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Φεβρουάριος 2011 

Οι φυσικές µαύρες ελιές σε άλµη αποτελούν έναν από τους τρείς επικρατέστερους 

εµπορικούς τύπους επιτραπέζιας ελιάς σε διεθνές επίπεδο. Κυριότερες χώρες 

παραγωγής είναι η Ελλάδα, η Τουρκία καθώς επίσης και άλλες χώρες στη λεκάνη της 

Μεσογείου (π.χ. Αίγυπτος, Τυνησία, κλπ). Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το κυριότερο 

πρόβληµα κατά την επεξεργασία του συγκεκριµένου εµπορικού τύπου ελιάς είναι η 

χρήση υψηλών συγκεντρώσεων άλατος στην άλµη. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό 

µε την τάση που επικρατεί σήµερα διεθνώς για µειωµένη πρόσληψη άλατος µέσω του 

διαιτολογίου, περιορίζει την κατανάλωση του συγκεκριµένου προϊόντος ιδιαίτερα σε 

ευπαθείς οµάδες του πληθυσµού (π.χ. υπερτασικά άτοµα, εγκύους, κλπ). Συνεπώς 

είναι αναγκαίο να µελετηθεί η δυνατότητα δηµιουργίας προϊόντος που να 

χαρακτηρίζεται από χαµηλή συγκέντρωση άλατος. 

Σκοπός της διατριβής είναι η µελέτη της πλήρους ή µερικής υποκατάστασης του 

χλωριούχου νατρίου, που χρησιµοποιείται στην άλµη για την επεξεργασία φυσικών 

µαύρων ελιών της ποικιλίας Κονσερβολιά από χλωριούχα άλατα (KCl, CaCl2), µε 

έµφαση στη δυνατότητα επίτευξης γαλακτικής ζύµωσης του καρπού και δηµιουργίας 

οργανοληπτικών χαρακτηριστικών του τελικού προϊόντος που θα είναι αποδεκτά από 

τον καταναλωτή.  

Για το λόγο αυτό, ελαιόκαρπος ζυµώθηκε σε άλµες µε διαφορετική συγκέντρωση 

χλωριούχων αλάτων (NaCl, KCl, CaCl2) σύµφωνα µε την παραδοσιακή αναερόβια 

µέθοδο. Ο πειραµατικός σχεδιασµός βασίστηκε σε πείραµα µίξης µε ενισχυµένο 

διάπλεγµα Simplex 2ου βαθµού που περιλάµβανε 14 πειραµατικές ζυµώσεις. Η 

συνολική περιεκτικότητα της άλµης στα τρία άλατα ήταν 8% (w/v). Κατά τη διάρκεια 

της ζύµωσης πραγµατοποιήθηκαν µικροβιολογικές αναλύσεις για την απαρίθµηση 

των γαλακτικών βακτηρίων, εντεροβακτηρίων και ζυµών, καθώς επίσης και 

φυσικοχηµικές αναλύσεις στην άλµη για τον προσδιορισµό της τιµής του pH, της 

ολικής ογκοµετρούµενης οξύτητας, της ενεργότητας ύδατος, των οργανικών οξέων 
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και πτητικών συστατικών. Παράλληλα, προσδιορίστηκε η περιεκτικότητα του καρπού 

σε ιόντα Na+, Ca2+ 
και K+ στο τέλος της ζύµωσης. Τέλος, πραγµατοποιήθηκε  

οργανοληπτική δοκιµή ώστε να εξεταστεί η επίδραση των διαφορετικών ζυµώσεων 

στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του τελικού προϊόντος. 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι είναι εφικτή η µερική ή ολική υποκατάσταση του 

χλωριούχου νατρίου µε άλλα χλωριούχα άλατα όπως το χλωριούχο κάλιο και το 

χλωριούχο ασβέστιο. Σε όλους τους συνδυασµούς αλάτων πραγµατοποιήθηκε 

γαλακτική ζύµωση του καρπού µε διαµόρφωση επιθυµητών τελικών φυσικοχηµικών 

και µικροβιολογικών χαρακτηριστικών. Θα πρέπει όµως να τονιστεί ότι η χρήση 

άλλων αλάτων, εκτός χλωριούχου νατρίου, διαφοροποιεί σηµαντικά την 

οργανοληπτική ποιότητα του καρπού προσδίδοντας πικρή/µεταλλική γεύση, 

µειώνοντας έτσι την τελική αποδοχή του από τον καταναλωτή. Από τα αποτελέσµατα 

της µελέτης προκύπτει ότι είναι δυνατή η υποκατάσταση σε πρώτη φάση του 

χλωριούχου νατρίου κατά 50% από χλωριούχο κάλιο µε πολύ καλή οργανοληπτική 

αποδοχή του τελικού προϊόντος. 

Τα αποτελέσµατα της µελέτης αναµένεται να οδηγήσουν στη δηµιουργία ενός νέου 

τροφίµου µε βελτιωµένα διατροφικά χαρακτηριστικά, το οποίο θα συµβάλλει στην 

αύξηση της κατανάλωσης από ειδικές οµάδες του πληθυσµού (π.χ. υπερτασικά 

άτοµα). 

 

 

Εργαστήριο Μικροβιολογίας και Βιοτεχνολογίας Τροφίµων 

Λέξεις κλειδιά: Κονσερβολία, Φυσικές µαύρες ελιές, Ζύµωση 
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ABSTRACT 

Natural black olives in brine is one of the three main commercial preparations of 

table olives in the market. Greece and Turkey are the main producers of this kind of 

product, together with many other countries in the Mediterranean Basin. The major 

problem during processing of natural black olives is the high concentration of salt in 

brine. Nowadays, consumers worldwide demand foods low in sodium, which makes 

necessary to decrease levels of this mineral in the final product. 

The aim of the present research was to study the effects of diverse mixtures of 

chloride salts (NaCl, KCl and CaCl2) on the microbiological and physicochemical 

fermentation profiles of Conservolea natural black olives. Furthermore, organoleptic 

characteristics of olives were determined in order to examine the acceptability of the 

final product by consumers. 

Olives were immersed in brine solution with diverse concentrations of NaCl, KCl 

and CaCl2.The experimental design was generated using a simplex lattice mixture 

design with 14 independent treatments. The overall initial concentrations of the salts 

were constrained to NaCl + CaCl2 + KCl = 8% (w/v). During the period of 

fermentation, brine samples were examined for microbiological (lactic acid bacteria, 

enterobacteria, and yeasts) and physicochemical attributes (pH, aw, titratable acidity, 

organic acids and volatile compounds profile). Moreover, the mineral content of Na+, 

Ca2+ and K+ was determined and sensory analysis was undertaken at the end of the 

process. 

The results illustrated that the substitution of NaCl with KCl and CaCl2 is feasible. 

All salt combinations resulted in lactic acid processes with similar microbiological 

and physicochemical profiles. However, diverse organoleptic characteristics were 

observed in each case. Substitution of NaCl by 50% with KCl had the highest 

acceptability with regard to the organoleptic properties of olives.  

The results obtained from the study could lead to the production of a new type of 

table olive preparation and increase its consumption, even from persons who belong 

in high risk groups. 
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1.1 Επιτραπέζια ελιά. 

Η ελιά είναι ένα αιωνόβιο και αειθαλές δένδρο που ανήκει στο γένος Olea της 

οικογένειας των Oleaceae. Είναι το µόνο αιωνόβιο καρποφόρο δένδρο µε κύριο 

χαρακτηριστικό τη διατήρηση της παραγωγικότητάς του για πάρα πολλά χρόνια. Από 

τα 30 είδη που περιλαµβάνει το γένος Olea, οικονοµικό ενδιαφέρον παρουσιάζει 

µόνο το είδος Olea europaea, L. (Μπαλατσούρας 1984). Η ελιά καλλιεργείται 

επιτυχώς σε πολλά µέρη του κόσµου, µε πληθώρα εδαφικών και κλιµατικών 

συνθηκών, ιδιότητα που οφείλεται στο µεγάλο αριθµό ποικιλιών που έχει αναπτύξει 

ανά τους αιώνες. Συγκεκριµένα έχουν περιγραφεί περίπου 600-900 ποικιλίες 

ελαιοδένδρων ανά την υφήλιο (Fernández-Maculet 1989).  

Μια πικρή ουσία που υπάρχει στη σάρκα της ελιάς, η ελευρωπαΐνη και δεν 

απαντάται σε κανέναν άλλο καρπό του φυτικού βασιλείου, καθιστά τον καρπό µη 

απευθείας εδώδιµο από το δένδρο, εάν δεν προηγηθεί µια ειδική επεξεργασία για την 

αποµάκρυνσή της. Το πλήθος των ποικιλιών που χαρακτηρίζει το φυτό της 

επιτραπέζιας ελιάς, οι διάφοροι τρόποι επεξεργασίας του ακέραιου καρπού και η 

µέθοδοι επεξεργασίας της σάρκας του (δεύτερη επεξεργασία) για την παραγωγή 

προϊόντων µε µεγαλύτερη προστιθέµενη αξία, οδηγούν σε ένα πολύ πλατύ φάσµα 

προϊόντων ως έκφραση της αγροτικής και διατροφικής κουλτούρας εκάστου λαού. 

Η ελαιοκαλλιέργεια διαδραµατίζει πρωτεύοντα ρόλο στην οικονοµία των χωρών 

που ευδοκιµεί, αφού αξιοποιεί εκτάσεις που είναι ακατάλληλες για άλλες 

καλλιέργειες, συµβάλλοντας και στην προστασία των εδαφών από τις διαβρώσεις. 

Επιπλέον, αποτελεί ένα υπολογίσιµο κλάσµα του Ακαθάριστου Εθνικού Προϊόντος 

(Α.Ε.Π.) των χωρών αυτών,των οποίων µέσω των εξαγωγών ελαιολάδου και 

επιτραπέζιων ελιών τονώνεται το εµπορικό ισοζύγιο (Lombardo 1988). Στην Ελλάδα 

η καλλιέργεια της ελιάς απασχολεί περίπου 50.000 µε 60.000 παραγωγούς, ενώ η 

επιτραπέζια ελιά καλλιεργείται σε 1,5 εκατοµµύριο στρέµµατα, µε το συνολικό 

αριθµό των ελαιοδένδρων να κυµαίνεται σε 25 έως 30 εκατοµµύρια (Panagou και 

συν. 2008). Η γεωγραφική κατανοµή της παραγωγής των επιτραπέζιων ελιών 

επικεντρώνεται κυρίως στη Στερεά Ελλάδα (56%), Θεσσαλία (12%), Πελοπόννησο 

(11%), Ήπειρο (10%), Μακεδονία (9%), καθώς και στα Ιόνια νησιά, τη Θράκη, τα 

νησιά του Αιγαίου και την Κρήτη (Τζουραµάνη και συν 1999). 
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Σε παγκόσµια κλίµακα η Ευρωπαϊκή Ένωση αποτελεί σήµερα το µεγαλύτερο 

παραγωγό επιτραπέζιας ελιάς, µε 688.000 τόνους (πρόβλεψη περιόδου 2007/08) που 

αντιστοιχούν στο 40% της παγκόσµιας παραγωγής. Ακολουθούν η Αίγυπτος (10,6 % 

της παγκόσµιας παραγωγής), η Τουρκία (10,5 %), η Συρία (8,2 %) , οι ΗΠΑ (6,6 %) 

και το Μαρόκο (5,6 %) (IOOC 2005). 

Το 40-45% του συνόλου της παγκόσµιας παραγωγής αντιστοιχεί σε πράσινες 

ελιές, το 30-35% σε µαύρες ελιές διαφόρων τύπων (φυσικές µαύρες, µαύρες µε 

οξείδωση, ξηράλατες), ενώ το υπόλοιπο καλύπτεται από ελιές στο στάδιο χρώµατος 

στροφής (ξανθες ελιές) (Μπαλατσούρας 1995). Όσον αφορά τις χώρες παραγωγής 

των διαφόρων τύπων επιτραπέζιας ελιάς, η Ιπανία είναι η κύρια παραγωγός χώρα 

πράσινων ελιών, η Τουρκία και η Ελλάδα αποτελούν τις κύριες χώρες παραγωγής 

φυσικά ώριµων (µαύρων) ελιών, ενώ οι ΗΠΑ των ελιών µαυρισµένων µε οξείδωση 

(Garrido Fernández και συν. 1997, Piga και συν. 2001).  

Οι χώρες που απορροφούν το 60% της παγκόσµιας παραγωγής είναι η Ισπανία, η 

Ιταλία, η Ελλάδα, η Τουρκία, η Συρία και οι ΗΠΑ. Η κατανάλωση εντοπίζεται στις 

Μεσογειακές χώρες και υπολογίζεται κατά µέσο όρο σε 330.000 τόνους, ποσοστό 

που αντιπροσωπεύει το 35,7% της παγκόσµιας κατανάλωσης. Ακολουθούν οι ΗΠΑ 

µε 180.000 τόνους. Οι καταναλωτές δείχνουν ιδιαίτερη προτίµηση στις τεχνητώς 

µαύρες ελιές που παράγονται στις ΗΠΑ, και ακολουθούν οι πράσινες που παράγονται 

στην Ισπανία. Πρώτη σε παγκόσµια κατανάλωση φυσικώς µαύρων ελιών 

κατατάσσεται η Τουρκία, όπως και στην κατανάλωση µαύρων ξηράλατων ελιών, οι 

οποίες αποτελούν σηµαντικό στοιχείο στη διατροφή και παράδοση της χώρας. Η 

Ιταλία κατατάσσεται δεύτερη διεθνώς σε κατανάλωση, µε ιδιαίτερη προτίµηση στις 

φυσικές µαύρες ελιές. Την πρώτη θέση στην κατανάλωση πράσινων ελιών έχουν οι 

ΗΠΑ, τη δεύτερη η Ισπανία, ενώ παράλληλα οι καταναλωτές δείχνουν σηµαντική 

προτίµηση για τις ελιές στο στάδιο αλλαγής χρώµατος απο τις οποίες 

παρασκευάζονται και οι τεχνητώς µαύρες ελιές (Garrido Fernández και συν. 1997). 

Τη µεγαλύτερη κατά κεφαλήν κατανάλωση επιτραπέζιας ελιάς παρουσιάζουν η 

Κύπρος µε 6,5 κιλά/έτος και η Συρία µε 6,3 κιλά/έτος. Τρίτη κατατάσσεται η Ελλάδα 

µε 3,3 κιλά/έτος, µε ιδιαίτερη προτίµηση στις φυσικές µαύρες ελιές (2,3 κιλά/έτος). 

Είναι γεγονός ότι η κατά κεφαλήν κατανάλωση της επιτραπέζιας ελιάς παραµένει 

χαµηλή -ακόµα και στις ελαιοπαραγωγικές χώρες- και καθορίζεται από τις 
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διατροφικές συνήθειες, τα ήθη, τα έθιµα και το επίπεδο διαβίωσης των κατοίκων των 

χωρών αυτών. 

Η ετήσια κατανάλωση της επιτραπέζιας ελιάς στην Ελλάδα παρουσιάζεται 

σταθερή στους 25.000 τόνους κατά µέσο όρο. Κατά κύριο λόγο προτιµώνται οι 

φυσικές µαύρες επιτραπέζιες ελιές οι οποίες αντιπροσωπεύουν το 73% περίπου της 

συνολικής κατανάλωσης, ακολουθούν οι πράσινες ελιές µε 20% και αυτές στο στάδιο 

αλλαγής χρώµατος µε 7% (ICAP 1992). 

 

1.2 Οι σηµαντικότερες ποικιλίες επιτραπέζιας ελιάς που καλλιεργούνται στην 

Ελλάδα. 

Τα σηµαντικότερα χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει µια ποικιλία για να 

χαρακτηρισθεί ως επιτραπέζια είναι: α) το µεγάλο µέγεθος του καρπόυ και κυρίως η 

όσο το δυνατόν µεγαλύτερη σχέση σάρκας πρός πυρήνα, β) η µικρότερη κατά το 

δυνατόν περιεκτικότητα της σάρκας σε ελαιόλαδο, γ) η αυξηµένη περιεκτικότητα της 

σάρκας σε πηκτίνες, κυτταρίνη και λοιπούς πολυσακχαρίτες και κατ’ επέκταση η 

διατήρηση της συνεκτικότητας του καρπού, δ) η όσο το δυνατόν µεγαλύτερη 

περιεκτικότητα της σάρκας σε ζυµώσιµα συστατικά, ε) ο σχετικά εύκολος 

αποχωρισµός του πυρήνα από τη σάρκα και στ) η λεπτή ή µετρίου πάχους επιδερµίδα 

(Μπαλατσούρας 1995). 

Η πλέον σηµαντική οικονοµικά Ελληνική ποικιλία επιτραπέζιας ελιάς που 

χρησιµοποιείται για την παρασκευή φυσικών µαύρων ελιών, είναι η Κονσερβολιά 

που αντιπροσωπεύει σχεδόν το 51% της ετήσιας παραγωγής (Ντούτσιας 2000). 

Μια επιπλέον ποικιλία επιτραπέζιας ελιάς που καλλιεργείται στη χώρα µας για την 

παρασκευή φυσικών µαύρων ελιών είναι η ελιά Καλαµών. 

