 4.9: Συσκευή μέτρησης ενεργότητας νερού Lab Touch-Water Activity Meter (Πιττάς, 2024) 
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4.5 Προσδιορισμός της ποιότητας του προϊόντος κατά την αποθήκευση 
 

4.5.4 Ανάλυση Υφής 
Για τη μέτρηση των χαρακτηριστικών υφής χρησιμοποιείται αναλυτής υφής (ΤΑ-ΧΤ2i Plus 

Texture Analyser - Stable Micro Systems) (Εικόνα 4.10) συνδεδεμένος με ηλεκτρονικό 

υπολογιστή, ενώ η ανάλυση έγινε στο πρόγραμμα Texture Exponent 32. Το στέλεχος που 

χρησιμοποιήθηκε είναι η σφαίρα, πραγματοποιώντας μονή διείσδυση στο δείγμα.  

Τα δείγματα αφέθηκαν σε θερμοκρασία περιβάλλοντος και έπειτα τοποθετήθηκαν στον 

αναλυτή για να γίνουν οι μετρήσεις. 

Από το διάγραμμα δύναμης-χρόνου προκύπτει η σκληρότητα (Firmness), δηλαδή η 

απαιτούμενη δύναμη για να συμπιεστεί ένα τρόφιμο μεταξύ των γομφίων του στόματος. Η 

σκληρότητα υπολογίζεται από τη μέγιστη δύναμη που εμφανίζεται κατά τον πρώτο κύκλο 

μάσησης.  

 

4.5.3 Μέτρηση Χρώματος 
Οι μετρήσεις γίνονται με το χρωματόμετρο X-Rite i1 Pro (X-Rite, Michigan, USA) το οποίο είναι 

συνδεδεμένο σε υπολογιστή με κατάλληλο λογισμικό πρόγραμμα στο οποίο λαμβάνονται και 

εξάγονται οι μετρήσεις του χρώματος. Η χρωματική κλίμακα που χρησιμοποιείται από το 

όργανο είναι η CIELab (Commission International de l’Eclairage, CIE) με χρωματικούς δείκτες 

τους L, a, b. Το L εκφράζει τη φωτεινότητα, ενώ οι τιμές των a, b είναι οι ορθογώνιες 

συντεταγμένες του χρώματος. Οι θετικές τιμές της παραμέτρου a αντιστοιχούν στο κόκκινο 

χρώμα, ενώ οι αρνητικές στο πράσινο. Ομοίως, οι θετικές τιμές του b αντιστοιχούν στο 

κίτρινο χρώμα, ενώ οι αρνητικές στο μπλε (Εικόνα 4.11).  

Εικόνα 4.10:  Αναλυτής Υφής TA- XT2i Plus Texture Analyser – Stable Microo Systems (Semenoglou, 2018) 
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Η μεταβολή του χρώματος σε δείγμα το χρόνο t=0 d δίνεται από την σχέση: 

∆𝛦 = √(𝐿 − 𝐿0)2 + (𝑎 − 𝑎0)2 + (𝑏 − 𝑏0)2 (4.1) 

 

Το κάθε δείγμα τοποθετείται σε γυάλινο τρυβλίο και λαμβάνονται 3 μετρήσεις. 

 

4.5.1 Προσδιορισμός pH 
Μετράται το pΗ με χρήση του πεχάμετρου ακριβείας τριών δεκαδικών ψηφίων AMEL 338, 

Amel Instrument, Milan, Italy (Εικόνα 4.12).  

Εικόνα 4.12: Πεχάμετρο (Ραφτοπούλου, 2024) 

Εικόνα 4.11:  Συντεταγμένες χρώματος a, b, L στην κλίμακα CIELab (Χριστοδούλου, 2022) 
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4.5.2 Προσδιορισμός οξύτητας 
Η μέτρηση της οξύτητας έγινε με αυτόματο τιτλοδότη (ΤΙΜ 854, TitraLab, Radiometer 

Titration Manager) (Εικόνα 4.13) και στηρίζεται στη μέτρηση παροχής διαλύματος ΝaOH 

0,01Ν που απαιτείται έως ότου να εξουδετερωθεί το οξύ (εδώ: οξικό) που περιέχεται στο 

δείγμα. Για κάθε 0,5 g δείγματος απαιτούνται 50 mL απιονισμένου νερού σε κατάλληλο 

δοχείο.  

 

H % οξύτητα (ΤΑ%) υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο:  

𝑇𝐴% =  
[𝑚𝐿 𝑁𝑎𝑂𝐻]∙[𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻]∙𝑓𝑒𝑞

[𝑔 𝑜𝑟 𝑚𝐿 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒]
∙ 100 (4.2) 

όπου feq δείκτης για το οξύ ως προς το οποίο εκφράζεται η οξύτητα (εδώ: οξικό οξύ). 

 

4.5.9 Μελέτη οξείδωσης λιπαρών 
Για την μελέτη της οξείδωσης των λιπαρών προηγείται η παραλαβή του ελαίου από την 

πάστα ελιάς και στη συνέχεια από το έλαιο μετράται ο αριθμός υπεροξειδίων, που 

αντιστοιχεί στα πρωτογενή προϊόντα της οξείδωσης των λιπαρών.  

Παραλαβή ελαίου 

Η εκχύλιση των λιπαρών που περιέχονται στο προϊόν γίνεται με εξάνιο. Ζυγίζονται 25 g 

προϊόντος σε γυάλινο βάζο με καπάκι και προστίθενται 250 mL εξανίου. Ακολουθεί 

ανάδευση με μαγνητικό αναδευτήρα για 2 h ώστε να ολοκληρωθεί η παραλαβή του ελαίου. 

Στη συνέχεια, ακολουθεί διήθηση με διηθητικό χαρτί για την παραλαβή του εκχυλίσματος 

που αποτελείται από τα λιπαρά και το εξάνιο. Το εκχύλισμα μεταφέρεται σε σφαιρική φιάλη, 

η οποία συνδέεται σε περιστροφικό εξατμιστήρα και τοποθετείται μέσα σε λουτρό στους 

45°C, ώστε να απομακρυνθεί ο διαλύτης και να παραληφθεί το έλαιο. 

 

 

Εικόνα 4.13:  Αυτόματος τιτλοδότης (Δημόπουλος, 2011) 
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Προσδιορισμός αριθμού υπεροξειδίων (Peroxide Value, PV) 

O αριθμός υπεροξειδίων αποτελεί μέτρο της περιεκτικότητας του ελαίου που εκχυλίζεται 

από την πάστα ελιάς, σε υπεροξειδικώς ενωμένο οξυγόνο. Συνεπώς αποτελεί και μέτρο του 

βαθμού αυτοξείδωσης. Ο προσδιορισμός βασίζεται στη μέθοδο AOCS Cd 8-53, μια 

ιωδιομετρική μέθοδο κατά την οποία αντιδρούν τα υδροϋπεροξείδια με υδροιώδιο και 

ογκομετρείται το προκύπτον ιώδιο με διάλυμα 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3. 

Ζυγίζεται και καταγράφεται η ποσότητα ελαίου που παραλαμβάνεται (περίπου 2g) εντός 

κωνικής φιάλης των 250 mL και προστίθενται 20 mL διαλύματος 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 − 𝐶𝐻𝐶𝑙3 (3:2) 

και 0,5 mL κορεσμένου διαλύματος ιωδιούχου καλίου (KI). Το μίγμα ανακινείται κυκλικά για 

30 sec προκειμένου να διαλυθεί και στη συνέχεια προστίθενται 30 mL απιονισμένου νερού 

και 0,5 mL διαλύματος δείκτη αμύλου 1%. Το παραπάνω διάλυμα τιτλοδοτείται με πρότυπο 

διάλυμα θειοθειικού νατρίου (𝑁𝑎2𝑆2𝑂3) 0,01 Ν αναδεύοντας έντονα προκειμένου ν’ 

απελευθερωθεί όλο το 𝛪2 από την στιβάδα του 𝐶𝐻𝐶𝑙3, έως ότου το μπλε χρώμα εξαφανιστεί. 

Επιπλέον, διεξάγεται τυφλός προσδιορισμός. 

Ο αριθμός υπεροξειδίων (PV) υπολογίζεται σε χιλιοστοϊσοδύναμα υπεροξείδια ανά kg ελαίου 

(meq/kg), με βάση την παρακάτω σχέση: 

 

𝑃𝑉 =
𝑆⋅𝑀⋅1000

𝑚
 (4.3) 

όπου: 𝑆: ο όγκος του καταναλωθέντος διαλύματος 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3 (διορθωμένος ως προς το 

τυφλό), 𝑀: η μοριακότητα του διαλύματος 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3 και 𝑚: η μάζα του ελαίου (g). 

 

 

4.5.6 Προσδιορισμός περιεκτικότητας σε ολικά καροτενοειδή 
Η περιεκτικότητα σε ολικά καροτενοειδή προσδιορίστηκε με φασματοφωτομετρική μέθοδο 

με τη χρήση του φασματοφωτόμετρου διπλής δέσμης Hitachi, U-2900 UV/Vis, Tokyo, Japan 

(Εικόνα 4.14).  

 

Εικόνα 4.14: Φασματοφωτόμετρο διπλής δέσμης Hitachi, U- 2900 UV-Vis, Tokyo, Japan (Ραφτοπούλου, 2024) 
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Προετοιμασία δείγματος  

Ζυγίζονται περίπου 2 g προϊόντος εντός κωνικού σωλήνα φυγοκέντρισης και καταγράφεται 

η ακριβής μάζα του προϊόντος. Προστίθενται εντός του σωλήνα 20 mL οξικού αιθυλεστέρα 

με την βοήθεια ογκομετρικού κυλίνδρου των 25 mL και ο σωλήνας πωματίζεται στεγανά. 

Ακολουθεί εκχύλιση για τουλάχιστον 16 h σε περιστροφικό αναδευτήρα κωνικών σωλήνων, 

με ταχύτητα περιστροφής 40 rpm. Μετά το πέρας της εκχύλισης ακολουθεί φυγοκέντρηση 

στα 6000 g για 5 min σε θερμοκρασία περιβάλλοντος, (Φυγόκεντρος Hermle, Z 380, Gosheim, 

Germany) για την παραλαβή του υπερκείμενου εκχυλίσματος. Το περιεχόμενο υπόκειται σε 

διήθηση με διηθητικό χαρτί. Συλλέγεται το εκχύλισμα και το στερεό ίζημα απορρίπτεται. 

 

Προσδιορισμός συγκέντρωσης ολικών καροτενοειδών 

Το υπερκείμενο εκχύλισμα μεταφέρεται σε υάλινη κυψελίδα και καταγράφεται η 

απορρόφηση αυτού σε μήκος κύματος 473 nm με χρήση φασματοφωτομέτρου. 

Προσδιορίζεται η συγκέντρωση ολικών καροτενοειδών στο εκχύλισμα με βάση την 

παρακάτω εξίσωση: 

𝑐𝑐𝑎𝑟(𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡)  =  
𝐴473⋅104

2963
 (4.4) 

όπου: 𝑐𝑐𝑎𝑟(𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡): η συγκέντρωση ολικών καροτενοειδών στο εκχύλισμα σε mg/L και 𝛢473: 

η απορρόφηση στα 473 nm 

Υπολογίζεται η περιεκτικότητα ολικών καροτενοειδών στο προϊόν με βάση την παρακάτω 

εξίσωση: 

𝑐𝑐𝑎𝑟(𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒) =
𝑐𝑐𝑎𝑟(𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡)⋅𝑉𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻3

𝑚𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
  (4.5) 

όπου: 𝑐𝑐𝑎𝑟(𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒): η περιεκτικότητα ολικών καροτενοειδών στο προϊόν σε  mg/kg, 

𝑐𝑐𝑎𝑟(𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡): η συγκέντρωση ολικών καροτενοειδών στο εκχύλισμα σε mg/L, 𝑉𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻3
:

 ο όγκος του διαλύτη 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻3 που χρησιμοποιήθηκε για την εκχύλιση σε mL 

και 𝑚𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒: η μάζα του δείγματος που χρησιμοποιήθηκε για την εκχύλιση σε g 

 

4.5.7 Προσδιορισμός ολικών φαινολικών ενώσεων με τη μέθοδο Folin- Ciocalteu 
 

Η μέθοδος Folin-Ciocalteu χρησιμοποιήθηκε για την ποσοτικοποίηση των ολικών φαινολών 

στα εκχυλίσματα ως ισοδύναμα γαλλικού οξέος (GAE). Το αντιδραστήριο Folin-Ciocalteu 

είναι διάλυμα σύνθετων πολυμερών ιόντων που σχηματίζονται από φωσφομολυβδαινικά 

(H3PMo12O40) και φωσφο- βολφραμικά (H3PW12O40) ετεροπολυμερή οξέα. Σε αλκαλικό 

περιβάλλον, οι φαινολικές ενώσεις οξειδώνονται με ταυτόχρονη αναγωγή των 

ετεροπολυμερών οξέων. Συγκεκριμένα, το αντιδραστήριο Folin-Ciocalteu ανάγεται προς 

μίγμα κυανών οξειδίων του βολφραμίου (W8O23) και του μολυβδαινίου (Mo8O23). Το 

σχηματιζόμενο κυανό χρώμα παρουσιάζει μέγιστη απορρόφηση περίπου στα 765 nm και η 

ένταση του χρώματος είναι ανάλογη με τη συγκέντρωση των φαινολικών ενώσεων (Bancuta 

et al., 2016). 
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Προετοιμασία δείγματος 

Αρχικά ζυγίζονται περίπου 2 g προϊόντος εντός κωνικού σωλήνα φυγοκέντρησης και 

καταγράφεται η ακριβής μάζα του προϊόντος. Προστίθενται με σιφώνιο εντός του σωλήνα 20 

mL διαλύματος 𝐶𝐻3𝑂𝐻 – 𝐻2𝑂 60:40 και ο σωλήνας πωματίζεται στεγανά. Ακολουθεί 

εκχύλιση για τουλάχιστον 16 h σε περιστροφικό αναδευτήρα κωνικών σωλήνων 

(Περιστροφικός αναδευτήρας Lab Companion, CRT-350 Rotator, Seoul, South 

Korea), με ταχύτητα περιστροφής 40 rpm. Μετά το πέρας της εκχύλισης ακολουθεί 

φυγοκέντρηση στα 6000 g για 5 min σε θερμοκρασία περιβάλλοντος, για την παραλαβή του 

υπερκείμενου εκχυλίσματος. Το στερεό ίζημα απορρίπτεται. 

 

Προσδιορισμός συγκέντρωσης ολικών φαινολικών ενώσεων 

Εντός δοκιμαστικών σωλήνων 16 × 160 mm μεταφέρονται εις τριπλούν για κάθε δείγμα 7,9 

mL απιονισμένου νερού, με την βοήθεια αυτόματης πιπέτας 500-5000 μL. Προστίθενται 

εντός κάθε σωλήνα 100 μL εκχυλίσματος φαινολικών ενώσεων, με την βοήθεια αυτόματης 

πιπέτας 10-100 μL, και 500 μL αντιδραστηρίου Folin-Ciocalteu, με την βοήθεια αυτόματης 

πιπέτας 100-1000 μL. Για την προετοιμασία τυφλού δείγματος η ποσότητα εκχυλίσματος 

φαινολικών ενώσεων αντικαθίσταται με απιονισμένο 𝐻2𝑂. Μετά από χρονικό διάστημα 30 s 

έως 8 min προστίθενται εντός κάθε δοκιμαστικό σωλήνα 1,5 mL διαλύματος 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 20 % 

w/v, με την βοήθεια αυτόματης πιπέτας 500-5000 μL, και πραγματοποιείται έντονη 

ανάδευση σε συσκευή Vortex. Ακολουθεί επώαση των δειγμάτων σε θερμοκρασία 20 °C 

απουσία φωτός για 2 h. 

Μετά το πέρας των 2 ωρών μετράται η απορρόφηση των δειγμάτων στα 765 nm με χρήση 

φασματοφωτομέτρου.  

Για τον προσδιορισμό της συγκέντρωσης ολικών φαινολικών ενώσεων ως ισοδύναμα 

γαλλικού οξέος στο εκχύλισμα χρησιμοποιείται η παρακάτω καμπύλη αναφορά, όπως 

φαίνεται και στο Διάγραμμα 4.2: 

𝛢765  =  1,0147 ⋅ 𝑐𝑇𝑃𝐶(𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡)  +  0,0302  (4.6) 

𝑅² =  0,9959 

όπου:  𝛢765: η απορρόφηση στα 765 nm και 𝑐𝑇𝑃𝐶(𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡):η συγκέντρωση ολικών 

φαινολικών ενώσεων ως ισοδύναμα γαλλικού οξέος στο εκχύλισμα σε mg/mL. 