Κονσερβολιά (Olea europea media rotunda)  

Η Κονσερβολιά καλλιεργείται κυρίως στους νοµούς Αιτωλοακαρνανίας, Φωκίδας, 

Άρτας, Φθιώτιδας, Ευβοίας, Μαγνησίας, Λαρίσης και Αχαΐας. Αναπτύσσεται σε 

δέντρο 6-10 µέτρων. Είναι ποικιλία µεσόκαρπη έως αδρόκαρπη, παραγωγική, µε 

απόδοση σε ελαιόκαρπο από 15 έως 100 κιλά/δέντρο, ανάλογα µε την ηλικία του 

δέντρου, το µέγεθος της κόµης του, τις καλλιεργητικές φροντίδες, κλπ. Το βάρος του 
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καρπού κυµαίνεται κατά µέσο όρο από 5 έως 8 γραµµάρια και το σχήµα του είναι 

σφαιρικό ή ωοειδές (Μπαλατσούρας 1995). 

Η Κονσερβολιά µοιάζει µορφολογικά µε την Ισπανική ποικιλία Manzanilla, η 

οποία είναι ο κυριότερος ανταγωνιστής της στις διεθνείς αγορές. Ανήκει στις 

µικροπύρηνες ποικιλίες, µε κυλινδρικό πυρήνα, µέσο βάρος 0,51g και φέρει ακλιδα 

στην κορυφή και επτά βαθειές γλυφές. Η σάρκα είναι συµπαγής, µε χαµηλή 

περιεκτικότητα σε λιπαρές ουσίες (20-25% επί νωπού βάρους) και σε ζυµώσιµα 

συστατικά (2-3% επί νωπού βάρους). Η σχέση σάρκας/πυρήνα κυµαίνεται από 8:1 

εως 10:1. Η επιδερµίδα του καρπού είναι λεπτή και ελαστική παρουσιάζοντας µεγάλη 

αντοχή στο ζάρωµα, γεγονός που της προσδίδει ανθεκτικότητα σε υψηλές 

συγκεντρώσεις άλατος κατά τη ζύµωση. Συνήθως ο πράσινος καρπός παρουσιάζει 

µεγαλύτερη ευαισθησία στη συρρίκνωση σε σύγκριση µε των ώριµο. Εποµένως, η 

φυσική ζύµωση της πράσινης ελιάς, δηλαδή η ζύµωση χωρίς προηγούµενη 

εκπίκρανση µε εµβάπτιση του καρπού σε διάλυµα καυστικού νατρίου, είναι 

απαραίτητο να ξεκινά σε χαµηλές συγκεντρώσεις άλατος ώστε να αποφευχθεί το 

ζάρωµα της επιδερµίδας (π.χ. 4-5%) και σταδιακά να αυξάνει. 

Καλαµών (Olea europea var. ceraticarpa) 

Η Καλαµών είναι µια εξαιρετική επιτραπέζια ποικιλία ελιάς, περιορισµένης όµως 

διάδοσης. Καλλιεργείται κυρίως στους νοµούς Μεσσηνίας, Λακωνίας, 

Αιτωλοακαρνανίας, Φθιώτιδας, Κορινθίας, Αργολίδας και Ηλείας. Το δέντρο φτάνει 

σε ύψος 7-10 µέτρων. Ο καρπός είναι κυλινδροκωνικός, µε κάµψη µονόπλευρη που 

οµοιάζει µε τη ράγα της ποικιλίας του σταφυλιού ‘Αετονύχι’. Ο καρπός 

χρησιµοποιείται για την παραγωγή του εµπορικού τύπου φυσικής µαύρης 

επιτραπέζιας ελιάς µε την ονοµασία «χαρακτές ελιές Καλαµών σε οξάλµη». Είναι 

µεσόκαρπη ποικιλία µε βάρος καρπού που κυµαίνεται από 3 έως 6 g. Ο πυρήνας είναι 

επιµήκης ελλειψοειδής, µε 6 γλυφές διακλαδιζόµενες. Η σάρκα είναι συµπαγής µε 

χαµηλή περιεκτικότητα σε λιπαρές ουσίες (25% επί νωπού βάρους) και υψηλή 

περιεκτικότητα σε ζυµώσιµα συστατικά (3,1-3,5% επί νωπού βάρους). Η σχέση 

σάρκας/πυρήνα είναι περίπου 8:1. Η επιδερµίδα του καρπού είναι λεπτή και ελαστική 

και αποκτά βαθύ µαύρο χρώµα στο στάδιο της πλήρους ωριµότητας, γεγονός που την 

καθιστά ως κατάλληλη ποικιλία για την παραγωγή φυσικώς µαύρων ελιών. Η 



 6 

συγκοµιδή του καρπού γίνεται στο στάδιο της πλήρους ωριµότητας κατά την περίοδο 

Νοεµβρίου-∆εκεµβρίου. 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει επιτρέψει, για λόγους κατοχύρωσης και αναγνώρισης 

των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών (τοπικών κ.λ.π.) που έχουν ορισµένα αγροτικά 

προϊόντα και τρόφιµα την επισήµανση ως προστατευόµενες κατηγορίες προϊόντων µε 

τη χρησιµοποιούµενη ένδειξη Π.Ο.Π. (Προστατευόµενη Ονοµασία Προέλευσης). Για 

να τύχει της αναγνωριστικής ένδειξης Π.Ο.Π., ένα προϊόν θα πρέπει να παράγεται, να 

επεξεργάζονται και να µεταποιούνται σε µια οριοθετηµένη περιοχή, διαθέτοντας 

παράλληλα µια αναγνωρισµένη µέθοδο-πρακτική παραγωγής (ICAP, 2005). Οι δεκα 

τύποι Ελληνικών επιτραπέζιων ελιών που έχουν επίσηµα αναγνωρισθεί και 

κατοχυρωθεί βάσει σχετικών κανονισµών της Ε.Ε. µε την ένδειξη Π.Ο.Π., 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.1. 

Πίνακας 1.1. Ελληνικές επιτραπέζιες ελιές χαρακτηρισµένες ως Π.Ο.Π. (ICAP 2005). 

Ελληνικές επιτραπέζιες ελιές χαρακτηρισµένες ως Π.Ο.Π. 

Ελιά Καλαµάτας 

Κονσερβολιά Αµφίσσης 

Κονσερβολιά Άρτας 

Κονσερβολιά Αταλάντης 

Κονσερβολιά Ροβίων 

Κονσερβολιά Στυλίδας 

Κονσερβολιά Πηλίου Βόλου 

Θρούµπα Θάσου 

Θρούµπα Χίου 

Θρούµπα Αµπαδιάς Ρεθύµνης Κρήτης 
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1.3 Ο καρπός της ελιάς 

1.3.1 Βοτανικά και ανατοµικά χαρακτηριστικά  

Ο καρπός της ελιάς είναι δρύπη, σφαιρικού ή ελλειψοειδούς σχήµατος, µήκους 2-3 

cm και εγκάρσιας διαµέτρου 1-2 cm, ενώ το βάρος είναι συνήθως µεταξύ 3 και 10 g. 

Αρχικά ο καρπός έχει χρώµα κιτρινοπράσινο, το οποίο µε την πρόοδο της ωρίµανσης 

γίνεται πορφυρό ή κόκκινο και τέλος µαύρο. Ο ελαιόκαρπος µοιάζει ανατοµικά µε τις 

κοινές δρύπες των πυρηνόκαρπων (ροδάκινο, δαµάσκηνο κλπ), αφού τα συστατικά 

µέρη τους είναι τα ίδια, δηλαδή αποτελούνται από το: i) επικάρπιο ή επιδερµίδα ή 

φλοιό, ii) µεσοκάρπιο ή σάρκα και iii) ενδοκάρπιο ή πυρήνα ή κουκούτσι (Fernández-

Díez 1983). 

Το επικάρπιο αποτελεί το 1,5 έως 3% του ολικού βάρους ενός καρπού και η κύρια 

λειτουργία του αναφαίρεται στην προστασία του από εντοµολογικές και 

µικροβιολογικές προσβολές. Αποτελείται από παρεγχυµατικά κύτταρα, τα οποία είναι 

επαλλήλως τοποθετηµένα ώστε να µην αφήνουν µεταξύ τους κενά. Η συνέχειά τους 

διακόπτεται από τα στοµάτια, που είναι µικρές οπές µέσω των οποίων γίνεται 

ανταλλαγή των αερίων (O2 και CO2) και της υγρασίας κατά την αναπνοή και διαπνοή 

του καρπού. Όµως τα στοµάτια αποτελούν και πιθανή δίοδο µόλυνσης από κονίδια ή 

άλλους παθογόνους παράγοντες (Μπαλατσούρας 1995). Όπως αναφέρει ο Durán 

Grande (1977) κάτω από τα στοµάτια υπάρχει ένας µεγάλος µεσοκυττάριος χώρος, ο 

οποίος καλείταΙ αναπνευστική κοιλότητα η οποία προεκτείνεται µέσα στο 

µεσοκυττάριο. Το επικάρπιο είναι πλούσιο σε κυτταρίνη, ηµικυτταρίνη, λιγνίνη και 

πηκτίνη, ενώ το εξωτερικό επίστρωµα αποτελείται από κουτίνη, µια κηρώδη ουσία 

αδιαπέρατη στο νερό, η οποία αδιαβροχοποιεί την επιδερµίδα. 

Το µεσοκάρπιο αποτελεί το 70-90% του βάρους ενός καρπού. Συγκροτείται από 

παρεγχυµατικά κύτταρα µεγάλων διαστάσεων και ο κενός χώρος µεταξύ τους 

καταλαµβάνεται από O2 και CO2 (Μπαλατσούρας 1995, Garrido-Fernandez και συν. 

1977). Μεταξύ των παρεγχυµατικών κυττάρων παρεµβάλλονται σκληρεγχυµατικά 

κύτταρα, τα οποία καλούνται σκληρεΐδες και διακρίνονται από ένα εξαιρετικά παχύ 

και αποξυλωµένο τοίχωµα. Οι σκληρεΐδες περιγράφονται γενικά ως νεκρά 

διαφοροποιηµένα µόνιµα κύτταρα που δεν συµµετέχουν στον µεταβολισµό της ελιάς 

αλλά συνεισφέρουν ως σκελετικά στοιχεία. Στο µέσο των παρεγχυµατικών κυττάρων 

υπάρχει το χυµοτόπιο. Αυτό είναι γεµάτο µε κυτταρικό χυµό, στο οποίο είναι 
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διαλυµένες όλες οι πολικές του ουσίες όπως τα σάκχαρα, τα οργανικά οξέα, οι 

ταννίνες, οι υδατοδιαλυτές χρωστικές, τα ανόργανα συστατικά κλπ. Το ελαιόλαδο 

απαντάται επίσης στο χυµοτόπιο υπό µορφή διακριτών σταγονιδίων. Οι πολικές 

ουσίες ευθύνονται για την οσµωτική πίεση που εξασκείται προς τα έξω και η οποία 

εξουδετερώνεται από την προς τα έσω πίεση του δύσκαµπτου κυτταρικού 

τοιχώµατος. Στις συνθήκες αυτές τα κύτταρα και κατ’ επέκταση ο καρπός, 

βρίσκονται σε πλήρη σπαργή. Μεταξύ χυµοτοπίου και κυτταρικού τοιχώµατος 

παρεµβάλλεται το πρωτόπλασµα, που αποτελεί πολύπλοκη ενεργεί ανάµειξη 

πρωτεινών, λιπαρών ουσιών και άλλων πολλών ανόργανων και οργανικών 

συστατικών (Μπαλατσούρας 1995). 

Το ενδοκάρπιο αποτελεί το 10-30% του βάρους του καρπού και συγκροτείται από 

το ξυλώδες περίβληµα το οποίο περιέχει ένα (σπανίως δύο) σπέρµατα, τα οποία µε τη 

σειρά τους αποτελούν το 1-3% του βάρους του καρπού (Garrido-Fernández και συν. 

1977). Ο πυρήνας εξωτερικά φέρει γλυφές (αυλάκια) που µπορούν να διευκολύνουν 

τη διάκριση των διαφόρων ποικιλιών. Το σπέρµα αποτελείται από την επιδερµίδα, το 

ενδοσπέρµιο, τις κοτυληδόνες και το έµβριο. 

Θρεπτική και βιολογική αξία έχουν µόνο τα κύτταρα του µεσοκαρπίου, καθώς το 

επικάρπιο είναι άπεπτο και το ενδοκάρπιο απορρίπτεται κατά τη µάσιση. Όµως έχει 

αποδειχθεί εργαστηριακά (Fernandez-Diez 1960), ότι το σπέρµα της ελιάς είναι πηγή 

πρωτεϊνών και µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως πρώτη ύλη για το διαχωρισµό τους υπό 

καθαρή µορφή. Άλλες έρευνες έδειξαν ότι το ξυλώδες περίβληµα του ενδοκαρπίου 

περιέχει σάκχαρα (π.χ. γλυκόζη, γαλακτόζη, µαννόζη, ξυλόζη και αραβινόζη), τα 

οποία µπορούν να αποτελέσουν υπόστρωµα για ζύµωση και παραγωγή αλκοόλης 

(Heredia-Moreno και συν. 1987). Τα κυριότερα συστατικά από βιολογικής και 

τεχνολογικής άποψης που υπάρχουν στον ελαιόκαρπο και πλέον συγκεκριµένα στο 

µεσοκάρπιο, σύµφωνα µε τους Garrido-Fernández και συνεργάτες (1997) είναι τα 

παρακάτω: υγρασία 60-75%, λιπαρές ουσίες 10-25%, σάκχαρα 3,8-7,3%, πρωτεΐνες 

1-2%, οργανικά οξέα και άλατα αυτών 0,5-1,0%, φαινολικές ουσίες 2-3%, πηκτίνες 

≤0,6%, λοιπές ενώσεις 3-7%. Η περιεκτικότητα των ελιών σε αυτές τις ουσίες 

παραλλάσει ανάλογα µε την ποικιλία, το βαθµό ωρίµανσης, τις καλλιεργητικές 

τεχνικές κ.λ.π. (Fernández-Diez 1983).  

 



 9 

1.4 Μεταποίηση της επιτραπέζιας ελιάς  

1.4.1 Ορισµός  

Ως επιτραπέζια ελιά ορίζεται το προϊόν το οποίο λανβάνεται από υγιείς ώριµους ή 

επαρκώς ώριµους καρπούς της καλλιεργούµενης ελιάς (Olea europea sativa), οι 

οποίοι όταν υποστούν την κατάλληλη επεξεργασία σύµφωνα µε τα διεθνή πρότυπα 

δίνουν ένα προϊόν εδώδιµο και καλά συντηρούµενο ώστε να είναι εµπορεύσιµο 

(∆ιεθνές Συµβούλιο Ελαιολάδου, IOOC 1980). 

1.4.2 Εµπορικοί τύποι 

Ο βασικός σκοπός των παραδοσιακών και σύγχρονων µεθόδων επεξεργασίας των 

επιτραπέζιων ελιών είναι η βελτίωση της συντήρησης και των οργανοληπτικών 

ιδιοτήτων του τελικού προϊόντος. 

Σύµφωνα µε το ∆ιεθνές Συµβούλιο Ελαιολάδου (IOOC 2004b), οι επιτραπέζιες 

ελιές διαχωρίζονται σε τρεις βασικές κατηγορίες, ανάλογα µε το στάδιο ωριµότητάς 

τους, και σε πέντε κατηγορίες, ανάλογα µε την επεξεργασία που έχουν υποστεί 

(Πίνακας1.2). 

Οι σηµαντικότεροι τύποι επεξεργασµένων ελιών στο διεθνές εµπόριο είναι: α) 

πράσινες ελιές σε άλµη, γνωστές ως Ισπανικού τύπου β) τεχνητώς µαύρες ελιές σε 

άλµη, τύπου Καλιφόρνιας γ) φυσικές µαύρες ελιές σε άλµη, Ελληνικού τύπου 

(Fernandez-Diez 1985, Garrido-Fernandez και συν. 1997, Panagou και συν. 2008). 

Πίνακας 1.2. Εµπορικοί τύποι επιτραπέζιων ελιών (IOOC, 2004b) 

Σύµφωνα µε το βαθµό ωριµότητας του καρπού  

Πράσινες ελιές (Green olives)  

Ελιές στο στάδιο αλλαγής χρώµατος (Olives turning colour) 

Μαύρες ελιές (Black olives) 

Σύµφωνα µε τον τρόπο µεταποίησης  

Επεξεργασµένες (Treated olives) 

Φυσικές (Natural olives) 

Αφυδατωµένες και/ή ξεραµένες (Dehydrated and/or shriveled olives) 

Οξειδωµένες (Olives darkened by oxidation) 

Ειδικές περιπτώσεις (Specialities) 
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Σε Εθνικό και τοπικό επίπεδο υπάρχουν πολλές παραλλαγές των βασικών µεθόδων 

επεξεργασίας για την παρασκευή των διαφόρων τύπων επιτραπέζιων ελιών. Σύµφωνα 

µε το ∆ιεθνές Συµβούλιο Ελαιολάδου (1980) οι διαφορετικές αυτές µέθοδοι 

οµαδοποιούνται σε διάφορους εµπορικούς τύπους, η ονοµασία των οποίων 

περιλαµβάνει πληροφορίες για την κατάσταση της πρώτης ύλης (π.χ. πράσινος, 

µαύρος καρπός) και την διαδικασία που ακολουθήθηκε για την εκπίκρανση του 

καρπού (επεξεργασία µε αλκάλι ή απευθείας εµβάπτιση σε άλµη). Οι κυριότεροι από 

αυτούς για την Ελλάδα είναι οι εξής : 

• Πράσινες ελιές σε άλµη (Πράσινες ελιές Ισπανικού τύπου). Οι καρποί 

συλλέγονται όταν είναι πράσινοι, έχουν αποκτήσει το κανονικό τους µέγεθος, 

είναι συνεκτικοί και υγιείς, και υφίστανται εκπίκρανση µε τη χρήση αραιού 

διαλύµατος NaOH (2-3%) έτσι ώστε να γίνει αποµάκρυνση των 

πολυφαινολών και να αυξηθεί η διαπερατότητα του κυτταρικού τοιχώµατος. 