Διάγραμμα 4.2: Καμπύλη αναφοράς της μεθόδου Folin- Ciocalteu για τον προσδιορισμό των ολικών φαινολών 
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Για τον υπολογισμό της περιεκτικότητας του προιόντος σε ολικές φαινολικές ενώσεις ως 

ισοδύναμα γαλλικού οξέος χρησιμοποιείται η παρακάτω εξίσωση: 

𝑐𝑇𝑃𝐶(𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒) =
𝑐𝑇𝑃𝐶(𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡)⋅𝑉𝐶𝐻3𝑂𝐻−𝐻2𝑂

𝑚𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
  (4.7) 

όπου: 𝑐𝑇𝑃𝐶(𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒):η περιεκτικότητα ολικών φαινολικών ενώσεων ως ισοδύναμα γαλλικού 

οξέος στο προϊόν σε mg/g, 𝑐𝑇𝑃𝐶(𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡):η συγκέντρωση ολικών φαινολικών ενώσεων ως 

ισοδύναμα γαλλικού οξέος στο εκχύλισμα σε mg/mL, 𝑉𝐶𝐻3𝑂𝐻−𝐻2𝑂:ο όγκος του διαλύτη 

𝐶𝐻3𝑂𝐻- 𝐻2𝑂 που χρησιμοποιήθηκε για την εκχύλιση σε mL και 𝑚𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒: η μάζα του 

δείγματος που χρησιμοποιήθηκε για την εκχύλιση σε g.  

 

4.5.8 Προσδιορισμός της αντιοξειδωτικής ικανότητας με τη μέθοδο DPPH 
Η μέθοδος DPPH είναι μία ευρέως χρησιμοποιούμενη μέθοδος προσδιορισμού 

της αντιρριζικής ικανότητας. Βασίζεται στην αναγωγή της ρίζας DPPH (2,2-διφαινυλο- 

1-πικρυλο-υδραζιλίου), χρώματος βιολετί, από την αντιοξειδωτική ένωση μέσω 

μεταφοράς ενός ατόμου υδρογόνου, η οποία προκαλεί την αλλαγή του χρώματος σε 

κίτρινο. Το εναπομένον βιολετί χρώμα μετράται με φωτομέτρηση στα 515nm (Sirivibulkovit 

et al., 2018).  

 

Προετοιμασία δείγματος  

Η προετοιμασία των δειγμάτων είναι όμοια με αυτή της μεθόδου Folin- Ciocalteu που 

αναλύθηκε παραπάνω.  

Προσδιορισμός αντιοξειδωτικής δράσης ως ισοδύναμα Trolox 

Εντός δοκιμαστικών σωλήνων 16 × 100 mm με βιδωτό πώμα μεταφέρονται εις τριπλούν για 

κάθε δείγμα 3,9 mL διαλύματος DPPH, με την βοήθεια αυτόματης πιπέτας 500-5000 μL. 

Προστίθενται εντός κάθε σωλήνα 100 μL εκχυλίσματος συστατικών με αντιοξειδωτική δράση, 

με την βοήθεια αυτόματης πιπέτας 10-100 μL. Για την προετοιμασία τυφλού δείγματος η 

ποσότητα εκχυλίσματος συστατικών με αντιοξειδωτική δράση αντικαθίσταται με 

απιονισμένο 𝐻2𝑂. 

Οι σωλήνες πωματίζονται και πραγματοποιείται έντονη ανάδευση σε συσκευή Vortex. 

Ακολουθεί επώαση των δειγμάτων σε θερμοκρασία 20 °C απουσία φωτός για ακριβώς 30 

min. 

Μετράται η απορρόφηση των δειγμάτων στα 515 nm με χρήση φασματοφωτομέτρου, το 

οποίο μηδενίζεται με χρήση καθαρής 𝐶𝐻3𝑂𝐻. 

Υπολογίζεται η διαφορά: 

𝛥𝛢515  =  𝛢515(𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒) − 𝛢515(𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘) (4.8) 

όπου: 𝛥𝛢515: η διαφορά της απορρόφησης κάθε δείγματος από την απορρόφηση του 

τυφλού στα 515 nm, 𝛢515(𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒): η απορρόφηση του δείγματος στα 515 nm και 𝛢515(𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘): 

η απορρόφηση του τυφλού δείγματος στα 515 nm.  
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Προσδιορίζεται η αντιοξειδωτική δράση του εκχυλίσματος ως ισοδύναμα Trolox με βάση την 

παρακάτω καμπύλη αναφοράς, όπως φαίνεται και στο Διάγραμμα 4.3: 

𝛥𝛢515  =  2,3956 ⋅ 𝑇𝐸𝐴𝐶𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡  +  0,0016 (4.9) 

𝑅² =  0,9982 

όπου: 𝛥𝛢515: η διαφορά της απορρόφησης κάθε δείγματος από την απορρόφηση του 

τυφλού στα 515 nm και 𝑇𝐸𝐴𝐶𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡: η αντιοξειδωτική δράση του εκχυλίσματος ως 

ισοδύναμα Trolox σε mg/mL.  

 

 

Τέλος, υπολογίζεται η αντιοξειδωτική δράση του προϊόντος ως ισοδύναμα Trolox με βάση 

την παρακάτω εξίσωση: 

𝑇𝐸𝐴𝐶𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 =
𝑇𝐸𝐴𝐶𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡⋅𝑉𝐶𝐻3𝑂𝐻−𝐻2𝑂

𝑚𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
  (4.10) 

όπου: 𝑇𝐸𝐴𝐶𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒: η αντιοξειδωτική δράση του προϊόντος ως ισοδύναμα Trolox σε  mg/g, 

𝑇𝐸𝐴𝐶𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡: η αντιοξειδωτική δράση του εκχυλίσματος ως ισοδύναμα Trolox σε mg/mL, 

𝑉𝐶𝐻3𝑂𝐻−𝐻2𝑂: ο όγκος του διαλύτη 𝐶𝐻3𝑂𝐻- 𝐻2𝑂 που χρησιμοποιήθηκε για την εκχύλιση σε 

mL και 𝑚𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒: η μάζα του δείγματος που χρησιμοποιήθηκε για την εκχύλιση σε g. 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 4.3:  Καμπύλη αναφοράς της μεθόδου DPPH 
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4.5.10 Οργανοληπτικός Έλεγχος  
Για τον οργανοληπτικό έλεγχο των προϊόντων ακολουθείται η μέθοδος διαφοράς από δείγμα 

ελέγχου (control), με κλίμακα βαθμολόγησης 1-9 (αρέσκειας/ έντασης), σε δοκιμαστικό 

πάνελ 6-8 ατόμων. Τα δείγματα ελέγχου είναι προϊόντα που διατηρούνται υπό ψύξη στους 4 

°C αποθηκευμένα σε γυάλινο βαζάκι (Eικόνα 4.15), ώστε οι μεταβολές να ελαχιστοποιούνται.  

Τα δείγματα αξιολογούνται ως προς την εμφάνιση, το χρώμα, την οσμή, την υφή στο κουτάλι 

και το στόμα, τη γεύση, το άρωμα (ελιάς, τομάτας, πιπεριάς, οξειδωμένο) και τέλος τη 

μετάγευση (off taste). Στο Παράρτημα (Π.9) έχει προστεθεί το έντυπο οργανοληπτικού 

ελέγχου που δίνεται στους δοκιμαστές.  

Ο έλεγχος πραγματοποιήθηκε καθ’ όλη τη διάρκεια των πειραμάτων αποθήκευσης του 

τρόφιμου προκειμένου να μελετηθούν τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των προϊόντων με 

την πάροδο του χρόνου και να βρεθεί το σημείο στο οποίο το τρόφιμο δεν είναι πλέον 

αποδεκτό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.11 Μικροβιολογική Ανάλυση 
Για τον προσδιορισμό του μικροβιακού φορτίου στα δείγματα, ακολουθείται η μέθοδος της 

ανάπτυξης σε τρυβλία. Τα στάδια που ακολουθούνται είναι η αποστείρωση του εξοπλισμού 

και των υποστρωμάτων, η δειγματοληψία, η προετοιμασία των αραιώσεων, ο εμβολιασμός 

και τέλος, η καταμέτρηση των αποικιών. Τα επιμέρους στάδια θα αναλυθούν λεπτομερώς 

παρακάτω. Στην παρούσα εργασία προσδιορίστηκαν το ολικό μικροβιακό φορτίο (total viable 

count), οι ψευδομονάδες (Pseudomonas spp.), τα γαλακτικά βακτήρια (LAB - lactic acid 

bacteria) και οι ζύμες/ μύκητες (Yeasts & molds). Για το ολικό μικροβιακό φορτίο επιλέχθηκε 

το μη επιλεκτικό υπόστρωμα Plate Count Agar (PCA), για τις ψευδομονάδες το επιλεκτικό 

υπόστρωμα Certimide Agar (CFC), για τα γαλακτικά βακτήρια το επιλεκτικό υπόστρωμα De 

Man–Rogosa–Sharpe agar (MRS) και για τις ζύμες/ μύκητες το επιλεκτικό υπόστρωμα Rose 

Bengal Chloramphenicol (RBC). 

Εικόνα 4.15: Προϊόν πάστας ελιάς 
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4.5.11.1 Αποστείρωση εργαλείων και υποστρωμάτων 

Για την πραγματοποίηση των μικροβιακών αναλύσεων πρέπει να αποστειρωθούν τα 

εργαλεία, τα υποστρώματα και ο χώρος εργασίας. Ο χώρος απολυμαίνεται με οινόπνευμα 

για να εξασφαλιστούν όσο το δυνατόν ασηπτικές συνθήκες και παράλληλα, προετοιμάζεται 

και η αποστείρωση. Στην αποστείρωση τοποθετούνται τα υποστρώματα που θα απλωθούν 

στα τρυβλία, ένα σιφώνιο των 10 mL, o ορός Ringer ισοτονικού διαλύματος ως προς το 

κυτταρόπλασμα και tips δύο μεγεθών. Η αποστείρωση πραγματοποιήθηκε σε 

αποστειρωτήρα (SANYO Labo Autoclave, Osaka, Japan) σε θερμοκρασία 121oC για 15 min. 

Μετά το τέλος της, ο ορός αφήνεται να ψυχθεί πριν χρησιμοποιηθεί και τα υποστρώματα 

(Εικόνα 4.16) τοποθετούνται σε υδατόλουτρο στους 60oC για να παραμείνουν ρευστά και να 

μην στερεοποιηθούν. 

 

4.5.11.2 Δειγματοληψία  

Το επόμενο στάδιο αφορά τη δειγματοληψία. Η μικροβιακή ανάλυση πραγματοποιήθηκε και 

στις δύο σειρές δειγμάτων (με εμπλουτισμό (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό). Γι’ αυτό το 

σκοπό, τοποθετείται ένα πλαστικό δοχείο πάνω σε ζυγό και μέσα σε αυτόν ανοίγεται μια 

αποστειρωμένη πλαστική σακούλα χωρίς να μολυνθεί το εσωτερικό της. Ο ζυγός μηδενίζεται 

και λαμβάνονται 10 g δείγματος πάστας ελιάς. Η δειγματοληψία έγινε με τη χρήση σπαθίδας 

στην οποία τοποθετήθηκε οινόπνευμα και στη συνέχεια κάηκε για να αποστειρωθεί. Στη 

σακούλα με το δείγμα τοποθετείται η απαραίτητη ποσότητα ορού Ringer έτσι ώστε να 

προκύψει αραίωση 1:10 του αρχικού δείγματος. Η σακούλα κλείνεται απομακρύνοντας τον 

αέρα και τοποθετείται για ομογενοποίηση στο Stomacher για 1 min. Με αυτό τον τρόπο το 

μικροβιακό φορτίο διαχέεται στο υγρό καθιστώντας δυνατό τον υπολογισμό του στα 

τρυβλία. 

 

 

 

Εικόνα 4.16: Παρασκευή τεσσάρων υποστρωμάτων (PCA, CFC, RBC, MRS) 
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4.5.11.3 Προετοιμασία διαδοχικών αραιώσεων  

Πριν την επίστρωση ή την ενσωμάτωση του δείγματος στα υποστρώματα είναι  απαραίτητο 

να προετοιμαστούν οι διαδοχικές αραιώσεις του αρχικού μικροβιακού φορτίου. Συνηθίζεται 

να γίνεται για κάθε δείγμα 2 ή 3 διαδοχικές αραιώσεις ανάλογα το υπόστρωμα. Σε κάθε 

δειγματοληψία οι επιθυμητές αραιώσεις εξαρτώνται από τις συνθήκες επεξεργασίας και τον 

χρόνο αποθήκευσης του κάθε δείγματος. Κατά τη διαδικασία των διαδοχικών αραιώσεων 

χρησιμοποιήθηκαν δοκιμαστικοί σωλήνες που περιέχουν 9mL ορού Ringer για κάθε αραίωση 

που χρειάζεται πέρα από την πρώτη, με αυτή να είναι το μείγμα που είχε ομογενοποιηθεί 

στο Stomacher. Από το ομογενοποιημένο μίγμα λήφθηκε 1mL και τοποθετήθηκε στον 

δοκιμαστικό σωλήνα των 9mL Ringer με πολύ καλή ανάδευση έτσι ώστε να το μικροβιακό 

φορτίο να διαχυθεί σε όλο το υγρό (αραίωση 2 ή 10-2 ή 1:100). Από αυτόν λήφθηκε 1mL και 

προστέθηκε σε επόμενο δοκιμαστικό σωλήνα των 9mL Ringer (αραίωση 3 ή 10-3 ή 1:1000). 

H ίδια διαδικασία συνεχίστηκε έως ότου επιτευχθούν οι απαραίτητες αραιώσεις που απαιτεί 

η δειγματοληψία. 

 

4.5.11.4 Επίστρωση υποστρωμάτων - Εμβολιασμός δειγμάτων 

Έπειτα από την προετοιμασία των δεκαδικών διαδοχικών αραιώσεων προετοιμάσθηκαν τα 

υποστρώματα. Σε αυτό το στάδιο υπάρχουν δύο διαφορετικές διαδικασίες ανάλογα με το 

είδος των μικροοργανισμών που πρόκειται να μελετηθούν: καλλιέργεια σε αερόβιες ή 

αναερόβιες συνθήκες. Υπό αερόβιες συνθήκες αναπτύσσονται η ολική μεσόφιλη χλωρίδα, οι 

ψευδομονάδες, καθώς και οι ζύμες/μύκητες.  Αντίθετα, υπό αναερόβιες συνθήκες 

αναπτύσσονται τα γαλακτικά βακτήρια. 

Μέθοδος της επίστρωσης 

Για τις αερόβιες καλλιέργειες, ποσότητα περίπου 10mL από το θρεπτικό υλικό διανεμήθηκε 

στα τρυβλία και αφέθηκε να στερεοποιηθεί. Λήφθηκαν από κάθε αραίωση 100μL, 

ενοφθαλμίστηκαν στο αντίστοιχο υπόστρωμα και απλώθηκαν σε όλη την επιφάνεια του 

τρυβλίου με τη χρήση ελαστικού πολυμερικού ραβδίου με κυκλική απόληξη. Έτσι το εμβόλιο 

επιστρώθηκε σε όλο το θρεπτικό υπόστρωμα. Η διαδικασία επαναλήφθηκε για όλες τις 

αραιώσεις και πραγματοποιήθηκαν δύο επαναλήψεις ανά αραίωση. 

Μέθοδος της ενσωμάτωσης 

Όσον αφορά στις αναερόβιες καλλιέργειες, λήφθηκαν από κάθε αραίωση 1mL δείγματος και 

τοποθετήθηκαν σε ένα άδειο τρυβλίο και έπειτα περίπου 10mL υποστρώματος κάλυψε την 

επιφάνεια του τρυβλίου. Το τρυβλίο ανακινήθηκε καλά έτσι ώστε το υγρό διάλυμα και το 

υπόστρωμα να ομογενοποιηθούν και η ανάπτυξη των μικροβίων να γίνει σε όλη την έκταση 

του τρυβλίου. Το ομογενές μείγμα δείγματος-υποστρώματος αφέθηκε να στερεοποιηθεί και 

ακολουθήσε δεύτερη επίστρωση από το υπόστρωμα έτσι ώστε να καλυφθεί η επιφάνεια της 

πρώτης. 
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4.5.11.5 Επώαση – Καταμέτρηση αποικιών 

Μετά την επίστρωση, όλα τα τρυβλία τοποθετούνται ανάποδα και αφήνονται να επωαστούν 

στους 30oC. Το ολικό μικροβιακό φορτίο, οι ζύμες/ μύκητες και οι ψευδομονάδες πρέπει να 

επωαστούν για 3 μέρες, ενώ τα γαλακτικά βακτήρια για 5 μέρες. Μετά το πέρας αυτών των 

χρόνων καταμετρώνται οι αναπτυσσόμενες αποικίες. Η καταμέτρηση πραγματοποιείται στην 

κατάλληλη αραίωση ώστε να υπάρχουν περίπου 20-200 αποικίες ανά τρυβλίο. Τέλος, ο 

αριθμός των αποικιών ανάγεται στην αραίωση 0 και μετά προσδιορίζεται το μικροβιακό 

φορτίο αν g δείγματος. 

 

4.5.12 Στατιστική επεξεργασία  
Για τη στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων πραγματοποιήθηκε ανάλυση 

διακύμανσης δύο παραγόντων χωρίς αλληλεπίδραση (Two Factor without replication)- 

ANOVA (a=0.05), με στόχο την εύρεση ή μη στατιστικά σημαντικών διαφορών μεταξύ των 

υπό εξέταση δειγμάτων. Η στατιστική επεξεργασία έγινε σε περιβάλλον του λογισμικού Excel 

2013. Με την ανάλυση αυτή εξετάζεται σε κάθε θερμοκρασία η επίδραση του χρόνου και του 

είδους των δειγμάτων και επιπλέον σε κάθε δείγμα η επίδραση του χρόνου και της 

θερμοκρασίας.  
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Κεφάλαιο 5: Αποτελέσματα και Συζήτηση Αποτελεσμάτων 
 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται και σχολιάζονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν 

κατά την παραλαβή των βιοδραστικών συστατικών, κατά την παρασκευή και το 

χαρακτηρισμό των τελικών προϊόντων και τέλος, κατά τη μελέτη της διατηρησιμότητας σε 

θερμοκρασίες 20, 30 και 40οC.  

Παρατίθενται σχετικά διαγράμματα και πίνακες αποτελεσμάτων. Σε όλα τα σχήματα 

παρουσιάζεται η τυπική απόκλιση μεταξύ δύο επαναλήψεων.  

 

5.1 Παραλαβή βιοδραστικών συστατικών 
Παραλαμβάνεται το ξηρό εκχύλισμα ελιάς πλούσιο σε φαινολικά συστατικά μέσω 

συμβατικής εκχύλισης με διαλύτη μεθανόλη- νερό (60:40), όπως περιγράφεται στην 

παράγραφο 4.3.1. Τα φαινολικά συστατικά στο ξηρό εκχύλισμα ελιάς προσδιορίστηκαν ως 

𝐶𝑇𝑃𝐶(𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡):63,7 mg GAE/ g και η αντιοξειδωτική δράση του εκχυλίσματος ως 𝑇𝐸𝐴𝐶𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒: 

49,6 mg Trolox / g.  

Σύμφωνα και με εκχύλιση που πραγματοποίησαν οι Tsevdou et al. (2024), με την εφαρμογή 

της μεθανόλης για την ανάκτηση των φαινολικών ενώσεων προέκυψε ένα τελικό ξηρό 

εκχύλισμα στο οποίο η περιεκτικότητα σε ολικές φαινολικές ενώσεις (TPC) ανήλθε σε 78,1 g 

GAE/kg ξηρού εχκυλίσματος. Παρατηρείται ότι η αναλογία στερεού υγρού (1:30) που 

επιλέχθηκε είναι πιο αποδοτική σύμφωνα και με έρευνα που πραγματοποιήθηκε από τον 

Τσακνάκης, 2023. Όμοια, θετική επίδραση φαίνεται να παρουσιάζει και η συγκεκριμένη 

αναλογία σε μεθανόλη (60%). Συγκεκριμένα, από 150 g ξηρής ελιάς προέκυψαν 33 g ξηρού 

εκχυλίσματος. Η περιεκτικότητα του εκχυλίσματος σε φαινολικές ενώσεις ως ισοδύναμα 

γαλλικού οξέος προσδιορίστηκε με τη μέθοδο Folin- Ciocalteu και η αντιοξειδωτική δράση 

ως ισοδύναμα Trolox με τη μέθοδο DPPH.  

Μετά το πέρας της συμβατικής εκχύλισης ξηρού τσίπουρου τομάτας με οξικό αιθυλεστέρα 

και της απομάκρυνσης του διαλύτη (παράγραφος 4.3.2), παραλαμβάνεται υγρό εκχύλισμα 

πλούσιο σε λυκοπένιο. Με φασματομετρική μέθοδο προσδιορίστηκε η συγκέντρωση του 

εκχυλίσματος τομάτας σε ολικά καροτενοειδή ίση με 𝐶𝑐𝑎𝑟(𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡):7,25 mg carotenoids / g 

εκχυλίσματος.  

Σε μια πρόσφατη προσέγγιση, οι Perretti et al. (2013) παρέλαβαν λυκοπένιο από τσίπουρο 

τομάτας με μίγμα αιθανόλης και ηλιέλαιου (1:1, v/v) και η περιεκτικότητα σε λυκοπένιο του 

εκχυλίσματος ήταν 42,73%, όπως λαμβάνεται με την παραδοσιακή εκχύλιση με διαλύτη. Οι 

περισσότεροι ερευνητές χρησιμοποίησαν υψηλή τιμή αναλογίας διαλύτη προς τροφοδοσία, 

π.χ. 20:1 (v/w) (Naviglio et al., 2008; Shi et al., 2009) ή 30:1 (v/w) (Perretti et al., 2013) για να 

ληφθούν υψηλές αποδόσεις εκχύλισης. Οι Kaur et al. (2008) προσπάθησαν να 

βελτιστοποιήσουν τις συνθήκες εκχύλισης του λυκοπενίου από αφυδατωμένο δέρμα 

υπολειμμάτων τομάτας και κατέληξαν στη βέλτιστη αναλογία διαλύτη προς παραπροϊόντα 

ίση με 30:1 (v/w) (μέγιστη απόδοση λυκοπενίου 19,8 mg/kg). 
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5.2 Παρασκευή προϊόντος και χαρακτηρισμός 
Στη συνέχεια, ακολούθησε ο σχεδιασμός και η παρασκευή των προϊόντων πάστας ελιάς. 

Παρασκευάστηκαν δύο σειρές προϊόντων: πάστα ελιάς με εμπλουτισμό (w) και πάστα ελιάς 

χωρίς εμπλουτισμό (w/o). 

Μετά από προκαταρκτικά πειράματα επιλέγονται τα συστατικά των προϊόντων και η τελική 

συνταγή όπως περιγράφεται στην παράγραφο 4.4.2 στον Πίνακα 4.2.  

Ακολουθεί ο χαρακτηρισμός του προϊόντος χωρίς εμπλουτισμό (w/o): 

Η περιεκτικότητα σε υγρασία της πάστας ελιάς από τις διάφορες μετρήσεις βρέθηκε ίση με 

54,2% (±0,06%). Η τέφρα υπολογίστηκε ίση με 1,4% (±0,14%).   

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 5.1) παρουσιάζονται κάποια χαρακτηριστικά ποιότητας 

(υφή- σκληρότητα, χρώμα) καθώς και ορισμένα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά (pH, aw, 

οξύτητα ΤΑ%, συγκέντρωση ολικών καροτενοειδών, συγκέντρωση ολικών φαινολικών και 

αντιοξειδωτική ικανότητα). 

Πίνακας 5.1: Χαρακτηριστικά ποιότητας (υφή- σκληρότητα, χρώμα)  και φυσικοχημικά χαρακτηριστικά (pH, aw, 
οξύτητα ΤΑ%, αριθμός υπεροξειδίων PV, συγκέντρωση ολικών καροτενοειδών, συγκέντρωση ολικών φαινολικών 
και αντιοξειδωτική ικανότητα) προϊόντος πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και 

τομάτας χωρίς (w/o) εμπλουτισμό  

Χαρακτηριστικό Τιμή ± Σφάλμα 

Υφή – Σκληρότητα (Fmax) 0,839 ± 0,093 N 

Χρώμα – Δείκτης L 16,65 ± 2,01 

Χρώμα – δείκτης a 7,47 ± 0,63 

Χρώμα – δείκτης b 13,90 ± 1,73 

pH 3,984 ± 0,007 

aw 0,898 ±0,090 

Οξύτητα- ΤΑ% 3,980 ± 0,018 

Ολικά φαινολικά 1,62 ± 0,078 mg GAE/ g 

Αντιοξειδωτική δράση 0,801 ± 0,075 mg Trolox / g 

Ολικά καροτενοειδή 20,00 ± 2,00 mg carotenoids /kg 

 

Ακολουθεί ο χαρακτηρισμός του προϊόντος με εμπλουτισμό (w): 

Η περιεκτικότητα σε υγρασία της πάστας ελιάς βρέθηκε ίση με 51,2% (±0,4%). Η τέφρα 

υπολογίστηκε ίση με 1,5% (±0,11%).  Σύμφωνα και με έρευνα που πραγματοποίησαν οι 

Andreou et al., προϊόν πάστας ελιάς πλούσιο σε αντιοξειδωτικά συστατικά που αναπτύχθηκε 

εμφάνισε υγρασία ίση με 49.15% (± 1,04%) και τέφρα ίση με 0,93% (± 0,04%).  
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Στον ακόλουθο πίνακα (Πίνακας 5.2) παρουσιάζονται και τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά για το 

προϊόν με εμπλουτισμό (w): 

Πίνακας 5.2: Χαρακτηριστικά ποιότητας (υφή- σκληρότητα, χρώμα)  και φυσικοχημικά χαρακτηριστικά (pH, aw, 
οξύτητα ΤΑ%, αριθμός υπεροξειδίων PV, συγκέντρωση ολικών καροτενοειδών, συγκέντρωση ολικών φαινολικών 
και αντιοξειδωτική ικανότητα) προϊόντος πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και 

τομάτας με εμπλουτισμό (w) 

Χαρακτηριστικό Τιμή ± Σφάλμα 

Υφή – Σκληρότητα (Fmax) 0,427 ± 0,040 N 

Χρώμα – Δείκτης L 19,83 ± 0,21 

Χρώμα – δείκτης a 8,64 ± 0,11 

Χρώμα – δείκτης b 18,02 ± 0,01 

pH 4,059 ± 0,008 

aw 0,908 ±0,091 

Οξύτητα- ΤΑ% 4,845 ± 0,193 

Ολικά φαινολικά 3,05 ± 0,098 mg GAE / g 

Αντιοξειδωτική δράση 0,976 ± 0,032 mg Trolox / g 

Ολικά καροτενοειδή 30,20 ± 1,06 mg carotenoids / kg 

 

Συγκρίνοντας τις αρχικές τιμές των δύο προϊόντων παρατηρείται ότι δεν έχουν ιδιαίτερες 

διαφορές όσον αφορά την υγρασία και την τέφρα. Μικρές διαφορές παρατηρούνται ως προς 

το pH, την ενεργότητα του νερού και την οξύτητα ΤΑ% των προϊόντων με τις τιμές να είναι 

μεγαλύτερες για το προϊόν με εμπλουτισμό (w). Το προϊόν χωρίς εμπλουτισμό (w/o) φαίνεται 

να είναι πιο συνεκτικό (μεγαλύτερη σκληρότητα) σε σχέση με το προϊόν με εμπλουτισμό (w). 

Όπως αναμενόταν το προϊόν με εμπλουτισμό (w) παρουσιάζει μεγαλύτερες τιμές στις 

αρχικές συγκεντρώσεις ολικών καροτενοειδών και φαινολικών ενώσεων και υψηλότερη 

αντιοξειδωτική δράση.  

 

5.3 Μελέτη διατηρησιμότητας  
Κατά την ανάπτυξη ενός προϊόντος τροφίμου, μετά τον καθορισμό της σύστασης του και της 

επεξεργασίας του, είναι απαραίτητο να μελετηθούν τα κυριότερα χαρακτηριστικά του 

προϊόντος και κατά πόσο αυτά επηρεάζονται με το πέρασμα του χρόνου. Παρακάτω  

παρατίθενται τα αποτελέσματα των πειραμάτων που διεξήχθησαν με στόχο τον έλεγχο της 

επίδρασης της διαφορετικής θερμοκρασίας και του χρόνου αποθήκευσης της πάστας ελιάς, 

και τη μελέτη της παρουσίας εγκλεισμένων βιοδραστικών ενώσεων στη σύσταση του 

προϊόντος.  

Για τα παρακάτω φυσικοχημικά χαρακτηριστικά (pH, οξύτητα ΤΑ%) αλλά και για τις 

συγκεντρώσεις ολικών καροτενοειδών, ολικών φαινολικών, για την αντιοξειδωτική 

ικανότητα του προϊόντος καθώς και για κάποια χαρακτηριστικά ποιότητας (υφή, χρώμα) 

πραγματοποιήθηκε ανάλυση διακύμανσης ANOVA. 

 

5.3.1 Ανάλυση υφής  

Πραγματοποιήθηκε ανάλυση της υφής των δειγμάτων καθώς η υφή αποτελεί σημαντικό 

ποιοτικό χαρακτηριστικό για την αποδοχή του προϊόντος από τον καταναλωτή. Στα 

παρακάτω διαγράμματα (Διαγράμματα 5.1, 5.2, 5.3) παρουσιάζεται η σκληρότητα (Firmness, 
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Fmax , N) συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης (days) του προϊόντος χωρίς εμπλουτισμό (w/o) 

και του προϊόντος με εμπλουτισμό (w) στις τρεις θερμοκρασίες αποθήκευσης (20, 30, 40oC).  

 

Διάγραμμα 5.1. Μεταβολή της σκληρότητας (Firmness, Fmax, N) προϊόντων πάστας ελιάς με 
βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά 

την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 20οC 

Διάγραμμα 5.3: Μεταβολή της σκληρότητας (Firmness, Fmax, N) προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά 
συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή 

τους σε θερμοκρασία 40οC 
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Διάγραμμα 5.2: Μεταβολή της σκληρότητας (Firmness, Fmax, N) προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά 
συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή 

τους σε θερμοκρασία 30οC 
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Παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των δειγμάτων και στις τρεις 

θερμοκρασίες (p < 0,05). Φαίνεται ότι τα δείγματα με εμπλουτισμό (w) είναι λιγότερο 

σκληρά/ συνεκτικά σε σχέση με τα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/o). Δεν παρατηρείται 

κάποια συγκεκριμένη τάση συναρτήσει του χρόνου. Τα δείγματα φαίνεται να παραμένουν 

σχεδόν σταθερά στη διάρκεια των πειραμάτων και αυτό επιβεβαιώνεται και από την 

ανάλυση ANOVA (p > 0,05). 

 

5.3.2 Μεταβολή χρώματος  

Σύμφωνα με τις CIELab προδιαγραφές τιμές του ΔΕ που ξεπερνούν το 2,0 – 2,5 φαίνεται να 

αντιστοιχούν σε μεταβολή χρώματος που γίνεται αντιληπτή με γυμνό μάτι (Choi et al., 2002). 

Στην περίπτωση της πάστας ελιάς η μέγιστη μεταβολή συνολικού χρώματος ΔΕ που 

παρουσιάστηκε δεν ξεπερνάει το 3,5 κα έτσι μικρές αλλαγές που μπορεί να μετρήθηκαν στα 

δείγματα δε γίνονται αντιληπτές από τους δοκιμαστές κατά τον οργανοληπτικό έλεγχο.  

Παρακάτω παρουσιάζονται τα διαγράμματα μεταβολής του συνολικού χρώματος ΔΕ των δύο 

δειγμάτων για τις τρεις θερμοκρασίες αποθήκευσης (20, 30, 40οC) (Διαγράμματα 5.4, 5.5, 

5.6).  
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Διάγραμμα 5.4: Μεταβολή συνολικού χρώματος ΔΕ προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα 
ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 20οC 
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Διάγραμμα 5.5: Μεταβολή συνολικού χρώματος ΔΕ προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα 
ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 30οC 
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Συνολικά, η μεταβολή στο χρώμα όπως εκφράζεται από το δείκτη ΔΕ δεν είναι σημαντική. 

Συναρτήσει του χρόνου φαίνεται να παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές διαφορές τα 

δείγματα που είναι αποθηκευμένα στους 20oC και στους 40oC. Παράλληλα, τα δείγματα 

φαίνεται να παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ τους στους 40οC καθώς 

οι τιμές ΔΕ για τα δείγματα με εμπλουτισμό (w) είναι χαμηλότερες σε σχέση με τα δείγματα 

χωρίς εμπλουτισμό (w/o) στους 40οC.  

Τα δείγματα που είναι αποθηκευμένα στους 30οC δε φαίνεται να έχουν ιδιαίτερες διαφορές. 