Στην συνέχεια ακολουθεί έκπλυση µε νερό για να αποµακρυνθεί το αλκάλι 

και ακολούθως οι καρποί εµβαπτίζονται σε άλµη όπου λαµβάνει χώρα η 

γαλακτική ζύµωση. Εάν η ζύµωση δεν ολοκληρωθεί, η συντήρηση του 

προϊόντος γίνεται µε θερµική επεξεργασία ή προσθήκη συντηρητικών ουσιών. 

Το χρώµα του καρπού ποικίλει από φυσικό πράσινο µέχρι κίτρινο. 

• Φυσικές πράσινες ελιές σε άλµη. Τοποθετούνται απευθείας σε άλµη 

όπου λαµβάνει χώρα η γαλακτική ζύµωση (δεν γίνεται εκπίκρανση µε NaOH). 

• Φυσικές µαύρες ελιές σε άλµη. Είναι το προιόν που προέρχεται από 

συνεκτικούς καρπούς που συλλέγονται στο στάδιο πλήρους ωριµότητας (ή 

λίγο πριν). Τοποθετούνται απευθείας σε άλµη, όπου και υφίστανται µερική ή 

ολική γαλακτική ζύµωση. Το τελικό προιόν έχει χρώµα που ποικίλει από 

καστανό έως µαύρο.  

• Φυσικές µαύρες ελιές τύπου ξηράλατος. Είναι το προιόν που 

προέρχεται από καρπούς που συγκοµίζονται στο στάδιο της πλήρους 

ωριµότητας (ή υπερ-ωριµότητας) µε αποτέλεσµα να είναι µερικώς 

αφυδατωµένες, µε µεταβολές στην υφή, το χρώµα και τη γεύση. Αρχικά ο 

καρπός εκπλένεται µε νερό υπό πίεση και στη συνέχεια στρωµατώνεται 

απευθείας µε χονδρόκοκκο αλάτι υπό µορφή εναλλασσόµενων στρωµάτων. Η 

ποσότητα αλατιού που προστίθεται ανέρχεται περίπου στο 10-15% του 

βάρους του καρπού. Το αλάτι ενεργεί ως αφυδατικός παράγοντας και 
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αποµακρύνει από τον ελαιόκαρπο τα υγρά του, µε αποτέλεσµα το τελικό 

προιόν να είναι συρρικνωµένο, να χάνει την πικρή ουσία του, να είναι αρκετά 

αλµυρό, να έχει µεγαλύτερη θρεπτική αξία από τον ελαιόκαρπο σε άλµη και 

να συντηρείται εκτός άλµης. Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του 

προϊόντος βελτιώνονται µε κάλυψη της επιφάνειας του καρπού µε ελαιόλαδο 

στο οποίο είναι δυνατόν να προστίθενται αρωµατικά φυτά. 

• Τσακιστές ελιές. Είναι το προιόν που προέρχεται από ολόκληρες ελιές, 

συνήθως πράσινες ή στο στάδιο αλλαγής του χρώµατος. Οι καρποί 

διαρρηγνύονται  χωρίς να σπάσει ο πυρήνας. Στη συνέχεια επεξεργάζονται µε 

ελαφρύ διάλυµα αλκάλεως και εµβαπτίζονται σε άλµη όπου υφίστανται 

γαλακτική ζύµωση. Οι ελιές αυτές διατηρούνται εντός άλµης και µπορούν να 

εµπλουτιστούν γευστικά µε προσθήκη ξυδιού και διαφόρων αρωµατικών 

φυτών στην άλµη (τεµάχια λεµονιού, ρίγανης, θυµαριού, µάραθου κ.τ.λ.). 

• Χαρακτές ελιές. Ο καρπός συλλέγεται πράσινος ή µαύρος, χαράσσεται 

κατά µήκος του µεγάλου άξονά του, και τοποθετείται σε άλµη όπου υφίσταται 

γαλακτική ζύµωση. Οι ελιές αυτές διατηρούνται εντός άλµης και 

εµπλουτίζονται γευστικά µε προσθήκη ξυδιού και αρωµατικών φυτών.  

 

1.4.3 Φυσικές µαύρες ελιές σε άλµη 

Οι Ελληνικού τύπου φυσικές µαύρες ελιές σε άλµη (Greek style naturally black 

olives) υπολογίζεται ότι καταλαµβάνουν το 30% περίπου της παγκόσµιας παραγωγής 

επιτραπέζιας ελιάς (Piga και συν. 2001). Τα διάφορα στάδια επεξεργασίας 

παρουσιάζονται στο Σχήµα 1.1.  

Ο ελαιόκαρπος συγκοµίζεται στο στάδιο της πλήρους ωριµότητας ή λίγο πριν από 

αυτό, από τα µέσα Οκτωβρίου έως τα τέλη ∆εκεµβρίου. Ο καρπός µεταφέρεται στις 

µονάδες επεξεργασίας όπου πραγµατοποιείται η ποιοτική διαλογή, η ταξινόµηση 

κατά µέγεθος και η απόπλυση µε υπό πίεση νερό για να αποµακρυνθούν από την 

επιφάνεια του καρπού το χώµα και οι ξένες ύλες. Τέλος εµβαπτίζεται σε άλµη 

περιεκτικότητας 8-10% (NaCl), όπου υφίσταται ζύµωση από µια µικτή χλωρίδα 

αρνητικών κατά Gram βακτηρίων, γαλακτικών βακτηρίων και ζυµών (Balatsouras 

1967, 1969, 1990, 1995, Borcakli και συν. 1993, Durán Quintána και Gonzáles 

Cancho 1973, Gonzáles Cancho και συν. 1975, Fernández Diez και συν. 1985, 

Nychas και συν. 2002, Tassou και συν. 2002). Το NaCl της άλµης λόγω αρχικά του 
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φαινοµένου της όσµωσης και αργότερα της διάχυσης, διαποτίζει τη σάρκα του 

ελαιοκάρπου µε αποτέλεσµα η περιεκτικότητά του σε άλµη να µειώνεται από 6-7% 

έως 4-5%, κατά τους χειµερινούς µήνες. Κατά την διάρκεια της ζύµωσης οι συνθήκες 

που επικρατούν είναι αναερόβιες και εµποδίζουν την ανάπτυξη αερόβιων βακτηρίων, 

ζυµών και µυκήτων στην επιφάνεια των δεξαµενών. Στο εκλεκτικό περιβάλλον της 

άλµης ευνοείται η ανάπτυξη των γαλακτικών βακτηρίων και των ζυµών, οπότε αυτά 

συνυπάρχουν κατά τη διάρκεια της ζύµωσης και η κατηγορία που επικρατεί καθορίζει 

τα χαρακτηριστικά του τελικού προϊόντος. Όταν επικρατούν τα γαλακτικά βακτήρια 

γίνεται γαλακτική ζύµωση, η τιµή του pH του τελικού προϊόντος είναι περίπου 3,8 

έως 3,9% και η ογκοµετρούµενη οξύτητα µεγαλύτερη από 1% (w/v εκφρασµένη σε 

γαλακτικό οξύ) (Aligisakis 1971, Özay και Borcakli 1996, Tassou και συν. 2002). 

Όταν η ζύµωση είναι µικτή (γαλακτική και αλκοολική) τότε η τιµή του pH 

κυµαίνεται από 4,5-5,5 και η ογκοµετρούµενη οξύτητα µεταξύ 0,2-0,5% (Balatsouras 

1990, Borcakli και συν. 1993, Tassou και συν. 2002). Η διαδικασία της ζύµωσης 

ολοκληρώνεται µέσα σε χρονικό διάστηµα 6-9 µηνών.  

Στις συνθήκες που επικρατούν στα Ελληνικά εργοστάσια η ζύµωση ολοκληρώνεται κατά 

τα µέσα Ιουνίου-Ιουλίου. Μετά τη ζύµωση οι ελιές παραµένουν στις δεξαµενές ενώ 

λίγο πριν διοχετευτούν στην αγορά οι µαύρες ελιές ταξινοµούνται µηχανικά και 

τοποθετούνται στον ατµοσφαιρικό αέρα για 24 ώρες έτσι ώστε να βελτιωθεί το 

χρώµα τους. Η συσκευασία των ελιών γίνεται είτε σε πλαστικά βαρέλια 

χωρητικότητας 50 kg ή σε πλαστικά ή λευκοσιδηρά δοχεία χωρητικότητας από 3-13 

kg ή σε γυάλινα βάζα χωρητικότητας από 500g µέχρι 2kg. Αυτά πληρώνονται µε νέα 

άλµη περιεκτικότητας 6-8%. Το τελικό προιόν έχει µαύρο χρώµα, ελαφρώς όξινη 

γεύση και καλά γευστικά και αρωµατικά χαρακτηριστικά (Μπαλατσούρας 1995). 
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Φυσικές µαύρες (ώριµες) ελιές 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πράσινες ελιές Ισπανικού τύπου 

Σχήµα 1.1. ∆ιάγραµµα επεξεργασίας πράσινης και φυσικώς ώριµης επιτραπέζιας 
ελιάς (Μπαλατσούρας 1995, Garrido Fernández και συν. 1997). 

         Μεταφορά στο εργοστάσιο 

             Συλλογή του καρπού 

Επεξεργασία µε NaOH Τοποθέτηση στις δεξαµενές 

Προσθήκη άλµης στις δεξαµενές  

Ζύµωση - Εκπίκρανση 

Εξαγωγή από τις δεξαµενές 

Οξείδωση µε έκθεση στον αέρα 

∆ιαλογή – Ταξινόµηση κατά µέγεθος 

                      Συσκευασία 

Αποθήκευση 

Εµπορία 

Πλύσιµο του ελαιοκάρπου 

Συµπλήρωση µε άλµη 

Γαλακτική ζύµωση 

∆ιαλογή – Ταξινόµηση κατά µέγεθος 

Εκπυρήνωση και γέµισµα µε 
πιπεριά, αντζούγια, αµύγδαλο 

(προαιρετικά)  

Συσκευασία 

Αποθήκευση 

Εµπορία 

Τοποθέτηση στις δεξαµενές ζύµωσης 
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1.4.4 Μικροβιολογία της ζύµωσης. 

Τα διακριτά στάδια της ζύµωσης της επιτραπέζιας ελιάς είναι τρία : 1) το 

προκαταρκτικό, 2) το ενδιάµεσο, και 3) το τελικό (Tassou 1993, Garrido Fernández 

1997). 

1.4.4.1 Προκαταρκτικό στάδιο 

Το προκαταρκτικό στάδιο διαρκεί 7–14 µέρες και µε επικρατώντες 

µικροοργανισµούς τα αρνητικά κατά Gram βακτήρια (Pseudomonas spp., Aeromonas 

spp., Flavobacterium spp.) και τα εντεροβακτήρια (Enterobacter spp., Citrobacter 

spp., Klebsiella spp.), τα οποία αποτελούν και την κυρίαρχη ενδογενή χλωρίδα του 

καρπού (González Cancho 1960, Fernández Diez και συν. 1985, Tassou 1993). Όπως 

έχει προαναφερθεί υπάρχει κίνδυνος εκτροπής της ζύµωσης, εξαιτίας των βακτηρίων 

αυτών και πρόκληση αεριοπάθησης, µιας σοβαρής ασθένειας που προσδίδει 

απαράδεκτα γευστικά χαρακτηριστικά στο προϊόν (Bordolla y Alcala και συν. 1959, 

1960). Ενδιαφέρον παρουσιάζει η ύπαρξη στο προκαταρκτικό στάδιο ορισµένων 

θετικών κατά Gram βακτηρίων, όπως το Clostridium butyricum, το οποίο µπορεί να 

προκαλέσει βουτυρική ζύµωση, καθώς επίσης και του Bacillus spp. το οποίο 

σχετίζεται µε την παραγωγή των πηκτινολυτικών ενζύµων που ευθύνονται για την 

υποβάθµιση της υφής του καρπού (Nortje και Vaughn 1953). Όµως µετά την πάροδο 

των 2-3 πρώτων ηµερών, ο πληθυσµός των µικροοργανισµών αυτών παρουσιάζει 

σταδιακή µείωση, ενώ µετά από 10-14 ηµέρες δεν καταµετρούνται πλέον στην άλµη. 

Μια άλλη οµάδα µικροοργανισµών που κάνει την εµφάνισή της προς το τέλος του 

προκαταρκτικού σταδίου είναι τα γαλακτικά βακτήρια που ανήκουν κυρίως στα γένη 

Leuconostoc, Pediococcus, και Lactococcus (González Cancho και Duran Quintáta 

1981, Harris 1998). Κατά το τέλος του σταδίου αυτού κυριαρχεί ο Leuconostoc 

dextranicum (Vaughn και συν. 1969). Στο στάδιο αυτό αποκαθίσταται σταδιακά το 

ισοζύγιο κατανοµής των συστατικών µεταξύ σάρκας και άλµης.  

1.4.4.2 Ενδιάµεσο στάδιο. 

Το ενδιάµεσο στάδιο διαρκεί 2-3 εβδοµάδες. Εάν η ζύµωση εξελιχθεί φυσιολογικά 

σε αυτό επικρατούν τα γαλακτικά βακτήρια και ιδιαίτερα οι κόκκοι που ανήκουν στα 

γένη Leuconostoc (ετεροζυµωτικός) και Pediococcus (οµοζυµωτικός) (González 

Cancho και Duran Quintána, 1981). Παρατηρείται µια σταδιακή αύξηση της οξύτητας 
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της άλµης και µείωση του pH, ώστε να δηµιουργηθεί περιβάλλον κατάλληλο για την 

ανάπτυξη των γαλακτοβακίλλων. Τα γαλακτικά βακτήρια του γένους Leuconostoc 

ελαττώνονται προς το τέλος του ενδιάµεσου σταδίου, ενώ σταδιακά εµφανίζεται ο 

Lactobacillus plantarum. Εάν το στάδιο αυτό διαρκέσει περισσότερες από 20-25 

ηµέρες υπάρχει µεγάλη πιθανότητα εκτροπής της ζύµωσης (Garrido Fernández και 

συν. 1997). 

1.4.4.3 Τελικό στάδιο. 

Ο Lactobacillus plantarum, o L. brevis, o L. bucheri και σε µικρότερους 

πληθυσµούς ο L. fermentum, αποτελούν την κυρίαρχη χλωρίδα στο στάδιο αυτό 

(Tassou 1993). Όταν τα ζυµώσιµα συστατικά στην άλµη εξαντληθούν, το στάδιο 

αυτό ολοκληρώνεται, η τιµή του pH διαµορφώνεται σε 3,8-3,9 και η ογκοµετρούµενη 

οξύτητα σε 0,8-1% (w/v) ή και περισσότερο. Εκτός από τα γαλακτικά βακτήρια, έχει 

αναφερθεί και η ύπαρξη ζυµών, οι οποίες ανήκουν στα γένη Candida, Hansenula, 

Pichia, Saccharomyches Deharyomyces, Rhodotorule, Kluyveromyces (Marquina και 

συν. 1992, Garrido Fernández και συν. 1997). Μέχρι σήµερα οι πληροφορίες που 

έχουµε για τον ρόλο των ζυµών στη ζύµωση της επιτραπέζιας ελιάς είναι ανεπαρκής. 

Σύµφωνα όµως µε παλαιότερη έρευνα (Fleming και συν. 1969) πιστεύεται ότι 

συµβάλουν µε την παραγωγή πτητικών ουσιών, κυρίως αιθανόλης και ακεταλδεύδης, 

στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του προϊόντος και κυρίως την οσµή.  