Παρακάτω φαίνονται και οι δείκτες a, b, L για τα δύο είδη δειγμάτων το χρόνο 0 και την 

τελευταία μέρα δειγματοληψίας για κάθε θερμοκρασία αποθήκευσης προκειμένου να 

διαπιστωθούν τυχόν διαφορές στο πέρασμα του χρόνου (Πίνακας 5.3): 

 

Πίνακας 5.3.  Δείκτες χρώματος a, b, L για την πρώτη και την τελευταία μέτρηση στα προϊόντα πάστας ελιάς με 
βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με εμπλουτισμό (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό 

στις θερμοκρασίες (20οC, 30οC, 40οC) 

20οC 

 w/o w 

days a b L a b L 

0 7,47 13,90 16,65 8,64 18,02 19,83 

119 7,52 14,16 16,53 9,08 16,99 18,78 

sd 0,04 0,19 0,09 0,31 0,73 0,74 

30οC 

 w/o w 

days a b L a b L 

0 7,47 13,90 16,65 8,64 18,02 19,83 

106 8,15 14,46 19,39 8,66 17,51 19,61 

sd 0,48 0,40 1,93 0,01 0,35 0,15 
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Διάγραμμα 5.6: Μεταβολή συνολικού χρώματος ΔΕ προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από 
παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε 

θερμοκρασία  40οC 
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40οC 

 w/o w 

days a b L a b L 

0 8,64 13,90 19,83 8,64 18,02 19,83 

119 8,36 14,73 18,37 9,37 19,41 20,11 

sd 0,20 0,59 1,03 0,51 0,99 0,20 

 

Όπως φαίνεται και από τους επιμέρους δείκτες δεν προκύπτουν σημαντικές μεταβολές 

(σχεδόν σταθερές τιμές), για αυτό και δεν παρατηρείται οπτικά κάποια αλλαγή στο χρώμα 

της πάστας ελιάς.  

Παρατηρείται ότι στα δείγματα με εμπλουτισμό (w) ο δείκτης b είναι υψηλότερος σε σχέση 

με τα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/o). Ο δείκτης b υποδηλώνει χρωματική κατεύθυνση 

προς το κίτρινο-πορτοκαλί. Στα δείγματα με εμπλουτισμό (w) έχουν προστεθεί τα 

εγκλεισμένα βιοδραστικά συστατικά σε ξηρή μορφή (σκόνη χρώματος πορτοκαλί), 

επομένως, δικαιολογείται το χρώμα της πάστας να έχει επηρεαστεί. Παράλληλα, 

παρατηρείται ότι ο συγκεκριμένος δείκτης αυξάνεται και με την πάροδο του χρόνου στα 

δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/o) γεγονός που μπορεί να οφείλεται στην οξείδωση των 

λιπαρών από την οποία προκύπτουν προϊόντα με πιο έντονο πορτοκαλί χρώμα.  

 

5.3.3 Μεταβολή pH 

Παρουσιάζονται τα διαγράμματα μεταβολής του pH για τα δύο δείγματα με (w) και χωρίς 

εμπλουτισμό (w/o) στις τρεις θερμοκρασίες αποθήκευσης (20, 30, 40oC) (Διαγράμματα 5.7, 

5.8, 5.9).  

 

Διάγραμμα 5.7: Μεταβολή του pH προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από 
παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή 

τους σε θερμοκρασία 20οC 
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Σύμφωνα και με την ανάλυση διακύμανσης ANOVA που πραγματοποιήθηκε  παρατηρείται 

στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των μετρήσεων για τα δύο δείγματα στις ίδιες 

χρονικές στιγμές και συνθήκες διατήρησης (p < 0,05). Συνολικά, οι τιμές του pH για το δείγμα 

με εμπλουτισμό (w) είναι υψηλότερες σε σχέση με το δείγμα χωρίς (w/o).  

Προκύπτει ακόμα πως υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά όσον αφορά τη μεταβολή του 

pH συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης. Παρατηρείται μια τάση μείωσης του pH με το 

πέρασμα του χρόνου και για τις δύο σειρές δειγμάτων (p < 0,05).  

Τέλος, φαίνεται ότι η θερμοκρασία αποθήκευσης επιδρά στη μεταβολή του pH μόνο για τη 

σειρά με εμπλουτισμό (w). Προκύπτει πως υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στους 

ρυθμούς μείωσής του όσον αφορά την θερμοκρασία (p < 0,05) και συγκεκριμένα 

παρατηρείται μια μικρή μείωση στις τιμές με την αύξηση της θερμοκρασίας.   

 

Διάγραμμα 5.8: Μεταβολή του pH προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από 

παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή 

τους σε θερμοκρασία 30οC 
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Διάγραμμα 5.9: Μεταβολή του pH προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από 
παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή 

τους σε θερμοκρασία 40οC 
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5.3.4 Μεταβολή οξύτητας 

Παρουσιάζονται τα διαγράμματα μεταβολής της οξύτητας για τα δύο δείγματα στις τρεις 

θερμοκρασίες αποθήκευσης (20, 30, 40οC) (Διαγράμματα 5.10, 5.11, 5.12). Η οξύτητα του 

προϊόντος οφείλεται στο ξύδι (εκφρασμένη σε οξικό οξύ) στο οποίο βρίσκονταν οι πιπεριές 

αλλά και στο επιπλέον ξύδι που προστέθηκε στο τελικό προϊόν.  
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Διάγραμμα 5.10: Μεταβολή της οξύτητας προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από 
παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε 

θερμοκρασία 20οC 

Διάγραμμα 5.11: Μεταβολή της οξύτητας προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά 
συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό 

κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 30οC 
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Σύμφωνα με την ανάλυση διακύμανσης ANOVA στατιστικά σημαντικές διαφορές 

παρατηρούνται μεταξύ των δύο δειγμάτων στις θερμοκρασίες αποθήκευσης 20oC και 40oC 

(p<0,05), με τις τιμές στα δείγματα με εμπλουτισμό (w) να είναι υψηλότερες. Σε 

θερμοκρασίες αποθήκευσης 20oC οι τιμές της οξύτητας για τα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό 

(w/o) φαίνεται να μειώνονται περίπου 50% τις πρώτες 40 ημέρες και στη συνέχεια τείνουν 

να σταθεροποιηθούν. Τα λιπαρά οξέα (όπως το ελαϊκό οξύ) με την πάροδο του χρόνου 

μπορεί να αποδεσμευτούν από τα λιπίδια, μειώνοντας έτσι τη συνολική οξύτητα του 

προϊόντος (υδρολυτική διάσπαση λιπιδίων). Επιπλέον, υπάρχει πιθανότητα τα οργανικά οξέα 

να μειώνονται λόγω της αναγωγικής διάσπασής τους με αποτέλεσμα να μειώνεται η οξύτητα.  

Σε θερμοκρασίες αποθήκευσης 30οC οι τιμές για τις δύο σειρές δειγμάτων είναι σταθερές με 

την πάροδο του χρόνου.  

Συνολικά, δεν παρατηρούνται μεγάλες διαφορές μεταξύ των τιμών συναρτήσει των 

θερμοκρασιών αποθήκευσης και αυτό επιβεβαιώνεται και στατιστικά (p > 0,05).  
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Διάγραμμα 5.12: Μεταβολή της οξύτητας προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά 
συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό 

κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 40οC 
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5.3.5 Μελέτη οξείδωσης λιπαρών 

Από την μελέτη της οξείδωσης των λιπαρών με τον προσδιορισμό του αριθμού υπεροξειδίων 

για δείγματα που έχουν διατηρηθεί σε διαφορετικές θερμοκρασίες (20, 30 και 40 °C)  

προκύπτουν τα πιο κάτω αποτελέσματα. 

Tα υπεροξείδια είναι πρωτογενή προϊόντα οξείδωσης λιπιδίων που αποικοδομούνται σε 

δευτερογενή προϊόντα προκαλώντας συχνά οσμή και γεύση ταγγισμού κατά την 

προχωρημένη οξείδωση. Για λίπη και έλαια τιμή PV> 20 meq O2 / kg υποδηλώνει χαμηλή 

ποιότητα, ενώ για προϊόντα όπως τα noodles στιγμής προτείνεται όριο ίσο με 30 meq O2 / kg 

(Gotoh et al., 2006). Τα όρια PV φαίνεται να ποικίλουν ανά κατηγορία προϊόντος, επομένως, 

μπορούν να καθοριστούν συσχετίζοντας την αποδοχή των καταναλωτών με τις τάσεις του 

αριθμού PV κατά την αποθήκευση (Calligaris et al., 2007, 2008). Στην περίπτωση του 

ελαιόλαδου και των προϊόντων PV= 5,5 – 6,5 θεωρείται χαμηλό (Pleasance et al., 2018). 

Η μεταβολή του αριθμού υπεροξειδίων (PV) για τα δύο δείγματα με εμπλουτισμό (w) και 

χωρίς (w/o) αποθηκευμένα σε διαφορετικές θερμοκρασίες (20, 30 και 40 °C) συναρτήσει του 

χρόνου φαίνεται στα παρακάτω διαγράμματα (Διαγράμματα 5.13, 5.14, 5.15):  
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Διάγραμμα 5.13: Μεταβολή αριθμού υπεροξειδίων PV (meq 02/ kg) του ελαίου προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά 
συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε 

θερμοκρασία 20οC 

Διάγραμμα 5.14: Μεταβολή αριθμού υπεροξειδίων PV (meq 02/ kg) του ελαίου προϊόντων πάστας ελιάς με 
βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την 

αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 30οC 
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Η μέγιστη τιμή PV που παρατηρείται είναι  4 meq O2 / kg οπότε συμπεραίνουμε ότι δεν έχει 

πραγματοποιηθεί κάποια σημαντική οξείδωση στα προϊόντα.  

Παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφορές και στις τρεις θερμοκρασίες (p < 0,05) 

συναρτήσει του χρόνου. Παρατηρείται μικρή αύξηση της τιμής PV, χωρίς όμως να γίνεται 

αντιληπτή.  

Παράλληλα, φαίνεται ότι τα δείγματα παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

μεταξύ τους στους 40oC (p < 0,05) με τιμές των δειγμάτων με εμπλουτισμό (w) χαμηλότερες 

από αυτές των δειγμάτων χωρίς (w/o), γεγονός που οφείλεται πιθανώς στην αντιοξειδωτική 

δράση που προσφέρουν τα επιπλέον εγκλεισμένα βιοδραστικά συστατικά. Οι φαινολικές 

ενώσεις προστατεύουν τα έλαια από την οξείδωσή τους. 
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Διάγραμμα 5.15: Μεταβολή αριθμού υπεροξειδίων PV (meq 02/ kg) του ελαίου προϊόντων πάστας ελιάς με 
βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την 

αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 40οC 
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5.3.6 Συγκέντρωση ολικών καροτενοειδών 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα διαγράμματα μεταβολής της συγκέντρωσης των ολικών 

καροτενοειδών των δύο δειγμάτων για τις τρεις θερμοκρασίες (20, 30, 40oC) (Διαγράμματα 

5.16, 5.17, 5.18). 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 5.16: Μεταβολή συγκέντρωσης ολικών καροτενοειδών  (mg carotenoids/ kg προϊόντος) προϊόντων πάστας 
ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την 

αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 20οC 

 

Διάγραμμα 5.17: Μεταβολή συγκέντρωσης ολικών καροτενοειδών  (mg carotenoids/ kg προϊόντος) προϊόντων πάστας 
ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την 

αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 30οC 
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Παρατηρείται ότι η συγκέντρωση των καροτενοειδών δεν μεταβάλλεται με το χρόνο 

αποθήκευσης (προϊόν χωρίς εμπλουτισμό (w/o): C0= 20,00 mg carotenoids/ kg προϊόντος και 

προϊόν με εμπλουτισμό (w): C0= 30,20 mg carotenoids/ kg προϊόντος). Αυτό επιβεβαιώνεται 

και από την ανάλυση ΑNOVA όπου δεν εμφανίζονται στατιστικά σημαντικές διαφορές 

συναρτήσει του χρόνου (p > 0,05). Η περιεκτικότητα σε καροτενοειδή του εκχυλίσματος 

τομάτας στις κάψουλες υπολογίστηκε ίση με 1,38 g / 100 g ξηρών καψουλών.  

Φαίνεται ότι η συγκέντρωση για τα δείγματα με εμπλουτισμό (w) είναι μεγαλύτερη των 

δειγμάτων χωρίς (w/o) και αυτό δικαιολογείται από την ύπαρξη των συστατικών που έχουν 

προστεθεί. Αυτό επιβεβαιώνεται και στατιστικά καθώς τα δείγματα εμφανίζουν στατιστικά 

σημαντικές διαφορές μεταξύ τους (p < 0,05) και στις τρεις θερμοκρασίες αποθήκευσης.  

 

5.3.7 Μεταβολή περιεκτικότητας σε ολικά φαινολικά συστατικά 

Όσον αφορά την συγκέντρωση των ολικών φαινολών με την μέθοδο Folin- Ciocalteu κατά την 

μελέτη διατηρησιμότητας των δειγμάτων, παρατηρήθηκε ότι αυτή δεν μεταβλήθηκε 

σημαντικά κατά την διάρκεια αποθήκευσης του τελικού προϊόντος. Φαίνεται ότι η 

θερμοκρασία αποθήκευσης δεν επηρεάζει σημαντικά τη συγκέντρωση των φαινολικών 

ενώσεων. Παρακάτω παρατίθενται τα διαγράμματα μεταβολής της συγκέντρωσης των 

ολικών φαινολών για τα δείγματα με εμπλουτισμό (w) και χωρίς (w/o) συναρτήσει του 

χρόνου στις θερμοκρασίες αποθήκευσης (20, 30, 40οC) (Διαγράμματα 5.19, 5.20, 5.21).  

 

Διάγραμμα 5.18: Μεταβολή συγκέντρωσης ολικών καροτενοειδών  (mg carotenoids/ kg προϊόντος) προϊόντων πάστας 
ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την 

αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 40οC 
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Διάγραμμα 5.19: Μεταβολή συγκέντρωσης ολικών φαινολικών συσατικών εκφρασμένη σε ισοδύναμα γαλλκού οξέος (mg 
GAE/ g προϊόντος) προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς 

(w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 20οC 
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Διάγραμμα 5.20: Μεταβολή συγκέντρωσης ολικών φαινολικών συσατικών εκφρασμένη σε ισοδύναμα γαλλκού οξέος (mg 
GAE/ g προϊόντος) προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και 

χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 30οC 
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Διάγραμμα 5.21: Μεταβολή συγκέντρωσης ολικών φαινολικών συσατικών εκφρασμένη σε ισοδύναμα γαλλκού οξέος (mg 
GAE/ g προϊόντος) προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και 

χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 40οC 
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Πιο συγκεκριμένα, με βάση την ANOVA τα δείγματα δεν παρουσιάζουν στατιστικά 

σημαντικές διαφορές μεταξύ τους (p > 0,05), με εξαίρεση τη θερμοκρασία 40οC. H αρχική 

συγκέντρωση σε ολικά φαινολικά συστατικά για τα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/o) είναι 

ίση με C0= 1,62 mg GAE/ g προϊόντος και C0= 3,05 mg GAE/ g για τα δείγματα με εμπλουτισμό 

(w), που σημαίνει ότι ο η προσθήκη των εγκλεισμένων βιοδραστικών συστατικών οδηγεί σε 

αύξηση της αρχικής συγκέντρωσης φαινολικών ενώσεων. Σε όλες τις θερμοκρασίες 

παρατηρείται ότι για τα δείγματα με εμπλουτισμό (w) η συγκέντρωση είναι υψηλότερη κατά 

διάρκεια όλων των πειραματικών μετρήσεων, γεγονός που αναδεικνύει την επίδραση του 

εγκλεισμού στη σταθερότητα της συγκέντρωσης των φαινολικών ενώσεων.  

 

5.3.8 Μεταβολή της αντιοξειδωτικής δράσης 

Τέλος, η μελέτη της μεταβολής της συγκέντρωσης των αντιοξειδωτικών συστατικών με την 

μέθοδο DPPH ανέδειξε την επίδραση του χρόνου και τους είδους των δειγμάτων στη 

διατηρησιμότητά τους. Παρακάτω παρατίθενται τα διαγράμματα για τα δείγματα w/o και w 

στις τρεις θερμοκρασίες αποθήκευσης (20, 30, 40oC) (Διαγράμματα 5.22, 5.23, 5.24).  
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Διάγραμμα 5.22: Μεταβολή αντιοξειδωτικής δράσης εκφρασμένης ως ισοδύναμα Τrolox (mg Trolox/ g προϊόντος) 
προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) 

εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 20οC 
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Διάγραμμα 5.23: Μεταβολή αντιοξειδωτικής δράσης εκφρασμένης ως ισοδύναμα Τrolox (mg Trolox/ g προϊόντος) προϊόντων 
πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την 

αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 30οC 
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Πιο συγκεκριμένα, στατιστικά σημαντικές διαφορές εντοπίζονται μεταξύ των δειγμάτων και 

για τις τρεις θερμοκρασίες αποθήκευσης (p < 0,05) με τα δείγματα με εμπλουτισμό (w) να 

έχουν τιμές μεγαλύτερες σε σχέση με τα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/o) ήδη από το 

χρόνο 0 (προϊόν χωρίς εμπλουτισμό (w/o): C0= 0,8 mg Trolox/ g προϊόντος και προϊόν με 

εμπλουτισμό (w): C0= 0,98 mg Trolox/ g προϊόντος). Το γεγονός αυτό οφείλεται στην 

προσθήκη των εγκλεισμένων βιοδραστικών ενώσεων που προσφέρουν επιπλέον 

αντιοξειδωτική δράση στο προϊόν.  