Σε µελέτες Ισπανών ερευνητών (Borbolla y Alcala και συν. 1975, Rejano-Navarro 

και συν. 1978, González Cancho και συν. 1980, Garrido Fernández και συν. 1997) 

αναφέρεται και ένα τέταρτο διακριτό στάδιο που διαρκεί από τη στιγµή που θα 

ολοκληρωθεί η γαλακτική ζύµωση και για όσο χρόνο παραµείνουν οι ελιές στις 

δεξαµενές. Στο στάδιο αυτό παρατηρείται µικρή αύξηση του pH της άλµης κατά 0,1-

0,2 µονάδες και µείωση της συγκέντρωσης του γαλακτικού οξέος. Στο στάδιο αυτό 

ενδιαφέρον παρουσιάζει η παρουσία, εκτός των γαλακτικών βακτηρίων και των 

ζυµών, των µικροοργανισµών που ανήκουν στο γένος Propionibacterium. Ο 

πληθυσµός τους θα πρέπει να ελεγχθεί έγκαιρα για να αποφευχθεί η προπιονική 

ζύµωση που µπορεί να προκαλέσει, σε βάρος της γαλακτικής ζύµωσης. Τα τελικά 

προϊόντα που σχηµατίζονται σε αυτή την περίπτωση είναι προπιονικό και οξικό οξύ 

(Plastourgos και Vaughn 1957), τα οποία υποβαθµίζουν τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά του τελικού προϊόντος προσδίδοντας οσµή βουτύρου στις ελιές. Η 
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ανάπτυξη των εν λόγω βακτηρίων µπορεί να ανασταλεί πλήρως µε σταδιακή αύξηση 

της αλατοπεριεκτικότητας της άλµης στο 8,5-9,5% σε συνδυασµό µε τιµές pH στην 

άλµη µικρότερες από 4. 

1.4.4.4 Έλεγχος της ζύµωσης. 

Οι σηµαντικότεροι παράγοντες που ευθύνονται για την επιτυχία της ζύµωσης των 

επιτραπέζιων ελιών είναι οι: α) ενδογενείς, όπως το pH, η ενεργότητα του νερού, η 

διαθεσιµότητα θρεπτικών στοιχείων, τα οργανικά οξέα, η δοµή της επιδερµίδας του 

καρπού, η παρουσία αντιµικροβιακών ουσιών (π.χ. ελευπωπαΐνη) και β) εξωγενείς, 

όπως η θερµοκρασία της ζύµωσης, η αλατοπεριεκτικότητα, η προσθήκη ζυµώσιµων 

συστατικών, η χρήση καλλιεργειών εκκίνησης (Bobillo και Marshall 1991, 1992, 

Garcia Garcia και συν. 1992, Fernández González και συν. 1993, Duran Quintána και 

συν. 1999, Spyropoulou και Nychas 1999, Spyropoulou και συν. 2001). Ο έλεγχος 

των παραµέτρων αυτών καθορίζει τη σύνθεση και τον πληθυσµό της µικροβιακής 

χλωρίδας, επιλέγει τις διαφορετικές οµάδες µικροοργανισµών που κατευθύνουν τη 

ζύµωση και επηρεάζει τη σύνθεση των µεταβολικών προϊόντων των 

µικροοργανισµών (Panagou και συν. 2008) 

• Ο σηµαντικότερος παράγοντας ελέγχου της πορείας της ζύµωσης είναι 

η διατήρηση της θερµοκρασίας σε επίπεδα στα οποία τα γαλακτικά βακτήρια 

εµφανίζουν τη µέγιστη δραστηριότητά τους (20-25οC). Ο έλεγχος της 

θερµοκρασίας δεν αποτελεί ιδιαίτερο πρόβληµα για τις πράσινες ελιές που 

συγκοµίζονται νωρίς το φθινόπωρο και ζυµώνονται σε περίοδο που οι 

θερµοκρασίες στις περισσότερες περιοχές της Ελλάδας είναι ήδη αρκετά 

υψηλές (15-20oC). Αντίθετα, η ζύµωση της φυσικής µαύρης ελιάς διακόπτεται 

από τις χαµηλές θερµοκρασίες του χειµώνα (αφού συγκοµίζεται Νοέµβριο-

∆εκέµβριο) και αρχίζει εκ νέου την άνοιξη. 

• Όπως προαναφέρθηκε, η αλατοπεριεκτικότητα της άλµης που αρχικά 

κυµαίνεται στο 6-10% µειώνεται σηµαντικά, περίπου στο µισό, όταν 

αποκατασταθεί το ισοζύγιο µεταξύ σάρκας του καρπού και άλµης. Για να 

αποφευχθεί η εκτροπή της ζύµωσης και η παρεπόµενη δηµιουργία ασθενειών 

από τα αρνητικά κατά Gram βακτήρια, τα οποία είναι δυνατόν να 

επικρατήσουν σε χαµηλές συγκεντρώσεις άλατος, είναι απαραίτητη η 

συµπλήρωση της άλµης σε τακτά χρονικά διαστήµατα µε χονδρό αλάτι, ώστε 
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η συγκέντρωση του NaCl να επανέλθει στο αρχικό επίπεδο (Borbolla y Alcala 

και συν. 1975, Rejano Navarro και συν. 1978, González Cancho και συν. 

1980). 

• Ένας τρόπος να παρεµποδιστεί η δράση των αρνητικών κατά Gram 

βακτηρίων, τα οποία επικρατούν στο προκαταρκτικό στάδιο της ζύµωσης, 

είναι η µείωση της αρχικής τιµής του pH σε 4,0-4,5 µε οξίνιση της άλµης. Η 

οξίνηση της άλµης γίνεται τη στιγµή που οι ελιές εµβαπτίζονται σε αυτή, µε 

χρήση γαλακτικού οξέως του εµπορίου ή οξικού ή υδροχλωρικού οξέος που 

είναι κατάλληλα για τρόφιµα. Σκοπός του χειρισµού είναι η µείωση της 

διάρκεις του προκαταρκτικού σταδίου στο ελάχιστο, δηµιουργώντας ευνοϊκό 

περιβάλλον για την επικράτηση των γαλακτικών βακτηρίων (Duran Quintána 

και συν. 1991, 1994, García García και συν. 1992, Fernández González και 

συν. 1993, Garrido Fernández και συν. 1997). 

• Ο εµβολιασµός της άλµης µε καλλιέργειες εκκινητές από επιλεγµένα 

στελέχη γαλακτικών βακτηρίων που έχουν αποµονωθεί από τη φυσική 

χλωρίδα της ελιάς µπορεί να βοηθήσει σηµαντικά στην εξασφάλιση µιας 

ελεγχόµενης ζύµωσης και στη δηµιουργία ενός τελικού προϊόντος µε 

συγκεκριµένα οργανοληπτικά και φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά. Έτσι έχουν 

προκύψει πολλές δυσκολίες που αναφέρονται στην επιλογή των καταλλήλων 

στελεχών γαλακτικών βακτηρίων, στην έλλειψη ζυµώσιµων συστατικών, 

αµινοξέων και βιταµινών, στην αλατοπεριεκτικότητα της άλµης, στη 

θερµοκρασία της ζύµωσης, στο pH της άλµης, στην παρουσία 

παρεµποδιστικών ουσιών (π.χ. φαινολικές ουσίες) (Ruiz-Barba και Jiménez-

Diaz 1994, Garrido-Fernández και συν. 1997, Montaño και συν. 2000, 

Fleming και McFeeters 2001). Για το λόγο αυτό δεν εφαρµόζεται ευρύτατα σε 

βιοµηχανική κλίµακα, αλλά παραµένει σε πειραµατικό στάδιο (Buckenhüskes 

1993, Holzapfel 2001). Ο Lactobacillus plantarum και ο Lactobacillus 

pentosus είναι τα γαλακτικά βακτήρια που είναι κυρίως υπεύθυνα για τη 

ζύµωση της επιτραπέζιας ελιάς και για το λόγο αυτό χρησιµοποιούνται 

σήµερα για τη δηµιουργία καλλιεργειών εκκίνησης (Borbolla y Alcala & 

Rejano Navarro 1979, Vaughn 1982, Van den Berg & συν. 1993). Τα στελέχη 

κυκλοφορούν στο εµπόριο σε λυοφιλιωµένη µορφή οπότε λίγο πριν την 

προσθήκη τους στην άλµη θα πρέπει να δραστηριοποιούνται σε κατάλληλο 
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θρεπτικό µέσο καλλιέργειας, όπως το de Man-Rogosa-Sharp (MRS, Merck 

1.10660., Darmstadt, Germany) στο οποίο προστίθεται 4,5% NaCl (Sánchez 

και συν. 2001). Ανεξαρτήτως της σύστασης του θρεπτικού µέσου 

καλλιέργειας, η προσθήκη σε αυτό αλατιού σε περιεκτικότητα 4,5% είναι 

απαραίτητη έτσι ώστε η καλλιέργεια εκκίνησης να προσαρµοστεί καλύτερα 

στο περιβάλλον της άλµης (Garrido Fernández και συν. 1997, Sánchez και 

συν. 2001). Έως σήµερα η επιλογή των καθαρών καλλιεργειών γαλακτικών 

βακτηρίων βασιζόταν αποκλειστικά στην παραγωγή γαλακτικού οξέος 

(Holzapfel 2001, Sánchez και συνεργάτες 2001). Νεώτερες όµως έρευνες 

έχουν δείξει ότι ορισµένα στελέχη διαθέτουν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, όπως 

η ικανότητα διάσπασης της ελευρωπαίνης (Ciafardini και συν. 1994), η 

παραγωγή των βακτηριοσινών (Ruiz-Barba και συν. 1994) και η ικανότητα 

ζύµωσης σε χαµηλές θερµοκρασίες (Duran-Quintana και συν. 1999). Τα 

χαρακτηριστικά αυτά δηµιουργούν νέους ορίζοντες στις βιοµηχανίες 

µεταποίησης της επιτραπέζιας ελιάς και αναµένεται να οδηγήσουν σε 

ασφαλέστερα, περισσότερο φυσικά και µεγαλύτερης διατροφικής αξίας 

προϊόντα (Panagou και συν. 2008). 
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2.1 Φυσική ζύµωση ελαιοκάρπου Κονσερβολιάς 

2.1.1 Χειρισµός του καρπού πριν τη ζύµωση 

Φυσικές µαύρες ελιές ποικιλίας ‘Κονσερβολιά’, συγκοµίστηκαν στην περιοχή της 

Στυλίδας το πρώτο δεκαπενθήµερο του Νοεµβρίου 2009 και εστάλησαν εντός 24 

ωρών στο Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών µέσα σε πλαστικά δοχεία 

χωρητικότητας 25 Kg. Μετά την άφιξή τους στο εργαστήριο, ο καρπός πλύθηκε µε 

άφθονο νερό υπό πίεση, προκειµένου να αποµακρυνθούν οι ξένες ύλες. Στη συνέχεια 

ακολούθησε ποιοτική διαλογή των καρπών για να αποµακρυνθούν οι ελαττωµατικοί, 

οι µικρού µεγέθους, οι κτυπηµένοι και οι προσβεβληµένοι από έντοµα. 

2.1.2 Ζύµωση  

Οι ελιές τοποθετήθηκαν σε πλαστικά δοχεία συνολικής χωρητικότητας 3,0 λίτρων. 

Κάθε δοχείο περιείχε 2 Κg καρπού και 1 περίπου λίτρο φρέσκιας  άλµης. Παράλληλα, 

πραγµατοποιήθηκε οξίνιση της αρχικής άλµης µε γαλακτικό οξύ (καθαρότητας 95%) 

σε αναλογία 2% επί του όγκου της άλµης. Στη συνέχεια, τα δοχεία τοποθετήθηκαν σε 

θάλαµο σταθερής θερµοκρασίας 20 ºC όπου παρέµειναν για όλη τη διάρκεια της 

ενεργού ζύµωσης, δηλαδή ένα χρονικό διάστηµα περίπου 60 ηµερών. Για να 

αποφευχθεί η δηµιουργία µεµβράνης στην επιφάνεια της άλµης, η οποία οφείλεται 

στην ανάπτυξη οξειδωτικών µικροοργανισµών (βακτηρίων, ζυµών, µυκήτων), 

προστέθηκαν επιφανειακά 2-3 cm παραφινέλαιο εσωτερικής χρήσης προκειµένου να 

εξασφαλιστούν αναερόβιες συνθήκες κατά τη  ζύµωση. 

Για τη µελέτη της πλήρους ή µερικής υποκατάστασης του χλωριούχου νατρίου 

από χλωριούχο κάλιο και χλωριούχο ασβέστιο παρασκευάστηκαν διαφορετικές άλµες 

διαφορετικής συγκέντρωσης στα τρία άλατα, όπως παρουσιάζεται στον Πίνακα 2.1. 

Ο πειραµατικός σχεδιασµός πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση του στατιστικού 

πακέτου Minitab έκδοση 14.0 και βασίστηκε στο ενισχυµένο διάπλεγµα Simplex 2ου 

βαθµού (augmented Simplex lattice design, Σχήµα 2.1) που περιλάµβανε 14 

πειραµατικές ζυµώσεις (οι 4 από αυτές ήταν επαναλήψεις κάποιων περιπτώσεων 

µίξης αλάτων, γι’αυτό και στην παρούσα µελέτη θα αναφερθούν µόνο οι 10 

πειραµατικές ζυµώσεις). Η συνολική περιεκτικότητα της άλµης στα τρία άλατα ήταν 

NaCl + KCl + CaCl2 = 8 % (w/v) (που ισοδυναµεί µε 80 g/L άλµης). Η συγκέντρωση 
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αυτή επιλέχθηκε µε σκοπό η τελική περιεκτικότητα της άλµης σε άλατα στην 

ισορροπία να διαµορφωθεί σε 4.0-4.5 % (w/v). 

Πίνακας 2.1: Συγκεντρώσεις (%) χλωριούχου νατρίου (NaCl), χλωριούχου καλίου (KCl) και 
χλωριούχου ασβεστίου (CaCl2) που χρησιµοποιήθηκαν στις διαφορετικές ζυµώσεις της 
φυσικής µαύρης ελιάς που πραγµατοποιήθηκαν στην παρούσα µελέτη. Η συνολική 
συγκέντρωση των τριών αλάτων δεν υπερβαίνει το 8% (NaCl + KCl + CaCl2 = 8 %), µε 
µέγιστη συγκέντρωση κάθε µεµονωµένου άλατος ≤ 8 %.     

Αριθµός ζύµωσης NaCl (%) KCl (%) CaCl 2 (%) 

1 8 0 0 

2 4 4 0 

3 4 0 4 

4 0 8 0 

5 0 4 4 

6 0 0 8 

7 2.66 2.66 2.66 

8 5.33 1.33 1.33 

9 1.33 5.33 1.33 

10 1.33 1.33 5.33 

 

 

Σχήµα 2.1. Ενισχυµένο διάπλεγµα Simplex 2ου βαθµού που χρησιµοποιήθηκε για τη µελέτη 

µιγµάτων αλάτων στη ζύµωση της φυσικής µαύρης ελιάς ποικιλίας «Κονσερβολιά».  
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2.2 Μικροβιολογικές αναλύσεις  

Η µικροβιολογική ανάλυση των δειγµάτων έγινε µε τη µέθοδο των διαδοχικών 

αραιώσεων. Συγκεκριµένα, ελήφθηκε ασηπτικά 1ml άλµης από κάθε δοχείο ζύµωσης 

και ακολουθούσε η διαδικασία των διαδοχικών αραιώσεων µε µεταφορά 1ml 

δείγµατος προηγούµενης αραίωσης σε 9 ml ορρού Ringer. Οι κατάλληλες ανά 

περίπτωση δεκαδικές αραιώσεις χρησιµοποιούνταν για τον εµβολιασµό µιας τριπλής 

σειράς τρυβλίων για κάθε χρησιµοποιούµενο µικροβιολογικό υπόστρωµα. Οι 

κατηγορίες των µικροοργανισµών που προσδιορίστηκαν και ανήκουν στην 

αυτόχθονη µικροβιακή χλωρίδα ήταν οι ακόλουθες :  

o Εντεροβακτήρια : Ποσότητα 1ml από σειρά διαδοχικών αραιώσεων 

οµογενοποιηµένου δείγµατος, εµβολιάστηκε µε την τεχνική της 

ενσωµάτωσης στο επιλεκτικό υπόστρωµα Violet Red Bile Glucose Agar 

(VRBGA, Biolife). Ακολούθησε επώαση σε θερµοκρασία 37 ºC για 24 ώρες 

και απαρίθµηση όλων των µεγάλων αποικιών (>0,5mm) που παρουσίαζαν 

ιώδη χρωµατισµό. 

o Γαλακτικά βακτήρια : καταµετρήθηκαν µε την τεχνική της 

ενσωµάτωσης στο υπόστρωµα de Man-Rogosa-Sharp (MRS, Biolife), µε 

επώαση σε θερµοκρασία 30 ºC για 3 έως 5 ηµέρες. Όπως και στην 

περίπτωση των εντεροβακτηρίων χρησιµοποιήθηκε ποσότητα 1ml από 

σειρά διαδοχικών αραιώσεων του οµογενοποιηµένου δείγµατος. 

o Ζύµες : Ποσότητα 0,1 ml από σειρά διαδοχικών αραιώσεων του 

οµογενοποιηµένου δείγµατος εµβολιάστηκε µε την τεχνική της 

επιφανειακής επίστρωσης στο επιλεκτικό υπόστρωµα Rose Bengal Agar 

(RBC, LAB M) και την προσθήκη του αντιβιοτικού Chloramphenicol (LAB 

M). Ακολούθησε επώαση σε θερµοκρασία 25 ºC για 2 έως 3 ηµέρες. 