Επιπλέον, φαίνεται ότι με το πέρασμα του χρόνου οι τιμές αυξάνονται. Στον τελικό χρόνο 

αποθήκευσης (119 ημέρες) σε θερμοκρασία αποθήκευσης 20οC καταγράφεται αύξηση 38% 

για τα χωρίς εμπλουτισμό (w/o) και 35% για τα δείγματα με εμπλουτισμό (w). Στον τελικό 

χρόνο αποθήκευσης (106 ημέρες) σε θερμοκρασία αποθήκευσης 30οC καταγράφεται αύξηση 

49% για τα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/o) και 46% για τα δείγματα με εμπλουτισμό (w). 

Τέλος, στον τελικό χρόνο αποθήκευσης (106 ημέρες) σε θερμοκρασία αποθήκευσης 40οC 

καταγράφεται αύξηση 61% για τα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/o) και 59% για τα 

δείγματα με εμπλουτισμό (w). Αυτό πιθανό να οφείλεται στο ότι κατά τη διάρκεια της 

ζύμωσης ή της ωρίμανσης της πάστα ελιάς, τα ένζυμα και οι μικροοργανισμοί που 

συμμετέχουν στη διαδικασία μπορεί να απελευθερώσουν ή να ενεργοποιήσουν 

περισσότερες πολυφαινόλες, αυξάνοντας την αντιοξειδωτική δράση του προϊόντος. 

Παράλληλα, μικροοργανισμοί όπως τα γαλακτικά βακτήρια που εμπλέκονται στην 

διαδικασία αυτή μπορεί να παράγουν ενώσεις που ενισχύουν την αντιοξειδωτική δράση του 

προϊόντος. (Erskine et al., 2023) 
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Διάγραμμα 5.24: Μεταβολή αντιοξειδωτικής δράσης εκφρασμένης ως ισοδύναμα Τrolox (mg Trolox/ g προϊόντος) 
προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) 

εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία 40οC 
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5.3.9 Μικροβιολογική ανάλυση  

Για τον υπολογισμό του μικροβιολογικού φορτίου ενός δείγματος, σε συγκεκριμένο 

υπόστρωμα, επιλέγεται η αραίωση στην οποία οι αποικίες (cell forming units, CFU) είναι 

μετρήσιμες. 

Στον παρακάτω Πίνακα 5.4 φαίνονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

μικροβιολογικό φορτίο όσον αφορά την ολική μεσόφιλη χλωρίδα (OMX) σε logCFU/g.  

Με « - » σημειώνεται ημερομηνία στην οποία δεν έχει γίνει μέτρηση και με n.d. (not 

detected) δείγματα στα οποία δε βρέθηκε κάποια αποικία. Παρατηρείται ότι οι τιμές είναι 

ιδιαίτερα χαμηλές και στις τρεις θερμοκρασίες αποθήκευσης, γεγονός που καθιστά τα 

προϊόντα μικροβιολογικά σταθερά και ασφαλή για κατανάλωση.  

 

Πίνακας 5.4: Ολική μεσόφιλη χλωρίδα (ΟΜΧ, logCFU)  προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από 
παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό στις τρεις θερμοκρασίες (20οC, 30 οC, 40 οC) 

Ολικό μικροβιακό φορτίο 

20oC 30oC 40oC 

 w/o w  w/o w  w/o w 

days logN logN days logN logN days logN logN 

0 - - 0 - - 0 - - 

24 3,41 3,30 24 3,16 3,00 24 - - 

64 3,56 3,30 64 3,24 3,00 64 2,89 2,00 

119 3,12 3,43 106 n.d. 3,00 106 2,30 2,00 

 

Παρακάτω προκύπτουν και οι αντίστοιχοι πίνακες (Πίνακες 5.5, 5.6, 5.7) για τα υπόλοιπα 

υποστρώματα. 

Πίνακας 5.5: Ζύμες και μύκητες (logCFU) προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα 
ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό στις τρεις θερμοκρασίες (20οC, 30 οC, 40 οC) 

Ζύμες και μύκητες 

20oC 30oC 40oC 

 w/o w  w/o w  w/o w 

days logN logN days logN logN days logN logN 

0 - - 0 - - 0 - - 

24 n.d. 3,00 24 n.d. 2,9 24 - - 

64 n.d. n.d. 64 n.d. n.d. 64 n.d. n.d. 

119 n.d. n.d. 106 n.d. n.d. 106 n.d. n.d. 
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Πίνακας 5.6: Γαλακτικά βακτήρια (log CFU)  προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από 
παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό στις θερμοκρασίες (20οC, 30οC, 40οC)  

Γαλακτικά βακτήρια 

20oC 30oC 40oC 

 w/o w  w/o w  w/o w 

days logN logN days logN logN days logN logN 

0 - - 0 - - 0 - - 

24 n.d. n.d. 24 n.d. n.d. 24 - - 

64 n.d. n.d. 64 n.d. n.d. 64 n.d. n.d. 

119 n.d. n.d. 106 n.d. n.d. 106 2,3 n.d. 

 

Πίνακας 5.7: Ψευδομονάδες (log CFU) προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα 
ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό στις θερμοκρασίες (20οC, 30οC, 40οC) 

Ψευδομονάδες 

20oC 30oC 40oC 

 w/o w  w/o w  w/o w 

days logN logN days logN logN days logN logN 

0 - - 0 - - 0 - - 

24 2,12 2,15 24 2,15 2,08 24 - - 

64 n.d. n.d. 64 n.d. n.d. 64 n.d. n.d. 

119 n.d. 2,15 106 n.d. n.d. 106 n.d. 2,00 

 

Φαίνεται ότι στα συγκεκριμένα προϊόντα στις συγκεκριμένες θερμοκρασίες δεν 

αναπτύσσονται ψευδομονάδες, γαλακτικά βακτήρια και  ζύμες/ μύκητες κατά τη διάρκεια 

των πειραμάτων (119 ημέρες), επομένως, τα προϊόντα χαρακτηρίζονται μικροβιολογικά 

σταθερά.  

 

5.3.10 Οργανοληπτικός Έλεγχος 

Τα αποτελέσματα του οργανοληπτικού ελέγχου προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά 

συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό 

αποθηκευμένα σε τρεις διαφορετικές θερμοκρασίες (20, 30, 40oC) παρουσιάζονται στα 

παρακάτω διαγράμματα. Με μπλε χρώμα απεικονίζονται οι τιμές για τα δείγματα χωρίς 

εμπλουτισμό (w/o) και με πορτοκαλί οι τιμές των δειγμάτων με εμπλουτισμό (w). Τα 

χαρακτηριστικά που βαθμολογήθηκαν είναι τα εξής: εμφάνιση (κανονική, ομοιογένεια, 

ανίχνευση λιπαρού), χρώμα, οσμή (έντονη, όξινη, αλλοιωμένη), υφή στο κουτάλι (ίχνος), υφή 

στο στόμα (σκληρή, χυμώδης, λιπαρή, κοκκώδης), γεύση (κανονική, γλυκιά, όξινη, πικρή, 

αλμυρή, αλλοιωμένη), άρωμα (ελιάς, τομάτας, πιπεριάς, χωμάτινο, οξειδωμένο, 

αλλοιωμένο) μετάγευση και συνολική αρέσκεια (Παράρτημα Π.9). 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν η γεύση και η μετάγευση, τα αρώματα ελιάς, τομάτας, 

πιπεριάς, η οξειδωμένη αίσθηση, καθώς και η συνολική αρέσκεια των δύο διαφορετικών 

δειγμάτων που αναλύονται στη συνέχεια. Στο Διάγραμμα 5.25 παρουσιάζονται οι 

βαθμολογίες που δόθηκαν για τη γεύση και τη μετάγευση (κλίμακα 1-9) για τα δείγματα με 

εμπλουτισμό (w) και χωρίς (w/o) στις θερμοκρασίες 20, 30 και 40οC. Πρόκειται για σημαντικά 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και επηρεάζουν την τελική αποδοχή του καταναλωτή.  
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Διάγραμμα 5.25: Μεταβολή γεύσης προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς 
και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία (a) 20οC (b) 30oC (c) 
40oC και μεταβολή μετάγευσης προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και 

τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία (a) 20οC (b) 30oC (c) 40oC  



83 
 

Από τα διαγράμματα της μεταβολής της βαθμολογίας για τη γεύση και τη μετάγευση 

μπορούν να εξαχθούν κάποια συμπεράσματα.  

Η υποβάθμιση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών όπως βαθμολογούνται κατά τον 

οργανοληπτικό έλεγχο, φαίνεται να ακολουθεί κινητική 0ης τάξης. Άρα, η εξίσωση που 

περιγράφει την υποβάθμιση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών δίνεται από μια εξίσωση 

της μορφής:  

𝑆 = ±𝑘𝑆 ∗ 𝑡 + 𝑆0 (5.1) 

όπου ks η σταθερά μείωσης/αύξησης της βαθμολογίας του οργανοληπτικού 

χαρακτηριστικού, t ο χρόνος σε ημέρες, S0 η αρχική τιμή της βαθμολογίας και S η τιμή την 

χρονική στιγμή t. Από τα παραπάνω διαγράμματα προσδιορίζεται η σταθερά ρυθμού ks, το 

S0 και το R2 (συντελεστής συσχέτισης) για τα δύο παραπάνω χαρακτηριστικά όπως φαίνεται 

στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 5.8): 

 

Πίνακας 5.8: Παράμετροι εξίσωσης (5.1) (Ρυθμός  ks και R2) για τη μεταβολή των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών (γεύση και μετάγευση) προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα 

ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό στις θερμοκρασίες (20οC, 30οC, 40οC) 

20oC 

Οργανοληπτικό 
χαρακτηριστικό 

δείγμα k(days-1) R2 

γεύση w/o -0,0100 0,913 

 w -0,0254 0,997 

μετάγευση w/o 0,0062 0,898 

 w 0,0188 0,903 

30 oC 

Οργανοληπτικό 
χαρακτηριστικό 

δείγμα k(days-1) R2 

γεύση w/o -0,0200 0,937 

 w -0,0329 0,869 

μετάγευση w/o 0,0132 0,945 

 w 0,0280 0,867 

40 oC 

Οργανοληπτικό 
χαρακτηριστικό 

δείγμα k(days-1) R2 

γεύση w/o -0,0365 0,920 

 w -0,0347 0,833 

μετάγευση w/o 0,0212 0,657 

 w 0,0255 0,905 
 

Όπως αναμένεται, και στις δύο σειρές δειγμάτων παρατηρείται μείωση της βαθμολογίας της 

γεύσης συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης σε όλες τις θερμοκρασίες. Αντιστρόφως 

παρατηρείται αύξηση της βαθμολογίας για τη μετάγευση (αύξηση της έντασης της 

μετάγευσης) συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης. 
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Η γεύση βαθμολογείται με χαμηλότερες τιμές και μάλιστα τα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό 

(w/ο) φαίνεται να υπερισχύουν έναντι των δειγμάτων με εμπλουτισμό (w). Αυτό φαίνεται 

και από τον πίνακα, όπου ο ρυθμός μείωσης για τη γεύση είναι μεγαλύτερος για τα δείγματα 

με εμπλουτισμό (w) και μεγαλώνει με την αύξηση της θερμοκρασίας. Αντίστοιχα, για τα 

δείγματα χωρίς (w/o) παρατηρείται μικρότερος ρυθμός μείωσης που όμοια αυξάνεται με την 

αύξηση της θερμοκρασίας.  

Παρατηρείται ακόμα, ότι για τα δείγματα στα οποία έχει γίνει ο εμπλουτισμός (w) έχουμε 

μεγαλύτερες τιμές στη μετάγευση σε σχέση με τα δείγματα που δεν έχει γίνει εμπλουτισμός 

(w/o), καθώς τα εγκλεισμένα βιοδραστικά συστατικά που προστέθηκαν δημιουργούν 

επιπλέον ένταση στο προϊόν.  

Οι ρυθμοί ανάπτυξης χρησιμοποιούνται για την εφαρμογή της γραμμικοποιημένης εξίσωσης 

Arrhenius (5.2) στην οποία ως θερμοκρασία αναφοράς χρησιμοποιούνται οι 25οC. 

𝑘 = 𝑘𝐴𝑒
−𝐸𝑎

𝑅𝑇 => 𝑙𝑛𝑘 = 𝑙𝑛𝑘𝐴 −
𝐸𝑎

𝑅
(

1

𝑇
) (5.2) 

Τα αποτελέσματα της εξίσωσης Arrhenius παρουσιάζονται στους ακόλουθους πίνακες 

(Πίνακες 5.9, 5.10): 

 

Πίνακας 5.9: Σταθερά ρυθμού στη θερμοκρασία αναφοράς (kref) και Ενέργεια ενεργοποίησης (Ea) για τη γεύση 

Γεύση 

δείγμα Ea(kJ/mol) kref (Tref= 25°C) 

w/o 49,42 -0,0142 

w 11,98 -0,0284 

 

Πίνακας 5.10: Σταθερά ρυθμού στη θερμοκρασία αναφοράς (kref) και Ενέργεια ενεργοποίησης (Ea) για τη 
μετάγευση 

Μετάγευση 

δείγμα Ea(kJ/mol) kref (Tref= 25°C) 

w/o 47,01 0,0089 

w 11,61 0,0220 

 

Όσον αφορά την ενέργεια ενεργοποίησης, τα δείγματα με εμπλουτισμό (w) εμφανίζουν 

χαμηλότερες τιμές σε σύγκριση με τα αντίστοιχα δείγματα χωρίς (w/o), γεγονός που δηλώνει 

ότι αυτά τα δείγματα είναι πιο σταθερά με το χρόνο αποθήκευσης.  

 

Η παραπάνω ανάλυση πραγματοποιείται για τα αρώματα ελιάς και τομάτας των δειγμάτων. 

Παρουσιάζονται οι βαθμολογίες που δόθηκαν για αυτά τα αρώματα (κλίμακα 1-9) για τα 

δείγματα χωρίς (w/o) και με εμπλουτισμό (w) στις θερμοκρασίες 20, 30 και 40οC (Διάγραμμα 

5.26).  
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Διάγραμμα 5.26: Μεταβολή αρώματος ελιάς  προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα 
ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία (a) 20οC (b) 30oC (c) 
40oC και μεταβολή αρώματος τομάτας προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και 

τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία (a) 20οC (b) 30oC (c) 40oC 
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Παρατηρώντας και αυτά τα σημεία για κάθε μια συνθήκη ξεχωριστά, φαίνεται να εμφανίζουν 

γραμμικότητα. Άρα, με βάση την προηγούμενη εξίσωση (5.1) που περιγράφει την 

υποβάθμιση των χαρακτηριστικών προκύπτει ο παρακάτω πίνακας (Πίνακας 5.11):  

 

Πίνακας 5.11: Παράμετροι εξίσωσης (5.1) (Ρυθμός  ks και R2) για τη μεταβολή των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών (άρωμα ελιάς και άρωμα τομάτας) προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από 
παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό στις θερμοκρασίες (20οC, 30οC, 40οC) 

20oC 

Οργανοληπτικό 
χαρακτηριστικό 

δείγμα k(days-1) R2 

ελιάς w/o -0,0057 0,894 

 w -0,0196 0,999 

τομάτας w/o -0,0026 0,522 

 w -0,0076 0,891 

30 oC 

Οργανοληπτικό 
χαρακτηριστικό 

δείγμα k(days-1) R2 

ελιάς w/o -0,0098 0,817 

 w -0,0255 0,852 

τομάτας w/o -0,0052 0,348 

 w -0,0134 0,669 

40 oC 

Οργανοληπτικό 
χαρακτηριστικό 

δείγμα k(days-1) R2 

ελιάς w/o -0,0155 0,517 

 w -0,0339 0,898 

τομάτας w/o -0,0089 0,082 

 w -0,0146 0,770 
 

Σχετικά με το άρωμα ελιάς, όπως διακρίνεται και από τα διαγράμματα οι τιμές για τα δύο 

δείγματα είναι σχετικά κοντά μεταξύ τους αλλά και σε αυτή την περίπτωση παρατηρείται 

μείωση με την πάροδο του χρόνου. 