 

Για τον υπολογισµό του τελικού πληθυσµού των µικροοργανισµών 

χρησιµοποιήθηκε ο µέσος όρος των τριών επαναλήψεων από κάθε αραίωση. Η 

επιλογή του κατάλληλου τρυβλίου για καταµέτρηση έγινε σύµφωνα µε τον αριθµό 

των αποικιών που αναπτύχθηκαν σε αυτό. Τα τρυβλία που επιλέχθησαν είχαν 

περισσότερες από 30 και λιγότερες από 300 αποικίες (Maynel και Meynel 1970). 
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Στην περίπτωση που δύο αραιώσεις έδιναν κατάλληλο αριθµό αποικιών, τότε 

επιλέγονταν αυτή µε τον µεγαλύτερο αριθµό αποικιών. Για τον υπολογισµό του 

τελικού πληθυσµού των µικροοργανισµών ανά ml άλµης, ο µέσος όρος του αριθµού 

των αποικιών πολλαπλασιάστηκε  µε την αραίωση που χρησιµοποιήθηκε. 

 

2.3 Φυσικοχηµικές αναλύσεις 

2.3.1 Προσδιορισµός τιµής pH στην άλµη 

Η τιµή του pH της άλµης κατά τη διάρκεια της ζύµωσης µετρήθηκε µε ψηφιακό 

πεχάµετρο Orion EA 940 (Orion Research Inc., Boston, USA). Συγκεκριµένα, σε 

κάθε δειγµατοληψία, λαµβάνονταν ο µέσος όρος τριών τιµών pH για κάθε δείγµα 

άλµης. 

2.3.2 Προσδιορισµός ογκοµετρούµενης οξύτητας στην άλµη 

Ο προσδιορισµός της ογκοµετρούµενης οξύτητας έγινε µε τιτλοδότηση της άλµης 

µε 0,1 N NaOH χρησιµοποιώντας ως δείκτη φαινολοφθαλεΐνη 1% (w/v). Τα 

αποτελέσµατα εκφράστηκαν σε g γαλακτικού οξέος /100 ml άλµης. 

2.3.3 Προσδιορισµός ενεργότητας ύδατος της άλµης 

Ο προσδιορισµός της ενεργότητας ύδατος της άλµης πραγµατοποιήθηκε µε τη 

βοήθεια συσκευής µέτρησης ενεργότητας Hygrolab 3 (Rotronic, Ettlingen, Germany). 

Οι µετρήσεις ελήφθησαν µετά από την παραµονή του υπό εξέταση δείγµατος σε 

ειδική κυψελίδα της συσκευής, σε σταθερή θερµοκρασία 20°C µέχρι τη 

σταθεροποίηση της ένδειξης του οργάνου. Για κάθε δείγµα ελήφθη ο µέσος όρος από 

τρεις επαναλήψεις. 

 

2.3.4 Προσδιορισµός ιόντων νατρίου, καλίου και ασβεστίου στη σάρκα του 

ελαιοκάρπου 

Ο προσδιορισµός των ιόντων νατρίου, καλίου και ασβεστίου στη σάρκα του 

ελαιοκάρπου έγινε µε φλογοφωτόµετρο (Microprocessor flame photometer, Model 

1382, Intech), αφού πρώτα πραγµατοποιήθηκε η υποβοηθούµενη από µικροκύµατα 

χώνευση των δειγµάτων (MARS). Το πρόγραµµα που ακολουθήθηκε παρουσιάζεται 



 24

στον Πίνακα 2.2. Για την προετοιµασία των δειγµάτων ακολουθήθηκαν τα εξής 

βήµατα. Αρχικά η σάρκα κόπηκε σε µικρά κοµµάτια µε πλαστικό µαχαίρι, το οποίο 

πριν τη χρήση του είχε ξεπλυθεί µε 15% HNO3 (Merck, Darmstadt, Germany) και 

υπερκαθαρό δισαπεσταγµένο νερό. Στη συνέχεια τα κοµµατάκια της ελιάς 

συσκευάστηκαν σε περιέκτη πολυπροπυλενίου και αποθηκεύτηκαν στην κατάψυξη 

σε θερµοκρασία -20°C µέχρι να χρησιµοποιηθούν. Από κάθε δείγµα 0,5g ζυγίστηκαν 

σε ζυγό ακριβείας και µεταφέρθηκαν στον ειδικό περιέκτη της συσκευής 

µικροκυµάτων (x-press vessels) στον οποίο ακολούθως προστέθηκαν 5ml από 65% 

HNO3 και 1ml από 30% H2O2 (Merck). Μετά τη χώνευση σε µικροκύµατα, το 

περιεχόµενο µεταφέρθηκε ποσοτικά µε υπερκαθαρό δισαπεσταγµένο νερό σε δοχείο 

πολυπροπυλενίου και ο τελικός τους όγκος ρυθµίστηκε στα 25 ml. Όλα τα δείγµατα 

αραιώθηκαν µε τον τρόπο αυτό πριν την ανάλυσή τους µε φλογοφωτόµετρο 

(Microprocessor flame photometer, Model 1382, Intech). Πριν τον προσδιορισµό των 

ιόντων Na+, K+ 
και Ca2+ έγινε βαθµονόµηση του οργάνου µε πρότυπα διαλύµατα 

συγκεντρώσεων 0, 30 και 50 ppm για κάθε ένα από αυτά. 

Πίνακας 2.2. Πρόγραµµα Χώνευσης µε Μικροκύµατα  

Step Power (W) Ramp (min) Hold (min) 
1 260 1 4 

2 0 1 4 

3 400 5 7 

4 720 1 6 

5 360 1 5 

Θερµοκρασία: 200°C  

Για την αποφυγή επιµόλυνσης των δειγµάτων όλα τα υλικά PTFE (Teflon vessels, 

πιπέτες, κλπ.) πριν από κάθε χρήση ξεπλένονταν προσεκτικά µε φρέσκο διάλυµα 15% 

HNO3. 

2.3.5 Προσδιορισµός οργανικών οξέων 

Η ανάλυση των οργανικών οξέων πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο της Υγρής 

Χρωµατογραφίας Υψηλής Πίεσης (HPLC). ∆είγµατα για τις φυσικοχηµικές 

αναλύσεις ελήφθησαν σε όλη τη διάρκεια της ζύµωσης. Συγκεκριµένα, ποσότητα 

άλµης (1ml) προστέθηκε σε 9ml δισαπεσταγµένο νερό (αραίωση 1:10) και το δείγµα 

αναδεύτηκε και καθαρίστηκε µε τη βοήθεια φίλτρων Millipore διαµέτρου 0,22 µm 

(Millipore GmbH, Eschborn, Germany). Ο χρωµατογράφος αποτελείται από µια 
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αντλία Jasco PU-980 Intelligent pump (Jasco Corp., Tokyo, Japan) και έναν 

ανιχνευτή µεταβλητού µήκους κύµατος Jasco MD-910 (Jasco Corp., Tokyo, Japan). 

Η βαλβίδα εισαγωγής του δείγµατος ήταν συνδεδεµένη µε υποδοχή όγκου 20 µl. Το 

σύστηµα ήταν εφοδιασµένο µε κατάλληλο λογισµικό πρόγραµµα σε Η/Υ που 

καταγράφει το σήµα από τον ανιχνευτή. 

Το δείγµα εκλούστηκε ισοκρατικά σε θερµοκρασία 65°C µε διάλυµα 0,009 Ν 

H2SO4 µέσω στήλης Aminex HPX-87H (300 x 7.8 mm, Bio-Rad Laboratories, 

Richmond, CA, USA), µε ταχύτητα ροής 0,7 ml/min. Για την παρασκευή του διαλύτη 

έκλουσης χρησιµοποιήθηκε δισαπεσταγµένο νερό. Ο ανιχνευτής ήταν ρυθµισµένος 

και ολοκλήρωνε σε µήκος κύµατος 210 nm. Αυτό επιλέχθηκε ως το πλέον 

καταλληλότερο για τον προσδιορισµό των οργανικών οξέων. Ο συνολικός χρόνος της 

ανάλυσης ήταν 45 min. 

Ο ποσοτικός προσδιορισµός των οργανικών οξέων έγινε µε τη µέθοδο των 

καµπυλών βαθµονόµησης µε εξωτερικά πρότυπα. Για τον σκοπό αυτό, ποικίλα 

διαλύµατα οργανικών οξέων αναφοράς (κιτρικό, γαλακτικό, οξικό, µηλικό, 

ηλεκτρικό, φορµικό) αναλύθηκαν µε το ίδιο πρόγραµµα και προσδιορίστηκε ο χρόνος 

κατακράτησης κάθε οργανικού οξέος µαζί µε το εµβαδόν της επιφάνειας που 

προκύπτει από την ολοκλήρωση της αντίστοιχης κορυφής στο χρωµατογράφηµα. Για 

τη δηµιουργία των πρότυπων καµπυλών βαθµονόµησης χρησιµοποιήθηκαν πέντε 

διαλύµατα αναφοράς των παραπάνω οξέων σε τελικές συγκεντρώσεις 0,1%, 1% και 

10%. Τα αποτελέσµατα υποβλήθηκαν σε ανάλυση γραµµικής παλινδρόµησης που 

περιγράφεται από την εξίσωση: Υ = α + β·Χ (όπου Υ, η ζητούµενη συγκέντρωση του 

οξέος, και Χ, το εµβαδόν της επιφάνειας της εκάστοτε κορυφής που αναλύθηκε στην 

HPLC). Ο συντελεστής συσχέτισης για κάθε καµπύλη κυµάνθηκε από 0,95-0,99, ενώ 

η ακρίβεια των αποτελεσµάτων ήταν πάντα καλύτερη από ±5%. 

2.3.6 Προσδιορισµός πτητικών συστατικών. 

Τα πτητικά συστατικά που δηµιουργούνται κατά τη ζύµωση της ελιάς σε άλµη 

προσδιορίστηκαν µε τη µέθοδο της µικροεκχύλισης της στερεάς φάσης από τον 

υπερκείµενο χώρο του δείγµατος. Η ίνα που χρησιµοποιήθηκε για την απορρόφηση 

των πτητικών ουσιών ήταν DVB/CAR/PDMS – 50/30µm (µήκος βελόνας 1cm, 

µέγεθος βελόνας 24 ga). Οι συνθήκες της δειγµατοληψίας µικροεκχύλισης στερεάς 

φάσης ήταν οι παρακάτω: 2ml άλµης διαλύθηκαν σε νερό (1/10 σε νερό καθαρότητας 
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HPLC) και µαζί µε 0,5g NaCl µεταφέρθηκαν σε γυάλινο φιαλίδιο των 4ml αφού 

πρώτα αναµίχθηκαν µε 100µl διαλύµατος 4-µεθυλ-1-πεντανόλης (τελική 

συγκέντρωση 100µg/L). Στη συνέχεια προστέθηκε ένας µικρός µαγνήτης, το φιαλίδιο 

κλείστηκε ερµητικά µε ένα PTFE σέπτο και τοποθετήθηκε σε θερµοστατική θήκη σε 

αναδευτήρα. Το δείγµα αναδεύτηκε για 15 min στους 35°C και στη συνέχεια η ίνα 

εκτέθηκε στον υπερκείµενο χώρο του δείγµατος για 30 min στις ίδιες συνθήκες. Το 

µήκος της ίνας στον υπερκείµενο χώρο του δείγµατος και η ανάδευση διατηρήθηκαν 

σταθερά. Η εκρόφηση των πτητικών έλαβε χώρα στην βαλβίδα εισαγωγής του 

δείγµατος στο GC/MS, ενώ πριν την πρώτη ανάλυση της ηµέρας, η ίνα τοποθετείτο 

για 10 min στη βαλβίδα εισαγωγής σε θερµοκρασία 250 °C, για να γίνει ο 

καθαρισµός της από προηγούµενα υπολείµµατα. Για τις υπόλοιπες αναλύσεις 

χρησιµοποιήθηκαν ως χρόνος προετοιµασίας τα 5 min εκρόφησης µετά από κάθε 

εκχύλιση. Μια φορά την ηµέρα η ίνα τοποθετούνταν στον εισαγωγέα δείγµατος χωρίς 

προηγουµένως να απορροφήσει πτητικά από κάποιο δείγµα, έτσι ώστε να γίνει 

έλεγχος της µεταφοράς προσµίξεων. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι στις συνθήκες αυτές 

ποτέ δεν παρατηρήθηκε µεταφορά προσµίξεων. 

Οι πτητικές ουσίες του δείγµατος διαχωρίστηκαν µε τη µέθοδο της αέριας 

χρωµατογραφίας σε συσκευή Agilent 7890A GC συνδυασµένη µε φασµατογράφο 

µαζών Agilent 5973C MS στον οποίο έγινε ποιοτικός προσδιορισµός των συστατικών 

του δείγµατος. Ένα τυπικό διάγραµµα συστήµατος GC/MS παρουσιάζεται στο Σχήµα 

2.2. Ως φέρον αέριο χρησιµοποιήθηκε το ήλιο (He) µε σταθερή ταχύτητα ροής το 

1ml/min. Το σύστηµα εισαγωγής δείγµατος ήταν εφοδιασµένο µε SPME liner 

διαστάσεων 0.75 mm x 6.35 mm x 78.5 mm. Το δείγµα  λειτουργία του έγινε µε split 

mode (µε 1/5 split ratio) στους 250 oC, επειδή η εκρόφηση µε splitless έχει ως 

αποτέλεσµα τον κορεσµό/υπερφόρτωση του χρωµατογραφίµατος πλατειές κορυφές. 

Ο διαχωρισµός των ουσιών εκτελέστηκε σε στήλη HP-5MS (µήκους 30 m, διαµέτρου 

0.25 mm i.d., 0.25µm film thickness, Agilent). Η θερµοκρασία στο φούρνο 

διατηρήθηκε στους 40 oC για 5 min, προγραµµατίστηκε να αυξάνεται 4 °C/min µέχρι 

τους 150 °C και τότε αυξήθηκε σε 250 °C µε ρυθµό 30 °C/min και διατηρήθηκε στη 

θερµοκρασία αυτή για 5 min. Η θερµοκρασία διασύνδεσης ορίστηκε στους 280°C. Ο 

τρόπος λειτουργίας του φασµατογράφου µάζας ήταν µε τη µέθοδο ιονισµού (electron 

impact) µε ενέργεια ηλεκτρονίων ορισµένη στα 70 eV και εύρως σάρωσης µαζών 29–

350 m/z (scan rate: 4.37 scans/sec, gain factor: 0.5, resulting EM voltage: 1129V). Η 
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θερµοκρασία του φασµατογράφου µάζας (MS) στην πηγή και στο τετράπολο 

ορίστηκαν στους 230 and 150 °C αντιστοίχως. 

 

Σχήµα 2.2. Τυπικό διάγραµµα συστήµατος GC/MS. 

Η ταυτοποίηση και ο ποιοτικός προσδιορισµός των συστατικών έγινε: α) µε 

σύγκριση των δεικτών κατακράτησης (LRΙ, linear retention indices), για τον 

υπολογισµό των οποίων χρησιµοποιήθηκαν υδρογονάνθρακες µε άρτιο αριθµό 

ευθείας αλυσίδας ατόµων άνθρακα (C8-C24, Niles, Illinois, USA) µε τους 

αντίστοιχους δείκτες κατακράτησης πρότυπων ενώσεων (Adams, 2001) και β) µε 

σύγκριση των δεδοµένων φασµατογραφων µαζών µε τα αντίστοιχα πρότυπα ουσιών 

και µε χρήση δεδοµένων από τη βιβλιοθήκη NIST (NIST/EPA/NIH Mass Spectral 

Library with Search Program, data version NIST 05, software version 2.0d). Το 

λογισµικό Amdis (version 2.62, http://chemdata.nist.gov/mass-spc/amdis/) 

χρησιµοποιήθηκε για την επεξεργασία και ερµηνεία των φασµάτων µάζας και την 

ταυτοποίηση των επιθυµητών συστατικών. Τα πτητικά συστατικά ηµι-

ποσοτικιποιήθηκαν διαιρώντας το εµβαδόν της κορυφής των επιθυµητών συστατικών  

µε το εµβαδόν της κορυφής των αντίστοιχων εσωτερικών προτύπων (IS). 
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2.4 Οργανοληπτική αξιολόγηση  

Η οργανοληπτική αξιολόγηση των δειγµάτων έγινε από οµάδα 10 δοκιµαστών του 

Εργαστηρίου Μικροβιολογίας και Βιοτεχνολογίας Τροφίµων του ΓΠΑ, οι οποίοι 

συµπλήρωναν ένα ειδικό έντυπο οργανοληπτικής αξιολόγησης µε βάση τον 

Κανονισµό COI/OT/MO No 1/Rev.1 του ∆ιεθνούς Συµβουλίου Ελαιολάδου για την 

οργανοληπτική αξιολόγηση της επιτραπέζιας ελιάς. Συνολικά εκτιµήθηκε η 

συνεκτικότητα της σάρκας, η οσµή, η αλµυρότητα, η πικρή και η όξινη γεύση. 

Τα δείγµατα βαθµολογήθηκαν συγκριτικά µεταξύ τους, ως προς τα παραπάνω 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, σε µια κλίµακα αρεσκείας από 0 έως 10 ως εξής: 

• Συνεκτικότητα σάρκας: 0 = µαλακή, 5 = ενδιάµεση, 10 = συνεκτική. 