Με το πέρασμα του χρόνου τα αρώματα ελιάς και τομάτας βαθμολογούνται με χαμηλότερες 

τιμές και μάλιστα τα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/ο) φαίνεται να υπερισχύουν έναντι των 

δειγμάτων με εμπλουτισμό (w). Αυτό φαίνεται και από τον Πίνακα 5.12, όπου ο ρυθμός 

μείωσης για τα δύο αρώματα είναι μεγαλύτερος για τα δείγματα με εμπλουτισμό (w) και 

μεγαλώνει με την αύξηση της θερμοκρασίας. Αντίστοιχα, για τα δείγματα χωρίς (w/o) 

παρατηρείται μικρότερος ρυθμός μείωσης που όμοια αυξάνεται με την αύξηση της 

θερμοκρασίας. 

 

Οι ρυθμοί ανάπτυξης χρησιμοποιούνται για την εφαρμογή της γραμμικοποιημένης εξίσωσης 

Arrhenius (5.2) στην οποία ως θερμοκρασία αναφοράς χρησιμοποιούνται οι 25οC. 

 



87 
 

Tα αποτελέσματα της εξίσωσης Arrhenius παρουσιάζονται στους ακόλουθους πίνακες (5.12, 

5.13): 

Πίνακας 5.12: Σταθερά ρυθμού στη θερμοκρασία αναφοράς (kref) και Ενέργεια ενεργοποίησης (Ea) για το 
άρωμα ελιάς προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) 

και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό  

Άρωμα ελιάς 

δείγμα Ea(kJ/mol) kref (Tref= 25°C) 

w/o 21,28 -0,0083 

w 20,89 -0,0225 

 

Πίνακας 5.13: Σταθερά ρυθμού στη θερμοκρασία αναφοράς (kref) και Ενέργεια ενεργοποίησης (Ea) για τo 
άρωμα τομάτας προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) 

και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό  

Άρωμα τομάτας 

δείγμα Ea(kJ/mol) kref (Tref= 25°C) 

w/o 47,00 -0,0037 

w 25,10 -0,0097 

  

Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα για τα δύο δείγματα σχετικά με το άρωμα ελιάς, 

εμφανίζονται έντονες διαφορές στις σταθερές ρυθμού στη θερμοκρασία αναφοράς, αλλά όχι 

στην ενέργεια ενεργοποίησης, δηλαδή υπάρχει παρόμοια εξάρτηση από τη θερμοκρασία. 

Επιπλέον, στη θερμοκρασία αναφοράς παρατηρείται ότι το άρωμα τομάτας μειώνεται με 

μεγαλύτερο ρυθμό στα δείγματα με εμπλουτισμό (w).  

Η παραπάνω ανάλυση πραγματοποιείται για το άρωμα πιπεριάς και για το οξειδωμένο 

άρωμα των δειγμάτων. Παρουσιάζονται οι βαθμολογίες που δόθηκαν για αυτά τα αρώματα 

(κλίμακα 1-9) για τα δείγματα χωρίς (w/o) και με εμπλουτισμό (w) στις θερμοκρασίες 20, 30 

και 40οC (Διάγραμμα 5.27). 
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Διάγραμμα 5.27: Μεταβολή αρώματος πιπεριάς προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς 
και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία (a) 20οC (b) 30oC (c) 40oC και 

μεταβολή αίσθησης οξειδωμένου προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με 
(w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία (a) 20οC (b) 30oC (c) 40oC 
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Παρατηρώντας και αυτά τα σημεία για κάθε μια συνθήκη ξεχωριστά, φαίνεται να εμφανίζουν 

γραμμικότητα. Άρα με βάση την προηγούμενη εξίσωση (5.1) που περιγράφει την 

υποβάθμιση των χαρακτηριστικών προκύπτει ο παρακάτω πίνακας (Πίνακας 5.14):  

 

Πίνακας 5.14: Παράμετροι εξίσωσης (5.1) (Ρυθμός  ks και R2) για τη μεταβολή των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών (άρωμα πιπεριάς και άρωμα οξειδωμένο) προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά 
από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό στις θερμοκρασίες (20οC, 30οC, 40οC) 

20oC 

Οργανοληπτικό 
χαρακτηριστικό 

δείγμα k(days-1) R2 

πιπεριάς w/o -0,0057 0,739 

 w -0,0285 0,997 

οξειδωμένη w/o 0,0097 0,859 

 w 0,0194 0,536 

30oC 

Οργανοληπτικό 
χαρακτηριστικό 

δείγμα k(days-1) R2 

πιπεριάς w/o -0,0111 0,874 

 w -0,0351 0,850 

οξειδωμένη w/o 0,0188 0,814 

 w 0,0253 0,868 

40oC 

Οργανοληπτικό 
χαρακτηριστικό 

δείγμα k(days-1) R2 

πιπεριάς w/o -0,0163 0,743 

 w -0,0486 0,559 

οξειδωμένη w/o 0,0213 0,580 

 w 0,0338 0,680 
 

Mε το πέρασμα του χρόνου το άρωμα πιπεριάς βαθμολογείται με χαμηλότερες τιμές και 

μάλιστα τα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/ο) φαίνεται να υπερισχύουν έναντι των 

δειγμάτων με εμπλουτισμό (w). Αυτό φαίνεται και από τον πίνακα, όπου ο ρυθμός μείωσης 

είναι μεγαλύτερος για τα δείγματα με εμπλουτισμό (w) και μεγαλώνει με την αύξηση της 

θερμοκρασίας. Αντίστοιχα, για τα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/o) παρατηρείται 

μικρότερος ρυθμός μείωσης που όμοια αυξάνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας.  

Σχετικά με την αίσθηση οξειδωμένου που αφήνουν τα δείγματα οι τιμές αυξάνονται 

γραμμικά με το πέρασμα του χρόνου και μάλιστα ο ρυθμός αύξησης είναι υψηλότερος στα 

δείγματα με εμπλουτισμό και αυξάνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας, όπως και στα 

δείγματα χωρίς (w/o). Σε όλες τις θερμοκρασίες το οξειδωμένο άρωμα έχει βαθμολογηθεί με 

υψηλότερες τιμές από τους δοκιμαστές για τα δείγματα με εμπλουτισμό (w).   
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Οι ρυθμοί ανάπτυξης χρησιμοποιούνται για την εφαρμογή της γραμμικοποιημένης εξίσωσης 

Arrhenius (5.2) στην οποία ως θερμοκρασία αναφοράς χρησιμοποιούνται οι 25οC. Τα 

αποτελέσματα της εξίσωσης Arrhenius παρουσιάζονται στους ακόλουθους πίνακες (Πίνακες 

5.15, 5.16): 

 

Πίνακας 5.15: Σταθερά ρυθμού στη θερμοκρασία αναφοράς (kref) και Ενέργεια ενεργοποίησης (Ea) για το 
Άρωμα (πιπεριάς) προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με 

(w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό  

Άρωμα πιπεριάς 

δείγμα Ea(kJ/mol) kref (Tref= 25°C) 

w/o 29,11 -0,0092 

w 20,31 -0,0321 
 

Πίνακας 5.16: Σταθερά ρυθμού στη θερμοκρασία αναφοράς (kref) και Ενέργεια ενεργοποίησης (Ea) για το 
Άρωμα (οξειδωμένο) προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας 

με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό  

Άρωμα οξειδωμένο 

δείγμα Ea(kJ/mol) kref (Tref= 25°C) 

w/o 30,23 0,0089 

w 21,17 0,0202 

 

Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα για τα δύο δείγματα, εμφανίζονται έντονες διαφορές στις 

σταθερές ρυθμού στη θερμοκρασία αναφοράς. Οι τιμές είναι μεγαλύτερες στην περίπτωση 

των δειγμάτων με εμπλουτισμό (w).  

Tέλος, πραγματοποιείται η παραπάνω ανάλυση για τη συνολική αρέσκεια των δειγμάτων. 

Παρουσιάζονται οι βαθμολογίες που δόθηκαν για τη συνολική αρέσκεια (κλίμακα 1-9) για τα 

δύο δείγματα στις θερμοκρασίες 20, 30 και 40οC (Διάγραμμα 5.28). 
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           (b) 

                          (c) 

 

Όπως αναμένεται, και στα δύο δείγματα παρατηρείται μείωση της βαθμολογίας για τη 

συνολική αρέσκεια συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης σε όλες τις θερμοκρασίες.  
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Διάγραμμα 5.28: Μεταβολή συνολικής αρέσκειας  προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα 
ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό κατά την αποθήκευσή τους σε θερμοκρασία (a) 20οC (b) 30oC (c) 40oC  
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Παρατηρώντας και αυτά τα σημεία για κάθε μια συνθήκη ξεχωριστά, φαίνεται να εμφανίζουν 

γραμμικότητα. Άρα, με βάση την προηγούμενη εξίσωση (5.1) που περιγράφει την 

υποβάθμιση των χαρακτηριστικών προκύπτει ο παρακάτω πίνακας (5.17):  

 

Πίνακας 5.17: Παράμετροι εξίσωσης (5.1) (Ρυθμός  ks και R2) για τη μεταβολή των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών (άρωμα πιπεριάς και άρωμα οξειδωμένο) προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά 
από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό στις θερμοκρασίες (20οC, 30οC, 40οC) 

20oC 

Οργανοληπτικό 
χαρακτηριστικό 

δείγμα k(days-1) R2 

Συνολική αρέσκεια w/o -0,0142 0,802 

 w -0,0271 0,952 

30 oC 

Οργανοληπτικό 
χαρακτηριστικό 

δείγμα k(days-1) R2 

Συνολική αρέσκεια w/o -0,0362 0,983 

 w -0,0411 0,895 

40 oC 

Οργανοληπτικό 
χαρακτηριστικό 

δείγμα k(days-1) R2 

Συνολική αρέσκεια w/o -0,0535 0,825 

 w -0,0461 0,806 

 

Από τους ρυθμούς που προέκυψαν, επιβεβαιώνεται ότι η μεγαλύτερη θερμοκρασία 

συνεπάγεται και μεγαλύτερο ρυθμό μείωσης της συνολικής αρέσκειας. Παρατηρείται ακόμα, 

ότι για τα δείγματα στα οποία έχει γίνει ο εμπλουτισμός (w) η συνολική αρέσκεια 

βαθμολογείται με χαμηλότερες τιμές. 

Οι ρυθμοί ανάπτυξης χρησιμοποιούνται για την εφαρμογή της γραμμικοποιημένης εξίσωσης 

Arrhenius (5.2) στην οποία ως θερμοκρασία αναφοράς χρησιμοποιούνται οι 25οC. 

Τα αποτελέσματα της εξίσωσης Arrhenius παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα (Πίνακας 

5.18): 

Πίνακας 5.18: Σταθερά ρυθμού στη θερμοκρασία αναφοράς (kref) και Ενέργεια ενεργοποίησης (Ea) για τη 
Συνολική αρέσκεια προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας με 

(w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό  

Συνολική αρέσκεια 

δείγμα Ea(kJ/mol) kref (Tref= 25°C) 

w/o 25,10 -0,0232 

w 22,20 -0,0330 

 

Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των δύο σειρών δειγμάτων, δεν εμφανίζονται μεγάλες 

διαφορές στις σταθερές του ρυθμού αλλά ούτε και στην ενέργεια ενεργοποίησης. 



93 
 

Τέλος, παρουσιάζονται αραχνοδιαγράμματα (Διαγράμματα 5.29, 5.30) και για τα δύο 

προϊόντα με όλα τα επιμέρους χαρακτηριστικά που βαθμολογήθηκαν από τους δοκιμαστές 

το χρόνο 0 και στις 119 ημέρες (θερμοκρασία αποθήκευσης: 20οC)  

 

        (a)                (b) 

 (a)       (b) 

 

Από τα παραπάνω διαγράμματα (Διάγραμμα 5.29) στο χρόνο 0 σχετικά με την εμφάνιση των 

δειγμάτων παρατηρείται ότι το προϊόν με εμπλουτισμό (w) παρουσιάζει μεγαλύτερη 

ομοιογένεια (με εμπλουτισμό (w): 6/9 και χωρίς (w/o): 4/9). Στο προϊόν με εμπλουτισμό (w) 
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Διάγραμμα 5.29: Αραχνοδιάγραμμα με όλα τα χαρακτηριστικά που βαθμολογήθηκαν (κλίμακα 1-9) το χρόνο 0  για το προϊόν πάστας 
ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας (α) χωρίς εμπλουτισμό (w/o) και (b) με εμπλουτισμό (w) 
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Διάγραμμα 5.30: Αραχνοδιάγραμμα με όλα τα χαρακτηριστικά που βαθμολογήθηκαν (κλίμακα 1-9) σε χρόνο 119 ημέρες  για το προϊόν 
πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα ελιάς και τομάτας (α) χωρίς εμπλουτισμό (w/o) και (b) με εμπλουτισμό 

(w) σε θερμοκρασία αποθήκευσης 20oC 
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επιπλέον, η ανίχνευση λιπαρού είναι πιο έντονη (με εμπλουτισμό (w): 4/9 και χωρίς (w/o): 

2/9). 

Κάποιες διαφορές παρατηρούνται στην υφή (ίχνος) των δειγμάτων στο κουτάλι (με 

εμπλουτισμό (w): 5/9 και χωρίς (w/o): 2/9) αλλά και στο στόμα καθώς το προϊόν με 

εμπλουτισμό (w) φαίνεται να έχει λίγο πιο σκληρή (με εμπλουτισμό (w): 4/9 και χωρίς (w/o): 

3/9) και χυμώδη υφή (με εμπλουτισμό (w): 7/9 και χωρίς (w/o): 6/9).  

Όσον αφορά τη γεύση, το προϊόν με εμπλουτισμό (w) είναι ελαφρώς πιο όξινο (με 

εμπλουτισμό (w): 5/9 και χωρίς (w/o): 4/9), πιο πικρό (με εμπλουτισμό (w): 5/9 και χωρίς 

(w/o): 3/9) και λιγότερο γλυκό (με εμπλουτισμό (w): 3/9 και χωρίς (w/o): 5/9) σε σχέση με το 

προϊόν χωρίς εμπλουτισμό (w/o). Χαρακτηρίζεται επιπλέον, από έντονο άρωμα ελιάς και 

πιπεριάς (ελιά: 7/9, πιπεριά: 6/9). Σχετικά με τη μετάγευση η προσθήκη των BACs φαίνεται 

ότι ενίσχυσε τα αρώματα σε βαθμό που επηρέασε τη συνολική αρέσκεια και δεν άρεσε στους 

δοκιμαστές (μετάγευση με εμπλουτισμό (w): 5/9 και χωρίς (w/o): 3/9 και συνολική αρέσκεια 

με εμπλουτισμό (w): 8/9 και χωρίς (w/o): 9/9).  

Η πιο χαμηλή βαθμολογία μπορεί να οφείλεται σε ανεπιθύμητα αρώματα που προκύπτουν 

κατά την επεξεργασία (εκχύλιση) των καροτενοειδών και πιθανότατα λόγω της χρήσης του 

συγκεκριμένου διαλύτη (οξικός αιθυλεστέρας).  

Όπως έχει αναφερθεί σε προηγούμενο κεφάλαιο τα καροτενοειδή είναι ευαίσθητα κάτω από 

διαφορετικές συνθήκες επεξεργασίας. Συγκεκριμένα, το λυκοπένιο υφίσταται 

αποικοδόμηση μέσω ισομερισμού και οξείδωσης. Η αυτοοξείδωση του λυκοπενίου είναι μη 

αναστρέψιμη και μπορεί να οδηγήσει στην αποικοδόμηση του μορίου. Κατά την οξείδωση, 

σχηματίζονται πτητικές ενώσεις που ενδέχεται να προκαλέσουν πικρές γεύσεις. Αυτή η 

αντίδραση είναι πιο έντονη όταν τα καροτενοειδή εκτίθενται για παρατεταμένο χρονικό 

διάστημα στον αέρα ή σε πολύ υψηλές θερμοκρασίες (Xianquan et al., 2005). 

Ο οξικός αιθυλεστέρας επιλέχθηκε σύμφωνα με προηγούμενη μελέτη ως διαλύτης για τα 

μεγάλα ποσοστά ανάκτησής του αλλά και γιατί θεωρείται πράσινος διαλύτης. Αν και 

αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους διαλύτες για την εκχύλιση των καροτενοειδών, 

εμφανίζει πολύ χαμηλό κατώφλι οργανοληπτικής ανίχνευσης, γεγονός που έχει επιπτώσεις 

στη διαχείριση των εκχυλισμάτων του. Έχει κατώφλι οργανοληπτικής ανίχνευσης τα 12 mg/L, 

σε προϊόντα οίνων όπου ανιχνεύεται συνήθως (AWRI), ενώ έχει αναφερθεί η ανίχνευσή του 

σε ρεύμα αέρα με περιεκτικότητα 245 ppb (Cometto-Muñiz et al., 2008).  

Ο οξικός αιθυλεστέρας είναι ο κύριος εστέρας που παράγεται από τις ζύμες και σε χαμηλά 

επίπεδα μπορεί να συμβάλει στο «φρουτώδες» άρωμα του προϊόντος (AWRI). Φαίνεται 

όμως ότι μπορεί να αλληλεπιδράσει με τα λιπαρά οξέα ή άλλα συστατικά των προϊόντων. 

Αυτές οι χημικές αντιδράσεις μπορεί να παράγουν ανεπιθύμητα αρώματα και δυσάρεστη 

γεύση. 

Με το πέρασμα του χρόνου (Διάγραμμα 5.30) έντονες αλλαγές παρατηρούνται στη γεύση 

των δειγμάτων. Ειδικά στο προϊόν με εμπλουτισμό (w) εμφανίζεται αισθητή μείωση στα 

αρώματα ελιάς (5/9), τομάτας (2/9) και πιπεριάς (3/9). Παράλληλα, αυξάνεται αισθητά το 

αλλοιωμένο άρωμα (χρόνος 0: 3/9, 119 ημέρες: 7/9) και το οξειδωμένο (χρόνος 0: 1/9, 119 

ημέρες: 3/9). Επηρεάζεται ακόμα, η μετάγευση του προϊόντος με εμπλουτισμό (w) (7/9). 

Συμπερασματικά, η συνολική βαθμολογία του προϊόντος με εμπλουτισμό  μειώνεται από 8/9 

στο 5/9 θέτοντας το προϊόν στο όριο της αποδοχής. Αντίθετα, το προϊόν χωρίς εμπλουτισμό 
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(w/o) μειώνεται από 9/9 στο 7/9, παρουσιάζει μεγαλύτερη σταθερότητα με το πέρασμα του 

χρόνου και είναι οργανοληπτικά αποδεκτό καθόλη τη διάρκεια των πειραματικών 

μετρήσεων.  

Η διάρκεια ζωής των προϊόντων τροφίμων προσδιορίζεται είτε με βάση το όριο αποδοχής 

που θέτει μία ομάδα εκπαιδευμένων δοκιμαστών είτε με ορισμένα όρια της θρεπτικής αξίας. 

Στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά ως όριο τέθηκε το 5 καθώς βαθμολογία κατώτερη 

καθιστούσε το τελικό προϊόν μη αποδεκτό για κατανάλωση.  

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 5.19) παρατίθενται οι τιμές για την διάρκεια ζωής. 

Πίνακας 5.19: Διάρκεια ζωής (ημέρες) προϊόντων πάστας ελιάς με βιοδραστικά συστατικά από παραπροϊόντα 
ελαιουργίας και επεξεργασίας τομάτας με (w) και χωρίς (w/o) εμπλουτισμό με βάση την οργανοληπτική 

αποδοχή του προϊόντος  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Δείγμα Διάρκεια ζωής (ημέρες) με βάση την οργανοληπτική αποδοχή του προϊόντος 
(Βαθμολογία στη συνολική αρέσκεια 5/9) 

 20 οC 30 οC 40 οC 

w 110 72 65 

w/o 281 110 74 
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Κεφάλαιο 6: Συμπεράσματα και προτάσεις 
 

Συμπεράσματα 

Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας αποτέλεσε η ανάπτυξη ενός καινοτόμου 

βιολειτουργικού τροφίμου τύπου πάστας ελιάς αξιοποιώντας παραπροϊόντα από την 

ελαιουργία και τη βιομηχανία επεξεργασίας τομάτας. Τα παραπροϊόντα αυτά είναι πλούσια 

σε φαινολικές ενώσεις και καροτενοειδή αντίστοιχα. Παράλληλα, μελετήθηκε ο 

εμπλουτισμός αυτού του προϊόντος με την προσθήκη επιπλέον βιοδραστικών συστατικών. Η 

παραλαβή αυτών των συστατικών πραγματοποιήθηκε με διεργασίες συμβατικής εκχύλισης 

στερεού/υγρού. Για την καλύτερη και πιο αποδοτική ενσωμάτωση των επιπλέον 

βιοδραστικών ενώσεων στο τρόφιμο πραγματοποιήθηκε εγκλεισμός τους με τη μορφή 

νανογαλακτώματος. Αφού παρασκευάστηκαν οι δύο σειρές προϊόντων (εμπλουτισμένα και 

μη) μελετήθηκε η διατηρησιμότητά τους σε τρεις διαφορετικές θερμοκρασίες αποθήκευσης 

(20, 30, 40οC).  

Κατά την μελέτη διατηρησιμότητας προσδιορίστηκαν οι παρακάτω παράγοντες ποιότητας 

για τα δείγματα προϊόντος με εμπλουτισμό (w) και για τα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/o). 

Η ανάλυση της υφής έδειξε ότι δείγματα με εμπλουτισμό (w) είναι λιγότερο σκληρά σε σχέση 

με τα δείγματα χωρίς (w/o) αλλά παρόλα αυτά δεν παρατηρήθηκε κάποια συγκεκριμένη 

τάση συναρτήσει του χρόνου με την Fmax να κυμαίνεται μεταξύ 0,36- 1,0 N.  

Σχετικά με τη μεταβολή του χρώματος, δε φαίνεται να παρουσιάζονται σημαντικές διαφορές. 

Οι τιμές ΔΕ δεν ξεπερνούν το 3,5 γεγονός που αποδεικνύει ότι πιθανές αλλαγές στο χρώμα 

των προϊόντων δε γίνονται αντιληπτές με γυμνό μάτι.  

Μετρήθηκε το pH των δειγμάτων το οποίο παρουσίασε μια τάση μείωσης συναρτήσει του 

χρόνου και στις δύο σειρές δειγμάτων. Παρατηρήθηκε ότι τα δείγματα με εμπλουτισμό (w) 

έχουν υψηλότερες τιμές σε σχέση με τα χωρίς εμπλουτισμό (w/o), χωρίς να ξεπερνάνε το 4,2, 

και ότι επιπλέον η θερμοκρασία επιδρά στη μείωση του pH μόνο για τα δείγματα με 

εμπλουτισμό (w).  

Όσον αφορά την οξύτητα των δειγμάτων δεν μπορούμε να εξάγουμε κάποιο γενικότερο 

συμπέρασμα για την επίδραση του χρόνου στις τρεις θερμοκρασίες. Επιπλέον, παρατηρείται 

ότι η θερμοκρασία δε φαίνεται να επιδρά στην οξύτητα των δειγμάτων. Οι τιμές κυμαίνονται 

μεταξύ 2,5 και 5,5 %.  

Επιπλέον, τα δείγματα στις τρεις θερμοκρασίες δεν παρουσιάζουν κάποια σημαντική 

οξείδωση λιπαρών. Αυτό επιβεβαιώνει και η μέγιστη τιμή του αριθμού υπεροξειδίων PV, η 

οποία δεν ξεπερνάει τα 4 meq O2/ kg  και σύμφωνα με τη βιβλιογραφία είναι αρκετά χαμηλή.  

Κατά την μελέτη διατηρησιμότητας ένα από τα κρίσιμα μεγέθη που αξιολογήθηκαν είναι η 

μεταβολή της συγκέντρωσης των ολικών καροτενοειδών. Η συγκέντρωση για τα δείγματα με 

εμπλουτισμό (w) παραμένει σταθερή κοντά στα 30 mg carotenoids/ kg προϊόντος. Φαίνεται 

ότι ο εμπλουτισμός αύξησε την αρχική συγκέντρωση του προϊόντος αλλά και τα δύο προϊόντα 

διατηρούν σταθερή τη συγκέντρωση ολικών καροτενοειδών συναρτήσει του χρόνου. 

Ακόμα, όσον αφορά την συγκέντρωση των ολικών φαινολών στα προϊόντα, αυτή παραμένει 

σχεδόν σταθερή και για τα δύο δείγματα, με τις τιμές στο πέρας του χρόνου ζωής του 

προϊόντος να κυμαίνεται μεταξύ 1,6 και 3,6 mg GAE/ g δείγματος.  
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Παράλληλα, η συγκέντρωση των αντιοξειδωτικών συστατικών παρουσιάζει μικρή αύξηση με 

το πέρασμα του χρόνου, γεγονός που μπορεί να οφείλεται σε χημικές αντιδράσεις που 

πραγματοποιούνται εντός του προϊόντος. Κατά τη διάρκεια όλων των μετρήσεων οι τιμές των 

προϊόντων χωρίς (w/o) εμπλουτισμό παραμένουν μικρότερες σε σχέση με αυτές των 

εμπλουτισμένων προϊόντων (w).  

Κατά το μικροβιολογικό έλεγχο των δειγμάτων στις συγκεκριμένες θερμοκρασίες δεν 

αναπτύσσονται ιδιαίτερα ψευδομονάδες, γαλακτικά βακτήρια και  ζύμες/ μύκητες κατά τη 

διάρκεια των πειραμάτων (119 ημέρες), επομένως, και τα δύο προϊόντα χαρακτηρίζονται 

μικροβιολογικά σταθερά. Το ίδιο επιβεβαιώνεται και από τις τιμές logN < 3,5 logCFU/mL που 

προέκυψαν κατά τον υπολογισμό της ολικής μεσόφιλης χλωρίδας.  

Σχετικά με τον οργανοληπτικό έλεγχο τα αρώματα ελιάς, τομάτας και πιπεριάς 

βαθμολογούνται με χαμηλότερες τιμές με την πάροδο του χρόνου και μάλιστα ο ρυθμός 

μείωσης είναι μεγαλύτερος για τα δείγματα με εμπλουτισμό (w) και μεγαλώνει με την 

αύξηση της θερμοκρασίας. Παράλληλα, η αίσθηση του οξειδωμένου προϊόντος για τα ίδια 

δείγματα συστατικά είναι υψηλότερη και αυξάνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας. Αυτό 

αποδεικνύει ότι η υψηλότερη θερμοκρασία επιδρά στα βιοδραστικά συστατικά και προκαλεί 

υποβάθμισή τους, κάτι που φαίνεται και στη γεύση του προϊόντος (ελάχιστη βαθμολογία 

2/9). Όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούμενο κεφάλαιο το λυκοπένιο είναι ιδιαίτερα 

ευαίσθητο σε υψηλές θερμοκρασίες και πιθανόν να έχει υποβαθμιστεί. Τα παραπάνω 

φαίνεται να δικαιολογούν και τη συνολική αρέσκεια που βαθμολογήθηκε με χαμηλότερες 

τιμές με το πέρασμα του χρόνου στα δείγματα με εμπλουτισμό (w). Με βάση τα παραπάνω 

ο υπολογισμός του χρόνου ζωής του τροφίμου πραγματοποιήθηκε θέτοντας ως ελάχιστη 

αποδεκτή βαθμολογία αρέσκειας την τιμή 5/9, καθώς βαθμολογία κατώτερη καθιστούσε το 

τελικό προϊόν μη αποδεκτό για κατανάλωση. Έτσι το προϊόν με εμπλουτισμό (w) διατηρείται 

110 ημέρες στους 20οC, 72 ημέρες στους 30οC και 65 ημέρες στους 40οC, ενώ το προϊόν χωρίς 

(w/o) διατηρείται 281 ημέρες στους 20οC, 110 ημέρες στους 30οC και 74 ημέρες στους 40οC 

Συμπερασματικά, κατά την ανάπτυξη και των δύο προϊόντων αξιοποιούνται παραπροϊόντα 

ελαιουργίας και επεξεργασίας τομάτας. Πρόκειται για δύο προϊόντα πλούσια σε βιοδραστικά 

συστατικά (καροτενοειδή και φαινολικές ενώσεις) που παραμένουν εξίσου σταθερά με το 

πέρασμα του χρόνου. Ο εμπλουτισμός με επιπλέον εγκλεισμένα φαινολικά και καροτενοειδή 

προσδίδει μεγαλύτερη αρχική συγκέντρωση ολικών καροτενοειδών και φαινολικών 

ενώσεων, καθώς και υψηλότερη αντιοξειδωτική δράση στο χρόνο 0, όμως παρατηρείται ότι 

επηρεάζει αρνητικά τη γεύση και κατ’ επέκταση τη συνολική αρέσκεια του προϊόντος.  

Προτάσεις  

Στο πλαίσιο της παρούσας διπλωματικής εργασίας πραγματοποιήθηκε η παραλαβή των 

καροτενοειδών, μέσω συμβατικής εκχύλισης με οξικό αιθυλεστέρα. Η ανίχνευση του οξικού 

αιθυλεστέρα σε πολύ χαμηλές συγκεντρώσεις είναι σημαντική για την παρακολούθηση της 

ποιότητας του προϊόντος. Εκχυλίσματα που παραλαμβάνονται με χρήση οξικού 

αιθυλεστέρα πρέπει να υποβάλλονται σε σχολαστική απομάκρυνσή του με εξατμιστή 

κενού, και στα τελικά συμπυκνωμένα εκχυλίσματα να διαβιβάζεται ρεύμα αζώτου ώστε να 

απομακρύνονται και τα τελευταία ίχνη του διαλύτη.  

Θα μπορούσε να εξεταστεί και η χρήση άλλου διαλύτη κατά την εκχύλιση με μικρότερη 
ανάκτηση αλλά χωρίς να επηρεάζει τη γεύση του εκχυλίσματος. Σύμφωνα με τους Strati et 
al. (2014) εκχύλιση καροτενοειδών μπορεί να πραγματοποιηθεί και με ακετόνη, αιθανόλη 
αλλά και με εξάνιο.  
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Μελλοντικά θα μπορούσαν επίσης να εφαρμοστούν εναλλακτικές μέθοδοι εκχύλισης για την 

παραλαβή των βιοδραστικών συστατικών, όπως η εκχύλιση υποβοηθούμενη με Υπερυψηλή 

Πίεση ή η επεξεργασία με Παλμικά Ηλεκτρικά Πεδία (ΠΗΠ) για αύξηση της απόδοσης των 

εκχυλίσεων στα επιθυμητά συστατικά. 

Θα μπορούσε επιπλέον να πραγματοποιηθεί περαιτέρω διερεύνηση των βιοδραστικών 

ενώσεων που υπάρχουν στα παραπροϊόντα της επεξεργασίας της ελιάς και της τομάτας 

πραγματοποιώντας χαρακτηρισμό των βιοδαστικών ενώσεων που παραλαμβάνονται με τις 

διάφορες συνθήκες εκχύλισης. Αυτό εμπεριέχει την αναγνώριση και τον ποσοτικό 

προσδιορισμό συγκεκριμένων βιοδραστικών ενώσεων σε αυτά τα παραπροϊόντα (HPLC), έτσι 

ώστε να γίνουν σαφή τα πιθανά οφέλη και οι εφαρμογές τους στα πιθανά μελλοντικά 

καινοτόμα προϊόντα.  Παράλληλα, κρίνεται αναγκαίος και ο χαρακτηρισμός του προϊόντος 

σχετικά με την περιεκτικότητά του σε πρωτεΐνες, υδατάνθρακες και λιπαρά, προκειμένου να 

περιγραφεί καλύτερα η διατροφική αξία της πάστας. Ενδιαφέρουσα κρίνεται και η μελέτη 

της βιοπροσβασιμότητας του προϊόντος.  

Όσον αφορά τις προτάσεις για περαιτέρω μελέτη του τελικού προϊόντος, προκειμένου να 

ανοιχτεί ο δρόμος για την ανάπτυξη παρόμοιου προϊόντος στην αγορά προτείνονται τα εξής:  

Είναι σημαντική η διερεύνηση αλλαγών στα συστατικά και την μορφή του προϊόντος: 

Διαφοροποίηση της τελικής συνταγής, επανέλεγχος των συστατικών του γαλακτώματος, 

εμπλουτισμός με επιπλέον βιοδραστικά συστατικά, διαφοροποίηση μεθόδου εγκλεισμού, με 

στόχο την κάλυψη πιθανόν ανεπιθύμητων εντάσεων. Αυτά θα επηρεάσουν το τελικό 

οργανοληπτικό αποτέλεσμα και πιθανό να αυξήσουν την αποδοχή των καταναλωτών. 