• Οσµή από µη φυσιολογική ζύµωση: 0 = απουσία, 5 = µέτρια, 10 = 

ισχυρή. 

• Αλµυρότητα: 0 = καθόλου αλµυρή, 5 = µέτρια αλµυρή, 10 = πολύ 

αλµυρή. 

• Πικρή γεύση: 0 = καθόλου πικρή, 5 = µέτρια πικρή, 10 = πολύ πικρή. 

• Όξινη γεύση: 0 = καθόλου όξινη, 5 = µέτρια όξινη, 10 = πολύ όξινη. 

 

2.5 Στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων. 

Για την ποσοτική περιγραφή της επίδρασης των τριών αλάτων (NaCl, KCl, CaCl2) 

στις µικροβιολογικές και φυσικοχηµικές παραµέτρους της ζύµωσης χρησιµοποιήθηκε 

µια πολλαπλή πολυωνυµική εξίσωση που είχε την εξής µορφή: 

2
= + + +∑ ∑∑ ∑ ∑∑∑i i ij i j ii ii ijk i j kR b x b x x b x b x x x 

όπου χ1, χ2, χ3 αντιστοιχούν στις παραµέτρους NaCl, KCl, CaCl2, αντίστοιχα, και R 

είναι η εξαρτηµένη µεταβλητή. Στην παρούσα µελέτη ως εξαρτηµένη µεταβλητή 

χρησιµοποιήθηκε: (i) η αρχική τιµή της ενεργότητας ύδατος (aw) της άλµης από την 

παρουσία των αλάτων NaCl, KCl και CaCl2 σε διαφορετικές αναλογίες, (ii) η τιµή 

του pH στην άλµη µετά από 60 ηµέρες ζύµωσης (τέλος του πειράµατος), και (iii) η 

µεταβολή του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων και των ζυµών. Στην 

περίπτωση (iii), προκειµένου να γίνει ποσοτικοποίηση της επίδρασης της 

διαφορετικής αναλογίας των αλάτων στη µεταβολή της µικροβιακής χλωρίδας των 
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γαλακτικών βακτηρίων και ζυµών, έγινε ο υπολογισµός του ολοκληρώµατος των 

καµπυλών αύξησης των γαλακτικών βακτηρίων και των ζυµών. Προκειµένου τα 

εµβαδά που προκύπτουν να είναι συγκρίσιµα, οι τιµές µετασχηµατίστηκαν σε 

κανονική κατανοµή µε µέσο όρο 0 και τυπική απόκλιση 1. Τα µετασχηµατισµένα 

εµβαδά χρησιµοποιήθηκαν ως εξαρτηµένη µεταβλητή στα πειράµατα µείξης 

προκειµένου να ποσοτικοποιηθεί η επίδραση των τριών αλάτων στη µεταβολή της 

µικροχλωρίδας των γαλακτικών βακτηρίων και των ζυµών στις διαφορετικές 

ζυµώσεις. Για τον προσδιορισµό της καταλληλότερης εξίσωσης που ανταποκρίνεται 

στη µοντελοποίηση κάθε εξαρτηµένης µεταβλητής, εφαρµόζονται αρχικά όλες οι 

πολυωνυµικές εξισώσεις, γραµµική, δευτεροβάθµια, τριτοβάθµια πλήρης και ειδική 

(Πίνακας 2.3), και προσδιορίζεται για κάθε εξίσωση ο έλεγχος της έλλειψης 

προσαρµογής (lack of fit). Η εξίσωση εκείνη που παρουσιάζει για πρώτη φορά µη 

στατιστική σηµαντικότητα στην έλλειψη προσαρµογής είναι η καταλληλότερη του 

πειράµατος. 

Πίνακας 2.3. Εξισώσεις διαπλέγµατος Simplex. 

Γραµµική  

∆ευτεροβάθµια  

Τριτοβάθµια ή 

κυβική 

 

Ειδική κυβική  

 

1

n

i i
i

y bx
=

= ∑

1 1

n n

i i ij i j
i i

y bx b x x
= <

= +∑ ∑∑

1 1

n n

i i ij i j ijk i j k
i i i j k

y bx b x x b x x x
= < < <

= + +∑ ∑∑ ∑ ∑ ∑

1 1 1

( )
n n n

i i ij i j ij i j i j ijk i j k
i i i i j k

y bx b xx xx x x b xx xδ
= < < < <

= + + − +∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑∑
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3.1 Μικροβιολογικές αναλύσεις 

Στο Σχήµα 3.1 παρουσιάζονται οι µεταβολές στον πληθυσµό των ζυµών, των 

γαλακτικών βακτηρίων και των εντεροβακτηρίων κατά τη διάρκεια µιας τυπικής 

ζύµωσης της φυσικής µαύρης ελιάς µε αρχική συγκέντρωση άλατος (NaCl) 8% (w/v) 

(ζύµωση No 1). Η ζύµωση αυτή αποτέλεσε το µάρτυρα των πειραµάτων, δηλαδή τη 

ζύµωση µε την οποία συγκρίθηκαν όλες οι υπόλοιπες ζυµώσεις. Όπως είναι φανερό 

από το Σχήµα 3.1 τα γαλακτκά βακτήρια επικράτισαν έναντι των ζυµών και των 

εντεροβακτηρίων (αρνητικά κατά Gram βακτήρια). Ο πληθυσµός των 

εντεροβακτηρίων παρουσίασε αύξηση τις πρώτες 10-15 ηµέρες της ζύµωσης,έως την 

τιµή 3,0 log CFU/ml ενώ στη συνέχεια µειώθηκε σταδιακά µέχρι την 20η ηµέρα της 

ζύµωσης, οπότε ήταν µικρότερος από το όριο ανίχνευσης της µεθόδου και παρέµεινε 

σταθερός µέχρι το τέλος της ζύµωσης. Οι ζύµες αποτέλεσαν σηµαντικό κλάσµα τις 

αυτόχθονης µικροχλωρίδας της ζύµωσης και ενώ ο πληθυσµός τους µέχρι την 28η 

ηµέρα της ζύµωσης παρουσίασε αύξηση µέχρι την τιµή 5,8 log CFU/ml (σύµφωνα µε 

το Σχήµα 3.1) ο τελικός πληθυσµός τους δεν διέφερε από τον αρχικό που ήταν 

περίπου 3,0 log CFU/ml. Η επικρατούσα οµάδα µικροοργανισµών ήταν τα γαλακτικά 

βακτήρια. Η αρχική συγκέντρωση άλατος, η οποία κατά την αποκατάσταση του 

ισοζυγίου διαµορφώθηκε στο 4,0-4,2 % περίπου, ευνόησε την επικράτηση των 

γαλακτικών βακτηρίων έναντι των ζυµών, συµβάλλοντας έτσι στην πραγµατοποίηση 

γαλακτικής ζύµωσης. Στην αρχή της ζύµωσης ο πληθυσµός των γαλακτικών 

βακτηρίων παρουσίασε ταχεία αύξηση έως την 20η ηµέρα, οπότε έφτασε στο επίπεδο 

6,5 log CFU/ml. Στη συνέχεια δεν παρατηρήθηκε αξιοσηµείωτη µεταβολή του 

πληθυσµού µέχρι το τέλος της ζύµωσης. 

Οι µεταβολές στη σύνθεση της µικροχλωρίδας κατά τη διάρκεια των ζυµώσεων µε 

διαφορετικές αναλογίες αλάτων (NaCl-KCl-CaCl2) στην άλµη παρουσιάζονται στα 

Σχήµατα 3.2-3.10. Όπως είναι φανερό, σε ζυµώσεις που το χλωριούχο νάτριο 

υποκαταστάθηκε µερικώς ή πλήρως από από τα υπόλοιπα άλατα (KCl και CaCl2), η 

µεταβολή της µικροβιακής χλωρίδας έδειξε αντίστοιχη συµπεριφορά µε το µάρτυρα 

των πειραµάτων, ήτοι τη ζύµωση 1. Σε όλες τις υπόλοιπες περιπτώσεις 

πραγµατοποιήθηκε γαλακτική ζύµωση µε επικρατούσα µικροχλωρίδα τα γαλακτικά 

βακτήρια, ενώ ο πληθυσµός των ζυµών κυµάνθηκε σε χαµηλότερα επίπεδα. Ο 

πληθυσµός των εντεροβακτηρίων είτε ήταν χαµηλότερος από το όριο ανίχνευσης της 

µεθόδου είτε κυµάνθηκε σε χαµηλά επίπεδα (<2,5 log CFU/ml) τις πρώτες ηµέρες της 
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ζύµωσης, γεγονός που ενισχύει την ευεργετική επίδραση της αρχικής οξίνισης της 

άλµης µε γαλακτικό οξύ, αλλά παράλληλα και την παραγωγή περισσότερου 

γαλακτικού οξέως από τα γαλακτικά βακτήρια κατά τη ζύµωση, όπως προκύπτει και 

από τις τιµές της ολικής ογκοµετρούµενης οξύτητας (Πίνακας 3.1). 

Σε όλες τις ζυµώσεις που πραγµατοποιήθηκαν ο πληθυσµός των γαλακτικών 

βακτηρίων ενώ ξεκίνησε από πολύ χαµηλά επίπεδα (περίπου 1,5 log CFU/ml), 

παρουσίασε ταχεία αύξηση και στο τέλος της ζύµωσης κυµάνθηκε µεταξύ 6,0-7,0 log 

CFU/ml.  

Στις ζυµώσεις µε κωδικούς 1,5,6,7 και 10 µε συνδιασµό αλάτων 8%-0%-0%, 0%-

4%-4%,  0%-0%-8%, 2,66%-2,66%-2,66% και 1,33%-1,33%-5,33% (NaCl- KCl- 

CaCl2) αντίστοιχα, ο πληθυσµός των ζυµών κυµάνθηκε σε επίπεδα µικρότερα από 3 

log CFU/ml και συγκεκριµένα ο χαµηλότερος παρατηρήθηκε στη ζύµωση 10 

(περίπου 1,5 log CFU/ml). Αντίθετα στις ζυµώσεις µε κωδικούς 2,3,4,8 και 9 µε 

συνδιασµούς αλάτων 4%-4%-0%, 4%-0%-4%, 0%-8%-0%, 5,33%-1,33%-1,33% και 

1,33%-5,33%-1,33% (NaCl- KCl- CaCl2) αντίστοιχα, ο πληθυσµός των ζυµών 

κυµάνθηκε µεταξύ 4,0-5,0 log CFU/ml. 
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Σχήµα 3.1. Μεταβολή του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων (�), των ζυµών (□) και 
των εντεροβακτηρίων (�) κατά τη ζύµωση της φυσικής µαύρης ελιάς µε αναλογία αλάτων 8 
% NaCl – 0 % KCl – 0 % CaCl2 στην αρχική άλµη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.2. Μεταβολή του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων (�), των ζυµών (□) και 

των εντεροβακτηρίων (�) κατά τη ζύµωση της φυσικής µαύρης ελιάς µε αναλογία αλάτων 4 

% NaCl – 4 % KCl – 0 % CaCl2 στην αρχική άλµη. 
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Σχήµα 3.3. Μεταβολή του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων (�), των ζυµών (□) και 
των εντεροβακτηρίων (�) κατά τη ζύµωση της φυσικής µαύρης ελιάς µε αναλογία αλάτων 4 
% NaCl – 0 % KCl – 4 % CaCl2 στην αρχική άλµη. 
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Σχήµα 3.4. Μεταβολή του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων (�), των ζυµών (□) και 
των εντεροβακτηρίων (�) κατά τη ζύµωση της φυσικής µαύρης ελιάς µε αναλογία αλάτων 0 
% NaCl – 8 % KCl – 0 % CaCl2 στην αρχική άλµη. 

 

Χρόνος ζύμωσης (ημέρες) 

Χρόνος ζύμωσης (ημέρες) 
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Σχήµα 3.5. Μεταβολή του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων (�), των ζυµών (□) και 
των εντεροβακτηρίων (�) κατά τη ζύµωση της φυσικής µαύρης ελιάς µε αναλογία αλάτων 0 
% NaCl – 4 % KCl – 4 % CaCl2 στην αρχική άλµη. 
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Σχήµα 3.6. Μεταβολή του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων (�), των ζυµών (□) και 
των εντεροβακτηρίων (�) κατά τη ζύµωση της φυσικής µαύρης ελιάς µε αναλογία αλάτων 0 
% NaCl – 0 % KCl – 8 % CaCl2 στην αρχική άλµη.  

Χρόνος ζύμωσης (ημέρες) 

Χρόνος ζύμωσης (ημέρες) 
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Σχήµα 3.7. Μεταβολή του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων (�), των ζυµών (□) και 
των εντεροβακτηρίων (�) κατά τη ζύµωση της φυσικής µαύρης ελιάς µε αναλογία αλάτων 
2.66 % NaCl – 2.66 % KCl – 2.66 % CaCl2 στην αρχική άλµη. 
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Σχήµα 3.8. Μεταβολή του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων (�), των ζυµών (□) και 
των εντεροβακτηρίων (�) κατά τη ζύµωση της φυσικής µαύρης ελιάς µε αναλογία αλάτων 
5.33 % NaCl – 1.33 % KCl – 1.33 % CaCl2 στην αρχική άλµη. 

Χρόνος ζύμωσης (ημέρες) 

Χρόνος ζύμωσης (ημέρες) 
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Σχήµα 3.9. Μεταβολή του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων (�), των ζυµών (□) και 
των εντεροβακτηρίων (�) κατά τη ζύµωση της φυσικής µαύρης ελιάς µε αναλογία αλάτων 
1.33 % NaCl – 5.33 % KCl – 1.33 % CaCl2 στην αρχική άλµη. 
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Σχήµα 3.10.  Μεταβολή του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων (�), των ζυµών (□) και 
των εντεροβακτηρίων (�) κατά τη ζύµωση της φυσικής µαύρης ελιάς µε αναλογία αλάτων 
1.33 % NaCl – 1.33 % KCl – 5.33 % CaCl2 στην αρχική άλµη. 

 

 

 

Χρόνος ζύμωσης (ημέρες) 

Χρόνος ζύμωσης (ημέρες) 
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3.2 Φυσικοχηµικές αναλύσεις 

Η µεταβολή της τιµής του pH κατά τη διάρκεια των ζυµώσεων µε διαφορετικές 

αναλογίες αλάτων (NaCl-KCl-CaCl2) στην άλµη  παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.11. 

Όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.11 και στις δέκα περιπτώσεις ζυµώσεων που 

µελετήθηκαν, η αρχική τιµή του pH κυµάνθηκε µεταξύ 2,4-2,6. Στη µειωµένη τιµή 

του pH στην έναρξη της ζύµωσης, συνέβαλε η αρχική οξίνιση της άλµης µε 

γαλακτικό οξύ σε συγκέντρωση 2‰ επί του όγκου της άλµης. Στη συνέχεια 

ακολούθησε µια σταδιακή αύξηση της τιµής του pH µέχρι την 15η ηµέρα της 

ζύµωσης, ενώ στη συνέχεια δεν σηµειώθηκαν αξιόλογες µεταβολές έως το τέλος του 

πειράµατος (60 ηµέρες). Η µεγαλύτερη τιµή pH που µετρήθηκε ήταν 4,11 στο 

συνδυασµό 8%-0%-0% (NaCl-KCl-CaCl2), που αποτελεί το µάρτυρα του πειράµατος 

όπως προαναφέρθηκε. Στο συνδυασµό 0%-8%-0% (NaCl-KCl-CaCl2) η τιµή του pH 

µετά από 60 ηµέρες διαµορφώθηκε σε 4,07, ενώ στις υπόλοιπες ζυµώσεις η τελική 

τιµή του pH διαµορφώθηκε κάτω από 4,0 (περίπου 3,8-3,9). Η µικρότερη τιµή pH 

(3,46) µετά το τέλος του πειράµατος παρατηρήθηκε στη ζύµωση της οποίας η αρχική 

αναλογία αλάτων στην άλµη ήταν 1,33%-1,33%-5,33% (NaCl-KCl-CaCl2). 
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Σχήµα 3.11. Επίδραση της διαφορετικής συγκέντρωσης των αλάτων στη µεταβολή της τιµής 
του pH κατά τη ζύµωση φυσικά ώριµου ελαιοκάρπου ποικιλίας Κονσερβολιά. 

 

Οι τιµές της ολικής ογκοµετρούµενης οξύτητας των ζυµώσεων που µελετήθηκαν 

υπολογίστηκαν στο ίδιο χρονικό διάστηµα για το τέλος του πειράµατος. Αυτές 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.1. υποδεικνύοντας ότι παρατηρείται µια σηµαντική 

διαφορά στις τιµές της ολικής ογκοµετρούµενης οξύτητας µεταξύ των ζυµώσεων, σε 

αντίθεση µε τις τιµές του pH που δεν διαφοροποιούνται σηµαντικά µεταξύ τους. Η 

εξήγηση του φαινοµένου αυτού έγγειται στην ιδιότητα της άλµης να παρουσιάζει τη 

µέγιστη ρυθµιστική της ικανότητα σε περιοχή pH 3,8-3,9, µε αποτέλεσµα οι 

µεταβολές της τιµής της ολικής ογκοµετρούµενης οξύτητας να µην συνάδουν µε τις 

αντίστοιχες µεταβολές της τιµής του pH. Όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.1 οι τιµές της 

οξύτητας των ζυµώσεων κυµάνθηκαν σε ποσοστά µεγαλύτερα από 0,6g γαλακτικού 

οξέος/100 ml άλµης, τιµές που θεωρούνται ως αποδεκτές για µια επιτυχή ζύµωση. Η 

τιµή της οξύτητας του µάρτυρα ήταν 0,684g γαλακτικού οξέος/100 ml άλµης. Οι 

συνδυασµοί 4%-0%-4% και 0%-8%-0% (NaCl-KCl-CaCl2) έδωσαν την ίδια τιµή 

οξύτητας µε τον µάρτυρα, ενώ οι συνδυασµοί 0%-4%-4% και 5,33%-1,33%-1,33%  

pH 

Χρόνος ζύμωσης (ημέρες) 
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(NaCl-KCl-CaCl2) έδωσαν τιµή ογκοµετρούµενης οξύτητας µεγαλύτερη από 0,8g 

γαλακτικού οξέος/100 ml άλµης. Τέλος τη µικρότερη τιµή ολικής ογκοµετρούµενης 

οξύτητας (0,630g γαλ. οξέως/100 ml άλµης) έδωσε ο συνδυασµός 1,33%-1,33%-

5,33% (NaCl-KCl-CaCl2), ο οποίος όπως προαναφέρθηκε είχε και τη µικρότερη τιµή 

pH στο τέλος του πειράµατος. 

Πίνακας 3.1: Επίδραση των διαφορετικών συγκεντρώσεων των αλάτων στην τιµή της ολικής 
ογκοµετρούµενης οξύτητας για χρονικό διάστηµα 60 ηµερών από την έναρξη της ζύµωσης. 

Αριθµός ζύµωσης NaCl (%)- KCl (%)-CaCl 2 (%) Οξύτητα (g%) 

1 8-0-0 0,684 

2 4-4-0 0,639 

3 4-0-4 0,684 

4 0-8-0 0,685 

5 0-4-4 0,828 

6 0-0-8 0,792 

7 2,66-2.66-2,66 0,756 

8 5,33-1.33-1,33 0,810 

9 1,33-5.33-1,33 0,792 

10 1,33-1.33-5,33 0,630 

 

Η περιεκτικότητα του καρπού σε ιόντα νατρίου (Na+), καλίου (K+) και ασβεστίου 

(Ca2+) µετά τη ζύµωση προσδιορίστηκε µε τη µέθοδο ατοµικής απορρόφησης. Τα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.2. δείχνοντας ότι στην τυπική ζύµωση 

της φυσικής µαύρης ελιάς σε άλµη µε αλατοπερικτικότητα 8% (NaCl, w/v) η 

συγκέντρωση των ιόντων νατρίου στη σάρκα ήταν 1065,4mg/100g καρπού ( ή 10654 

mg/ kg καρπού). Η ποσότητα αυτή θεωρείται αρκετά υψηλή, εάν ληφθή υπόψιν ότι η 

ηµερήσια πρόσληψη νατρίου θα πρέπει να περιοριστεί στα 2000mg/ηµέρα, σύµφωνα 

µε τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας. Με βάση τη νοµοθεσία της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης, Κανονισµός ΕΚ Νο 1024/2006 περί «∆ιατροφικών ισχυρισµών στα 

τρόφιµα», ορίζονται ως τρόφιµα χαµηλής περιεκτικότητας σε νάτριο/αλάτι εκείνα 

που περιέχουν έως 0,12g νατρίου/100g τροφίµου ή ισοδύναµο σε αλάτι 0,305g/100g 

τροφίµου. Όπως φαίνεται στον Πίνακα3.2, στις περιπτώσεις των ζυµώσεων µε 

αναλογία αλάτων στην άλµη 0%-8%-0%, 0%-4%-4% και 0%-0%-8% (NaCl-KCl-
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CaCl2), το τελικό προϊόν είχε πολύ µικρή περιεκτικότητα νατρίου στη σάρκα του 

καρπού (0,2 mg/100 g καρπού). Σύµφωνα λοιπόν µε τα παραπάνω, οι τρεις αυτές 

ζυµώσεις θα µπορούσαν να χαρακτηρισθούν µε βάση τη νοµοθεσία ως «low salt 

olives». Ο χαρακτηρισµός όµως αυτός, αποτελεί διατροφικό ισχυρισµό και θα πρέπει 

να πιστοποιηθεί – εγκριθεί από την Ευρωπαϊκή Αρχή για την Ασφάλεια των 

Τροφίµων (EFSA). 

Πίνακας 3.2: Περιεκτικότητα της σάρκας του ελαιοκάρπου (mg/100 g καρπού) σε ιόντα 
νατρίου, καλίου και ασβεστίου µετά από χρονικό διάστηµα 60 ηµερών ζύµωσης σε άλµη 
διαφορετικής συγκέντρωσης σε άλατα NaCl, KCl και CaCl2. 

α/α Ζύµωση (α) Νάτριο (Na) Κάλιο (K) Ασβέστιο (Ca) 

1 8-0-0 1065,4 ± 45,3 108,7 ± 14,6 229,3 ± 11,9 

2 4-4-0 526,7 ± 95,0 539,1 ± 13,6 241,9 ± 9,5 

3 4-0-4 559,0 ± 78,0 100,4 ± 8,7 319,2 ± 13,2 

4 0-8-0 0,0 ± 0,0 971,0 ± 29,8 156,2 ± 5,1 

5 0-4-4 0,2 ± 0,02 491,0 ± 25,1 230,5 ± 15,0 

6 0-0-8 0,2 ± 0,03 105,1 ± 3,9 328,8 ± 12,1 

7 2,66-2,66-2,66 393,0 ± 12,8 460,9 ± 70,4 299,2 ± 8,7 

8 5,33-1.33-1,33 752,0 ± 34,7 252,3 ± 17,8 275,8 ± 8,7 

9 1,33-5.33-1,33 116,8 ± 2,8 674,4 ± 48,4 229,9 ± 9,4 

10 1,33-1.33-5,33 122,7 ± 5,3 223,1 ± 10,8 274,3 ± 25,6 

      (α) Τα νούµερα αντιστοιχούν στις συγκεντρώσεις NaCl, KCl και CaCl2 αντίστοιχα.   

Η µεταβολή της αρχικής τιµής της ενεργότητας του ύδατος στην άλµη ως 

συνάρτηση των τριών αλάτων που χρησιµοποιήθηκαν παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.12. 

Στο επίπεδο 8 % αρχικής αλατοπεριεκτικότητας η µικρότερη τιµή ενεργότητας του 

ύδατος παρατηρήθηκε µε τη χρήση NaCl (aw, 0,966), οποία αυξήθηκε σταδιακά σε 

0,982 και 0,980 στην περίπτωση πλήρους αντικατάστασης του NaCl µε KCl και 

CaCl2, αντίστοιχα. Συνεπώς είναι φανερό ότι η πλήρης αντικατάσταση του NaCl 

µπορεί να οδηγήσει σε σχετικά αυξηµένο µικροβιακό κίνδυνο λόγω της υψηλότερης 

τιµής ενεργότητας ύδατος στην αρχική άλµη. 

Η ανάλυση της γραµµικής παλινδρόµησης έδειξε ότι το γραµµικό µοντέλο 

ήταν στατιστικά σηµαντικό (Ρ = 0,000) ενώ ταυτόχρονα η έλλειψη προσαρµογής 

(lack of fit) ήταν µη στατιστικά σηµαντική (Ρ = 0,400) και για το λόγο αυτό 
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επιλέχθηκε προκειµένου να περιγράψει την επίδραση των τριών αλάτων στη 

διαµόρφωση της αρχικής τιµής ενεργότητας ύδατος στην άλµη. Η πολυωνυµική 

εξίσωση που προέκυψε είχε τη µορφή: 

20 120 0 122 0 122, , ,wa NaCl KCl CaCl= ⋅ + ⋅ + ⋅  

 

Σχήµα 3.12. Ισοϋψείς καµπύλες της αρχικής τιµής ενεργότητας ύδατος στην άλµη σαν 
συνάρτηση της συγκέντρωσης των αλάτων NaCl, KCl και CaCl2.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.13. Ισοϋψείς καµπύλες της τιµής του pH στην άλµη κατά το τέλος της ζύµωσης (60 
ηµέρες) σαν συνάρτηση της συγκέντρωσης των αλάτων NaCl, KCl και CaCl2.   
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Η παραπάνω εξίσωση µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον υπολογισµό της αρχικής 

τιµής ενεργότητας ύδατος στην άλµη για οποιονδήποτε συνδυασµό των τριών 

αλάτων, µε την προϋπόθεση ότι το άθροισµα των συγκεντρώσεών τους δε θα 

υπερβαίνει το 8 %. Από την αριθµητική τιµή των συντελεστών της παραπάνω 

εξίσωσης µπορεί κανείς να συµπεράνει ότι η επίδραση του κάθε άλατος έχει την ίδια 

βαρύτητα στη διαµόρφωση της τιµής της αρχικής ενεργότητας ύδατος στην άλµη. 

Η διαµόρφωση της τελικής τιµής του pH στην άλµη µετά από 60 ηµέρες ζύµωση 

ως συνάρτηση των τριών αλάτων που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα παρουσιάζεται 

στο Σχήµα 9. Η ανάλυση της γραµµικής παλινδρόµησης έδειξε ότι το πολυωνυµικό 

µοντέλο δευτέρου βαθµού ήταν στατιστικά σηµαντικό (Ρ = 0,015) ενώ ταυτόχρονα η 

έλλειψη προσαρµογής (lack of fit) ήταν µη στατιστικά σηµαντική (Ρ = 0,113) και 

συνεπώς το µοντέλο αυτό επιλέχθηκε για να περιγράψει τη µεταβολή της τιµής του 

pH στο τέλος της ζύµωσης. Η δευτεροβάθµια πολυωνυµική εξίσωση που επιλέχθηκε 

είχε τη µορφή: 

2 2

2

0 508 0 511 0 477 0 006 0 009

0 013

, , , , ,

,

pH NaCl KCl CaCl NaCl KCl NaCl CaCl

KCl CaCl

= ⋅ + ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅

− ⋅ ⋅

 

Η παραπάνω εξίσωση µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον υπολογισµό της τιµής του 

pH για οποιαδήποτε συγκέντρωση των τριών αλάτων, µε την προϋπόθεση ότι η 

συγκέντρωσή τους δεν υπερβαίνει το 8 %. Επίσης παρατηρούµε ότι οι τρείς 

τελευταίοι όροι της εξίσωσης που εκφράζουν τα διπλά µίγµατα αλάτων έχουν 

αρνητικό πρόσηµο. Αυτό σηµαίνει ότι η δράση τους είναι ανταγωνιστική, δηλαδή η 

παρουσία του ενός άλατος µειώνει τη δράση του άλλου. Η επίλυση της παραπάνω 

εξίσωσης µε σκοπό τον προσδιορισµό του συνδυασµού των αλάτων που θα οδηγήσει 

σε ζύµωση µε χαµηλότερη τιµή pH έδειξε ότι ο συνδυασµός 0 % NaCl-2,74 % KCl-

5,25 % CaCl2 οδηγεί σε ζύµωση µε τιµή pH 3,71. 

Η µεταβολή του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων στην άλµη, όπως 

προκύπτει από την ολοκλήρωση των καµπυλών αύξησης των εν λόγω 

µικροοργανισµών, ως συνάρτηση των µιγµάτων των τριών αλάτων που 

χρησιµοποιήθηκαν στη ζύµωση παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.14. Η ανάλυση της 

γραµµικής παλινδρόµησης έδειξε ότι το πολυωνυµικό µοντέλο δευτέρου βαθµού ήταν 

στατιστικά σηµαντικό (Ρ = 0,000) ενώ ταυτόχρονα η έλλειψη προσαρµογής (lack of 
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fit) ήταν µη στατιστικά σηµαντική (Ρ = 0,286) και συνεπώς το µοντέλο αυτό 

επιλέχθηκε για να περιγράψει την µεταβολή του πληθυσµού των γαλακτικών 

βακτηρίων (LAB). Η δευτεροβάθµια πολυωνυµική εξίσωση που επιλέχθηκε είχε τη 

µορφή: 

2 2

2

0 076 0 183 0 028 0 029 0 069

0 011

, , , , ,

,

LAB NaCl KCl CaCl NaCl KCl NaCl CaCl

KCl CaCl

= ⋅ + ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅

− ⋅ ⋅
 

Η παραπάνω εξίσωση µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον υπολογισµό της 

επίδρασης οποιασδήποτε συγκέντρωσης των τριών αλάτων στη µεταβολή του 

πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων. Από το Σχήµα 3.14 προκύπτει ότι η 

µεγαλύτερη αύξηση του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων παρατηρείται σε 

µεγαλύτερες συγκεντρώσεις KCl, ενώ όσο η συγκέντρωση του άλατος αυτού 

µειώνεται τόσο µειώνεται και ο πληθυσµός των γαλακτικών βακτηρίων 

(εκφραζόµενος ως επιφάνεια κάτω από την καµπύλη αύξησης – βλέπε Σχήµατα 3.1 

έως 3.10-). Είναι χαρακτηριστικό ότι οι τρείς τελευταίοι όροι της εξίσωσης που 

εκφράζουν τα διπλά µίγµατα αλάτων έχουν αρνητικό πρόσηµο. Αυτό σηµαίνει ότι η 

δράση τους είναι ανταγωνιστική, δηλαδή η παρουσία του ενός άλατος µειώνει τη 

δράση του άλλου. 

Τέλος, για τον πληθυσµό των ζυµών η ανάλυση της γραµµικής παλινδρόµησης 

έδειξε ότι το γραµµικό πολυωνυµικό µοντέλο ήταν στατιστικά σηµαντικό (Ρ = 0,017), 

ενώ παράλληλα παρουσίασε µη στατιστικά σηµαντική (Ρ = 0,149) έλλειψη 

προσαρµογής, και συνεπώς το µοντέλο αυτό επιλέχθηκε για να περιγράψει την 

µεταβολή του πληθυσµού των ζυµών (Σχήµα 3.15).   

20 182 0 075 0 051, , ,yeasts NaCl KCl CaCl= ⋅ − ⋅ − ⋅  

Από τους συντελεστές της παραπάνω εξίσωσης παρατηρούµε ότι η επίδραση του 

NaCl στη µεταβολή του πληθυσµού των ζυµών ήταν σηµαντικότερη από τα άλλα δύο 

άλατα, των οποίων η δράση ήταν ανταγωνιστική (αρνητικό πρόσηµο) όταν 

βρίσκονταν µαζί µε το NaCl. 
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Σχήµα 3.14. Ισοϋψείς καµπύλες των µετασχηµατισµένων επιφανειών που εκφράζουν την 
αύξηση του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων κατά τη ζύµωση φυσικά ώριµου 
ελαιοκάρπου σαν συνάρτηση της συγκέντρωσης των αλάτων NaCl, KCl,CaCl2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.15. Ισοϋψείς καµπύλες των µετασχηµατισµένων επιφανειών που εκφράζουν την 
αύξηση του πληθυσµού των ζυµών σαν συνάρτηση της συγκέντρωσης των αλάτων NaCl, 
KCl και CaCl2. 
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3.3 Πτητικά συστατικά στην άλµη 

Τα πτητικά συστατικά της άλµης των διαφόρων ζυµώσεων  που µελετήθηκαν στο 

τέλος του πειράµατος (60 ηµέρες) αναλύθηκαν µε αέρια χρωµατογραφία – 

φασµατοσκοπία µάζας (GC-MS) και τα κυριότερα από αυτά, που βρέθηκεν σε 

µεγαλύτερες συγκεντρώσεις παρουσιάζονται στα Σχήµατα 3.16-3.19. Οι ουσίες που 

ανιχνεύθηκαν στις άλµες παρουσιάζονται στους Πίνακες 3.3 και 3.4. 

Πίνακας 3.3. Παρουσία πτητικών συστατικών στις ζυµωσεις µε κωδικό 1,2,3,4,5,6,7,8,9 και 
10 µετά από 60 ηµέρες ζύµωσεις.  