Σημαντική επίσης είναι και η περεταίρω μελέτη της συσκευασίας του προϊόντος η οποία θα 

πρέπει να προστατεύει το προϊόν από την επαφή με τον αέρα, το φως και την υγρασία.  

Παράλληλα, αναγκαία κρίνεται η βελτιστοποίηση της διεργασίας παραγωγής: Μείωση 

χρόνου και κόστους παραγωγής, αυτοματοποίηση και επίτευξη δυνατότητας κλιμάκωσης της 

διεργασίας.  
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Παράρτημα 
Π.1 Αποτελέσματα στατιστικής επεξεργασίας κατά την ανάλυση της υφής 
 

Πίνακας 1: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 20oC – Aνάλυση Υφής 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,051445 3 0,017148 7,647731 0,064391 9,276628 

Columns 0,397721 1 0,397721 177,3743 0,000915 10,12796 

Error 0,006727 3 0,002242    

       

Total 0,455892 7     

 

Πίνακας 2: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 30oC – Aνάλυση Υφής 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,034725 3 0,011575 2,37201 0,248307 9,276628 

Columns 0,21984 1 0,21984 45,05038 0,006749 10,12796 

Error 0,01464 3 0,00488    

       

Total 0,269205 7     

 

Πίνακας 3: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 40oC – Aνάλυση Υφής 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,165477 4 0,041369 3,666525 0,118082 6,388233 

Columns 0,140344 1 0,140344 12,43852 0,0243 7,708647 

Error 0,045132 4 0,011283    

       

Total 0,350953 9     
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Πίνακας 4: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/o)– Aνάλυση Υφής 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,115938 2 0,057969 5,611677 0,06904 6,944272 

Columns 0,032099 2 0,01605 1,553671 0,316742 6,944272 

Error 0,04132 4 0,01033    

       

Total 0,189358 8     

 

Πίνακας 5: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα με εμπλουτισμό (w)– Aνάλυση Υφής 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,052724 2 0,026362 5,783892 0,066019 6,944272 

Columns 0,011384 2 0,005692 1,248808 0,378976 6,944272 

Error 0,018231 4 0,004558    

       

Total 0,082339 8         

 

Π.2 Αποτελέσματα στατιστικής επεξεργασίας κατά τον προσδιορισμό του χρώματος 
 

Πίνακας 6: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 20oC – Προσδιορισμός Χρώματος 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 2,187587 3 0,729196 10,38312 0,04302 9,276628 

Columns 0,051947 1 0,051947 0,739678 0,453006 10,12796 

Error 0,210687 3 0,070229    

       

Total 2,45022 7     

 

Πίνακας 7: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 30oC – Προσδιορισμός Χρώματος 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 1,384602 3 0,461534 1,893837 0,306536 9,276628 

Columns 0,054443 1 0,054443 0,223398 0,668722 10,12796 

Error 0,731109 3 0,243703    

       

Total 2,170154 7         
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Πίνακας 8: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 40oC – Προσδιορισμός Χρώματος 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 8,595271 4 2,148818 10,85554 0,020144 6,388233 

Columns 1,922987 1 1,922987 9,714674 0,035635 7,708647 

Error 0,791787 4 0,197947    

       

Total 11,31005 9         

 

Πίνακας 9: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/o) – Προσδιορισμός Χρώματος 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 5,367932 2 2,683966 5,611218 0,069048 6,944272 

Columns 3,781713 2 1,890857 3,953109 0,112868 6,944272 

Error 1,913286 4 0,478321    

       

Total 11,06293 8         

 

Πίνακας 10: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα με εμπλουτισμό (w) – Προσδιορισμός Χρώματος 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 3,390585 2 1,695292 20,73032 0,007742 6,944272 

Columns 0,374311 2 0,187155 2,288568 0,217488 6,944272 

Error 0,327114 4 0,081778    

       

Total 4,09201 8         

 

Π.3 Αποτελέσματα στατιστικής επεξεργασίας κατά τον προσδιορισμό του pH 
 

Πίνακας 11: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 20oC – Προσδιορισμός pH 

ANOVA       

Source of 
Variation 

SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,004021 4 0,001005 11,91173 0,017066 6,388232909 

Columns 0,010208 1 0,010208 120,9482 0,000388 7,708647422 

Error 0,000338 4 8,44E‐05    

       

Total 0,014567 9     
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Πίνακας 12: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 30oC – Προσδιορισμός pH 

ANOVA       

Source of 
Variation 

SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,007881 3 0,002627 125,8383 0,001186 9,276628153 

Columns 0,011628 1 0,011628 557,0359 0,000167 10,12796449 

Error 6,26E‐05 3 2,09E‐05    

       

Total 0,019571 7         

 

Πίνακας 13: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 40oC – Προσδιορισμός pH 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,018255 5 0,003651 164,6745 1,53E‐05 5,050329058 

Columns 0,014043 1 0,014043 633,3781 1,85E‐06 6,607890974 

Error 0,000111 5 2,22E‐05    

       

Total 0,032408 11         

 

 Πίνακας 14: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/o) – Προσδιορισμός pH 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,009414 3 0,003138 7,477272 0,018856 4,757063 

Columns 0,000376 2 0,000188 0,448032 0,658643 5,143253 

Error 0,002518 6 0,00042    

       

Total 0,012308 11         

 

Πίνακας 15: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα με εμπλουτισμό (w) – Προσδιορισμός pH 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,012011 3 0,004004 17,33202 0,002326 4,757063 

Columns 0,00251 2 0,001255 5,433875 0,045007 5,143253 

Error 0,001386 6 0,000231    

       

Total 0,015907 11         
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Π.4 Αποτελέσματα στατιστικής επεξεργασίας κατά τον προσδιορισμό της οξύτητας 

ΤΑ% 
 

Πίνακας 16: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 20oC – Προσδιορισμός οξύτητας ΤΑ% 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,849117 3 0,283039 2,633881 0,223721 9,276628 

Columns 1,607581 1 1,607581 14,95969 0,030573 10,12796 

Error 0,322383 3 0,107461    

       

Total 2,779081 7         

 

Πίνακας 17: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 30oC – Προσδιορισμός οξύτητας ΤΑ% 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,136974 3 0,045658 0,449049 0,736087 9,276628 

Columns 0,393447 1 0,393447 3,869581 0,143849 10,12796 

Error 0,305031 3 0,101677    

       

Total 0,835452 7         

 

Πίνακας 18: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 40oC – Προσδιορισμός οξύτητας ΤΑ% 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 1,253007 5 0,250601 0,82005 0,583515 5,050329 

Columns 1,730571 1 1,730571 5,662997 0,063188 6,607891 

Error 1,527964 5 0,305593    

       

Total 4,511543 11         

 

Πίνακας 19: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/o) – Προσδιορισμός οξύτητας ΤΑ% 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,294906 2 0,147453 1,057782 0,427806 6,944272 

Columns 0,702907 2 0,351453 2,521219 0,195681 6,944272 

Error 0,557593 4 0,139398    

       

Total 1,555406 8         



110 
 

Πίνακας 20: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα με εμπλουτισμό (w) – Προσδιορισμός οξύτητας ΤΑ% 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,313603 2 0,156801 1,870999 0,26694 6,944272 

Columns 0,272354 2 0,136177 1,624903 0,304416 6,944272 

Error 0,335225 4 0,083806    

       

Total 0,921181 8         

 

Π.5 Αποτελέσματα στατιστικής επεξεργασίας κατά τον προσδιορισμό του αριθμού 

υπεροξειδίων PV 
 

Πίνακας 21: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 20oC – Προσδιορισμός αριθμού υπεροξειδίων PV 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 6,199192 3 2,066397 8,674668 0,054632 9,276628 

Columns 0,251877 1 0,251877 1,05737 0,379471 10,12796 

Error 0,714632 3 0,238211    

       

Total 7,1657 7         

 

Πίνακας 22: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 30oC – Προσδιορισμός αριθμού υπεροξειδίων PV 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 2,589194 3 0,863065 14,03162 0,028542 9,276628 

Columns 0,165539 1 0,165539 2,691316 0,199432 10,12796 

Error 0,184526 3 0,061509    

       

Total 2,939258 7         
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Πίνακας 23: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 40oC – Προσδιορισμός αριθμού υπεροξειδίων PV 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 2,323777 5 0,464755 20,92218 0,002297 5,050329 

Columns 0,192124 1 0,192124 8,648959 0,032223 6,607891 

Error 0,111068 5 0,022214    

       

Total 2,626969 11         

 

Πίνακας 24: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/ο) – Προσδιορισμός αριθμού υπεροξειδίων PV 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 4,391428 2 2,195714 5,959691 0,063135 6,944272 

Columns 0,511835 2 0,255917 0,694621 0,55089 6,944272 

Error 1,47371 4 0,368427    

       

Total 6,376973 8         

 

Πίνακας 25: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα με εμπλουτισμό (w) – Προσδιορισμός αριθμού υπεροξειδίων PV 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 4,126314 2 2,063157 28,80503 0,004215 6,944272 

Columns 0,496725 2 0,248362 3,467543 0,133806 6,944272 

Error 0,2865 4 0,071625    

       

Total 4,909539 8         

 

Π.6 Αποτελέσματα στατιστικής επεξεργασίας κατά τον προσδιορισμό της 

συγκέντρωσης ολικών καροτενοειδών  
 

Πίνακας 26: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 20oC – Προσδιορισμός συγκέντρωσης ολικών καροτενοειδών 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 2,98775723 3 0,995919077 4,422386589 0,126747672 9,276628153 

Columns 180,562958 1 180,562958 801,7912526 9,67013E‐05 10,12796449 

Error 0,675598383 3 0,225199461    

       

Total 184,2263136 7     
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Πίνακας 27: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 30oC – Προσδιορισμός συγκέντρωσης ολικών καροτενοειδών 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 4,703355208 3 1,567785069 1,481013042 0,377351294 9,276628153 

Columns 225,594226 1  225,594226 213,1082873 0,000697079 10,12796449 

Error 3,175768933 3 1,058589644    

       

Total 233,4733501 7     

 

Πίνακας 28: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 40oC – Προσδιορισμός συγκέντρωσης ολικών καροτενοειδών 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 6,982777257 4 1,745694314 1,539852059 0,342986286 6,388232909 

Columns 396,1196034 1 396,1196034 349,4114531 4,8221E‐05 7,708647422 

Error 4,534706574 4 1,133676644    

       

Total 407,6370872 9     

 

Πίνακας 29: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/ο) – Προσδιορισμός συγκέντρωσης ολικών καροτενοειδών 

ANOVA       

Source of 
Variation 

SS df MS F P-value F crit 

Rows 1,796901868 2 0,898450934 1,922695262 0,259950615 6,94427191 

Columns 0,764263528 2 0,382131764 0,817766341 0,503790574 6,94427191 

Error 1,869148901 4 0,467287225    

       

Total 4,430314297 8     

 

Πίνακας 30: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα με εμπλουτισμό (w) – Προσδιορισμός συγκέντρωσης ολικών καροτενοειδών 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,799510641 2 0,399755321 0,218261853 0,812894845 6,94427191 

Columns 11,71373872 2 5,856869361 3,197783982 0,148055157 6,94427191 

Error 7,326160109 4 1,831540027    

       

Total 19,83940947 8     
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Π.7 Αποτελέσματα στατιστικής επεξεργασίας κατά τον προσδιορισμό της ολικής 

συγκέντρωσης ολικών φαινολικών ενώσεων 
 

Πίνακας 31: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 20oC – Προσδιορισμός συγκέντρωσης ολικών φαινολικών ενώσεων 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,501821 3 0,167274 0,983653 0,505246 9,276628 

Columns 0,949217 1 0,949217 5,58187 0,099166 10,12796 

Error 0,510161 3 0,170054    

       

Total 1,9612 7     

 

Πίνακας 32: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 30oC – Προσδιορισμός συγκέντρωσης ολικών φαινολικών ενώσεων 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,173608 3 0,057869 0,360446 0,787858 9,276628 

Columns 0,697069 1 0,697069 4,341767 0,128549 10,12796 

Error 0,481649 3 0,16055    

       

Total 1,352326 7         

 

Πίνακας 33: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων 
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 40oC – Προσδιορισμός συγκέντρωσης ολικών φαινολικών ενώσεων 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 2,169212 5 0,433842 4,110902 0,073463 5,050329 

Columns 1,171325 1 1,171325 11,09896 0,020745 6,607891 

Error 0,527673 5 0,105535    

       

Total 3,86821 11     
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Πίνακας 34: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/ο) – Προσδιορισμός συγκέντρωσης ολικών φαινολικών 

ενώσεων 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,186365 2 0,093182 1,348092 0,356833 6,944272 

Columns 0,319007 2 0,159503 2,307576 0,215573 6,944272 

Error 0,276487 4 0,069122    

       

Total 0,781858 8     

 

Πίνακας 35: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα με εμπλουτισμό (w) – Προσδιορισμός συγκέντρωσης ολικών φαινολικών ενώσεων 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 1,060196 2 0,530098 2,111958 0,236572 6,944272 

Columns 0,239904 2 0,119952 0,4779 0,651467 6,944272 

Error 1,003994 4 0,250999    

       

Total 2,304095 8     

 

Π.8 Αποτελέσματα στατιστικής επεξεργασίας κατά τον προσδιορισμό της 

αντιοξειδωτικής δράσης  
 

Πίνακας 36: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων  
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 20oC – Προσδιορισμός αντιοξειδωτικής δράσης 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,287181 3 0,095727 69,57985 0,002851 9,276628 

Columns 0,089157 1 0,089157 64,80444 0,004004 10,12796 

Error 0,004127 3 0,001376    

       

Total 0,380466 7     
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Πίνακας 37: Ανάλυση διακύμανσης  δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των 
δειγμάτων  σε θερμοκρασία αποθήκευσης 30oC – Προσδιορισμός αντιοξειδωτικής δράσης 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,315288 3 0,105096 45,46999 0,005324 9,276628 

Columns 0,13482 1 0,13482 58,32994 0,004661 10,12796 

Error 0,006934 3 0,002311    

       

Total 0,457042 7     

 

Πίνακας 38: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και του είδους των δειγμάτων  
σε θερμοκρασία αποθήκευσης 40oC – Προσδιορισμός αντιοξειδωτικής δράσης 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,395015 4 0,098754 44,20395 0,001446 6,388233 

Columns 0,174899 1 0,174899 78,28813 0,000901 7,708647 

Error 0,008936 4 0,002234    

       

Total 0,57885 9     

 

Πίνακας 39: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα χωρίς εμπλουτισμό (w/ο) – Προσδιορισμός αντιοξειδωτικής δράσης 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,289106 2 0,144553 27,16583 0,004702 6,944272 

Columns 0,014896 2 0,007448 1,399727 0,346076 6,944272 

Error 0,021284 4 0,005321    

       

Total 0,325286 8     

 

Πίνακας 40: Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων για την επίδραση του χρόνου και της θερμοκρασίας 
αποθήκευσης στα δείγματα με εμπλουτισμό (w) – Προσδιορισμός αντιοξειδωτικής δράσης 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,474537 2 0,237269 51,19943 0,001413 6,944272 

Columns 0,003945 2 0,001972 0,425638 0,679842 6,944272 

Error 0,018537 4 0,004634    

       

Total 0,497019 8     
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Π.9  Έντυπο οργανοληπτικού ελέγχου 
 

Έντυπο οργανοληπτικού ελέγχου  

 

Ημερομηνία:       Ονοματεπώνυμο:  

 

 

Παρατηρήσεις:  

 

Προϊόν πάστας ελιάς 

Βαθμολογήστε ως προς την ένταση 
1-9  
(1: καθόλου ένταση, 9: πολύ υψηλή 
ένταση) 

Κωδικός Δείγματος 

  
     

Εμφάνιση Κανονική        

Ανίχνευση 
λιπαρού/υγρού 

  
     

Ομοιογένεια        

Χρώμα Κανονικό/ Σκούρο         

Οσμή Έντονη        

 Όξινη        

 Αλλοιωμένη/Ξένη        

Υφή στο 
κουτάλι 

Ίχνος 
  

     

Υφή στο 
στόμα 

Σκληρή 
  

     

 Χυμώδης        

 Λιπαρή        

 Κοκκώδης        

Γεύση Κανονική        

 Γλυκιά        

 Αλμυρή        

 Πικρή        

 Όξινη        

 Αλλοιωμένη/Ξένη        

Άρωμα Χωμάτινο        

 Ελιάς        

 Τομάτας        

 Πιπεριάς        

 Αλλοιωμένο/Ξένο        

 Οξειδωμένο        

Μετάγευση Ένταση        

Βαθμολογήστε ως προς την αρέσκεια 
1-9  
(1: πολύ κακό, 9: πολύ καλό) 

Κωδικός Δείγματος 

254 
(t=0) 

 
     

Σύνολο Αρέσκεια 9       