Πτητικά Συστατικά LRI Time  Αριθµός ζύµωσης 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Methanol 494 1,477 + + + + + + + + + + 
Acetaldehyde 500 1,515 + + + + + + + + + + 
Ethyl alcohol 511 1,584 + + + + + + + + + + 
Dimethyl sulfide 539 1,759 + + + + + + + + + + 
Methyl acetate 544 1,791 + + + + + + + + + + 
Propanol 563,6 1,912 + + + + + + + + + + 
Diacetyl 589,1 2,071 + + + +  + +  + + 
Methylethyl ketone(2- 600,7 2,15 + + + + + + + + + + 
2-Butanol 600,4 2,144 + + + + tr + + + + + 
2-Methyl-3-buten-2-ol 607,1 2,219   +  + + + + + + 
Ethyl acetate 610,3 2,255 + + + + + + + + + + 
isobutyl alcohol 619,1 2,355 + + + + + + + + + + 
Methyl propionate 621,6 2,383 + +  +   + +  + 
acetic acid 636,2 2,549 + + + + + + + + + + 
3-Methylbutyraldehyde; 644,9 2,646 + + + + + + + + + + 
Butylalcohol 654,8 2,758 + + + + + + + + + + 
2-Methylbutyraldehyde; 2- 655,3 2,764 + + + + + + + + + + 
2-Pentanol 699,6 3,264 + +  + + + + + + + 
3-Pentanol 700,0 3,27 + + + + + + + + + + 
Propionic acid 707 3,461 + +   +     + 
Ethyl propionate 709,6 3,533 + + + + + + + + + + 
n-Propyl acetate 711,3 3,581 + + + + + + + + + + 
Methyl butyrate 717,1 3,74                     
3-Methyl-3-buten-1-ol 723,7 3,922 + + + + + + + + + + 
3-Hydroxy-2-butanone 710,3 3,553 +  +  + + +  + + 
Isoamyl alcohol 726,4 3,995 + + + + + + + + + + 
2-Methyl-1-butanol 729,7 4,087 + + + + + + + + + + 
1-Methylpropyl acetate 752,6 4,716 + +  +   + +   
Amyl alcohol 761 4,939 + + + + + + + + + + 
Isobutylacetate 770 5,212       +   + + +     
3-Methyl-2-buten-1-ol 771,3 5,23 + + + + + + + + + + 
Butyric acid 787,6 5,68 +    +      
2,3-Butanediol 793,6 5,844 + + + + + + + + + + 
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Πίνακας 3.4. Παρουσία πτητικών συστατικών στις ζυµώσεις φυσικής µαύρης ελιάς µετά από 
60 ηµέρες επεξεργασίας.  

Πτητικά Συστατικά 

 

LRI Χρόνος Αριθµός ζύµωσης 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ethyl butyrate 803,4 6,16 + + + + + + + + + + 
Hexanal 800,9 6,057 + + + + + + + + + + 
Propyl propionate 811,4 6,493           
Ethyl lactate 815 6,627 + + + + + + + + + + 
4-Methyl-1-pentanol 836,4 7,529 + + + + + + + + + + 
Propanoic acid, 1- 851 8,132           
trans-3-Hexenol (E) 852,9 8,212 + +  + + + + + + + 
cis-3-Hexenol (Z) 855 8,299 + + + + + + + + + + 
2-Hexen-1-ol (trans) 867 8,799 + + + + + + + + + + 
1-Hexanol 869,4 8,902 + + + + + + + + + + 
Isoamyl acetate 878,8 9,266 + + + + + + + + + + 
2-Methylbutylacetate 881,2 9,385 tr + tr + tr + tr + + tr 
2-Heptanone 891,4 9,81 +  + + + + + + +  
2-Heptanol 901,5 10,233 + + + + + + + + + + 
Heptanal 901,6 10,235 + +   + +     
Benzaldehyde 958,5 12,684 + + + + + + + + + + 
2-Hepten-1-ol (E) 971 13,21 + + + + + + + + + + 
Heptyl alcohol 971,8 13,26 + + + + + + + + + + 
Phenol 984,4 13,801 + + + + + + + + + + 
Hexanoic acid 981,6 13,678 + + +  +    +  
cis-3-Hexenyl acetate 1008, 14,82 + + + +  + + + +  
Hexyl acetate 1015, 15,113                     
Benzyl alcohol 1033, 15,836 + + + + + + + + + + 
Phenylacetaldehyde 1043, 16,218 + + + + + + + + + + 
Linaloloxide (cis, isomer 1072, 17,42 + + + + + + + + + + 
1-Octanol 1072, 17,42 + + + + + + + + + + 
Benzaldehyde, 4-methyl 1079, 17,693 + + + + + + + + + + 
Guaiacol 1088, 18,053 + + + + + + + + + + 
Phenethyl alcohol 1112, 18,99 + + + + + + + + + + 
Benzyl acetate 1165 20,98 + + + + + + + + + + 
4-Ethyl phenol 1167, 21,071 + + + + + + + + + + 
alpha-Terpineol 1190, 21,941 + + + + + + + + +  
Phenol, 2-methoxy-4- 1192, 22,01 + + +  + + + + + + 
Phenethyl acetate 1257, 24,317 + + + +  + + + +  
Phenol, 4-ethyl-2-methoxy- 1279 25,078 + + + + + + + + + + 
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2- Βουτανόνη

 

Σχήµα 3.16. Μεταβολή της συγκέντρωσης των πτητικών συστατικών αιθανόλη και 2-
βουτανόνη µεταξύ των διαφόρων ζυµώσεων µε διαφορετικές αναλογίες αλάτων: (1) 8-0-0, 
(2) 4-4-0, (3) 4-0-4, (4) 0-8-0, (5) 0-4 -4, (6) 0-0-8, (7) 2,6-2,6-2,6, (8) 5,33-1,33-1,33, (9) 
1,33-5,33-1,33, (10) 1,33-1,33-5,33. Οι αριθµοί αντιστοιχούν σε συγκεντρώσεις (%) ΝαCl, 
KCl και CaCl2 αντίστοιχα. 
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Σχήµα 3.17. Σηµαντικές διαφορές στην συγκέντρωση των πτητικών συστατικών 2-
βουτανόλη, αιθυλεστέρα  και οξικό οξύ µεταξύ των διαφόρων ζυµώσεων µε διαφορετικές 
αναλογίες αλάτων: (1) 8-0-0, (2) 4-4-0, (3) 4-0-4, (4) 0-8-0, (5) 0-4 -4, (6) 0-0-8, (7) 2,6-2,6-
2,6, (8) 5,33-1,33-1,33, (9) 1,33-5,33-1,33, (10) 1,33-1,33-5,33. Οι αριθµοί αντιστοιχούν σε 
συγκεντρώσεις (%) ΝαCl, KCl και CaCl2 αντίστοιχα. 
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Σχήµα 3.18. Σηµαντικές διαφορές στην συγκέντρωση των πτητικών συστατικών εξανόλη και 
cis-3-εξεν-1-όλη µεταξύ των διαφόρων ζυµώσεων µε διαφορετικές αναλογίες αλάτων: (1) 8-
0-0, (2) 4-4-0, (3) 4-0-4, (4) 0-8-0, (5) 0-4 -4, (6) 0-0-8, (7) 2,6-2,6-2,6, (8) 5,33-1,33-1,33, 
(9) 1,33-5,33-1,33, (10) 1,33-1,33-5,33. Οι αριθµοί αντιστοιχούν σε συγκεντρώσεις (%) 
ΝαCl, KCl και CaCl2 αντίστοιχα. 
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Σχήµα 3.19 . Σηµαντικές διαφορές στην συγκέντρωση των πτητικών συστατικών εξανόλη 
και cis-3-εξεν-1-όλη µεταξύ των διαφόρων ζυµώσεων µε διαφορετικές αναλογίες αλάτων: (1) 
8-0-0, (2) 4-4-0, (3) 4-0-4, (4) 0-8-0, (5) 0-4 -4, (6) 0-0-8, (7) 2,6-2,6-2,6, (8) 5,33-1,33-1,33, 
(9) 1,33-5,33-1,33, (10) 1,33-1,33-5,33. Οι αριθµοί αντιστοιχούν σε συγκεντρώσεις (%) 
ΝαCl, KCl και CaCl2 αντίστοιχα. 
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Όπως φαίνεται στα Σχήµατα 3.16 και 3.17, υψηλές ποσότητες αιθανόλης, οξικού 

οξέως και αιθυλ-εστέρα ανιχνεύθηκαν σε όλα τα δείγµατα των ζυµώσεων. 

Συγκεκριµένα τα µεγαλύτερα επίπεδα αιθανόλης εντοπίστηκαν στη ζύµωση µε 

κωδικό 5 όπου το NaCl υποκαταστάθηκε πλήρως από 4% KCl και 4% CaCl2 , ενώ 

ακολουθεί η ζύµωση µε κωδικό 10 (1,33% NaCl -1,33% KCl -5,33% CaCl2). Το 

οξικό οξύ βρέθηκε στα ίδια επίπεδα για τις ζυµώσεις 1,2,4,6,8 και 9 (σε µεγαλύτερα 

επίπεδα βρέθηκε στην περίπτωση µε κωδικό 9, 1,33%NaCl-5,33%KCl-1,33%CaCl2, 

και ήταν περίπου 95 µg/L) και σε µικρότερα επίπεδα, κατά φθίνουσα σειρά, στις 

ζυµώσεις µε κωδικούς 3,5,7 και 10 (περίπου 45 µg/L). Η ποσότητα του αιθυλεστέρα 

κυµάνθηκε από 80 µg/L(ζύµωση µε κωδικό 1, 8%NaCl-0%KCl-0%CaCl2) έως 140 

µg/L (ζύµωση µε κωδικό 6, 0%NaCl-0%KCl-8%CaCl2) περίπου. Οι πτητικές ουσίες 

2-βουτανόλη και 2-βουτανόνη δεν ανιχνεύθηκαν σε σηµαντικές ποσότητες σε όλες 

τις περιπτώσεις των ζυµώσεων. Η 2-βουτανόλη βρέθηκε σε υψηλά επίπεδα στις 

ζυµώσεις µε κωδικό 4 (0%NaCl-8%KCl-0%CaCl2, 195µg/L) και 8 (5,33%NaCl-

1,33%KCl-1,33%CaCl2,  και ακολουθούν οι ζυµώσεις µε κωδικό 2 και 1 (95 µg/L 

περίπου). Στις υπόλοιπες περιπτώσεις ανιχνέυθηκε 2-βουτανόλη αλλά σε ποσότητα 

µικρότερη από 0.5µg/L. Η 2-βουτανόνη στη ζύµωση µε κωδικό 1 βρέθηκε σε 

ποσότητα 570µg/L περίπου, και ακολουθεί η ζύµωση µε κωδικό 4 (515µg/L). Στις 

ζυµώσεις µε κωδικούς 8, 2 και 10 βρέθηκε σε µικρότερα επίπεδα (από 242 έως 56 

µg/L), ενώ στις υπόλοιπες περιπτώσεις η ποσότητα της 2-βουτανόνης ήταν µικρότερη 

από 0,5 µg/L.  

Τα πτητικά µόρια εξανόλη, cis-3-εξεν-1-όλη, 2-µεθυλ-1-βουτανόλη και 3-µεθυλ-1-

βουτανόλη ανιχνεύθηκαν σε όλες τις περιπτώσεις των ζυµώσεων  σε µικρές 

ποσότητες. Η ποσότητα της εξενόλης στις διάφορες ζυµώσεις κυµάνθηκε από 15 

(ζύµωση µε κωδικό 6) έως 29 µg/L (ζύµωση µε κωδικό 10). Η cis-3-ξεν-1-όλη 

βρέθηκε σε µικρότερο επίπεδο στη ζύµωση µε κωδικό 5 (10 µg/L), ενώ στις 

υπόλοιπες ζυµώσεις η ποσότητά της κυµαίνονταν από 19,5 έως 25 µg/L). Η 2-µεθυλ-

1-βουτανόλη ανιχνεύθηκε σε ποσότητες που κυµαίνονταν από 8 (ζύµωση µε κωδικό 

8) έως 13 µg/L (ζύµωση µε κωδικό 6) περίπου και η 3-µεθυλ-1-βουτανόλη βρέθηκε 

επίσης σε µεγαλύτερη ποσότητα στη ζύµωση µε κωδικό 6 (28 µg/L) και σε µικρότερη 

στην ζύµωση µε κωδικό 8 (17 µg/L) που ήταν στο ίδιο επίπεδο µε την ζύµωση µε 

κωδικό 5. 
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3.4 Τα οργανικά οξέα στην άλµη 

Τα οργανικά οξέα που περιέχονταν στην άλµη των υπό µελέτη ελιών 

προσδιορίστηκαν, όπως προαναφέρθηκε, µε τη µεθόδο HPLC. Συγκεκριµένα, η 

επεξεργασία – ολοκλήρωση των χρωµατογραφηµάτων των πρότυπων διαλυµάτων 

του γαλακτικού, κιτρικού, µηλικού, ηλεκτρικού και οξικού οξέος, των κορυφών που 

αντιστοιχούν στην περιεκτικότητα του κάθε οξέος έδωσε τη σχέση συγκέντρωσης - 

εµβαδού τους και δηµιουργήθηκε πρότυπη καµπύλη αναφοράς σε σύστηµα 

συντεταγµένων µε τη συγκέντρωση στον άξονα των χ και το εµβαδόν (επιφάνεια 

κορυφής) στον άξονα των ψ. Επίσης βρέθηκε η εξίσωση της ευθείας, µέσω της 

οποίας υπολογίστηκε η συγκέντρωση κάθε οξέος. Στη συνέχεια έγινε επεξεργασία 

των χρωµατογραφηµάτων της άλµης των δειγµάτων για τους χρόνους 0, 13, 27, 46 

και 53 ηµέρες και µε τη βοήθεια των πρότυπων καµπυλών των οξέων, βρέθηκαν οι 

συγκεντρώσεις τους στα δείγµατα. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στους Πίνακες 

3.5 και 3.6. Το κύριο µεταβολικό προϊόν, σε όλες τις περιπτώσεις ζύµωσης σε άλµη 

και διαφορετικές αναλογίες αλάτων (NaCl, KCl και CaCl2), ήταν το γαλακτικό οξύ. 

Μετά από 53 ηµέρες ζύµωσης στην άλµη της ζύµωση µε κωδικό 1 µε αναλογία 

αλάτων 8%-0%-0% (NaCl-KCl-CaCl2) βρέθηκε 0,91% γαλακτικό οξύ. Στην άλµη 

των ζυµώσεων µε κωδικούς 2, 5, 7, 8 και 10 (βλέπε Πίνακα 2.1) η ποσοστιαία 

συγκέντρωση του γαλακτικού οξέως ήταν όµοια µε αυτή του µάρτυρα (ζύµωση Νο 

1). Στη άλµη των ζυµώσεων µε κωδικό 3, 4 και 9 η ποσότητα γαλακτικού οξέως που 

παράχθηκε ήταν περισσότερη από του µάρτυρα. Η µεγαλύτερη συγκέντρωση µετά 

από 53 ηµέρες ζύµωσης βρέθηκε στην άλµη της ζύµωσης µε κωδικό 9, η οποία έχει 

αναλογία αλάτων 1,33%-5,33%-1,33%(NaCl-KCl-CaCl2). Στην άλµη της ζύµωσης µε 

κωδικό 6 µε αναλογία αλάτων 0%-0%-8% (NaCl-KCl-CaCl2) φαίνεται ότι παράχθηκε 

η µικρότερη ποσότητα γαλακτικού οξέως. 

 

 

 

 



 54

Πίνακας 3.5 Αλλαγές στη συγκέντρωση (%) γαλακτικού, κιτρικού, µηλικού, ηλεκτρικού, 
φορµικού, και οξικού οξέως κατά τη διάρκεια της ζύµωσης σε άλµη διαφορετικής 
συγκέντρωσης σε άλατα NaCl, KCl και CaCl2 (ζυµώσεις Νο 1-5).  

Αριθµός 

ζύµωσης 

Ηµέρες 

ζύµωσης 

Γαλακτικό 

οξύ% 

Κιτρικό 

οξύ% 

Μηλικό 

οξύ% 

Ηλεκτρικό 

οξύ% 

Φορµικό 

οξύ% 

Οξικό 

οξύ% 

1 0 0,273 0,000 0,005 0,071 0,005 0,000 

 13 0,354 0,171 0,043 0,071 0,111 0,016 

 27 0,768 0,171 0,217 0,306 0,070 0,350 

 46 0,505 0,148 0,108 0,157 0,051 0,257 

 53 0,910 0,251 0,092 0,149 0,144 0,350 

2 0 0,273 0,004 0,005 0,071 0,005 0,000 

 13 0,344 0,247 0,087 0,078 0,130 0,016 

 27 0,688 0,162 0,173 0,149 0,056 0,288 

 46 0,799 0,211 0,184 0,118 0,065 0,366 

 53 0,940 0,162 0,005 0,047 0,093 0,257 

3 0 0,243 0,000 0.005 0,063 0,000 0,000 

 13 0,485 0,139 0,108 0,102 0,148 0,000 

 27 0,293 0,076 0,003 0,055 0,116 0,039 

 46 0,890 0,180 0,211 0,251 0,079 0,319 

 53 1,264 0,395 0,320 0,400 0,190 0,529 

4 0 0,283 0,000 0,005 0,071 0,000 0,000 

 13 0,495 0,180 0,119 0,125 0,251 0,062 

 27 0,536 0,162 0,049 0,086 0,037 0,366 

 46 0,829 0,207 0,027 0,071 0,060 0,366 

 53 1,213 0,296 0,027 0,086 0,153 0,482 

5 0 0,283 0,004 0,005 0,071 0,005 0,000 

 13 0,546 0,171 0,136 0,118 0,274 0,000 

 27 0,465 0,126 0,103 0,102 0,056 0,202 

 46 0,819 0,278 0,190 0,322 0,125 0,405 

 53 0,940 0,215 0,211 0,314 0,093 0,420 
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Πίνακας 3.6 Αλλαγές στη συγκέντρωση (%) γαλακτικού, κιτρικού, µηλικού, ηλεκτρικού, 
φορµικού, και οξικού οξέως κατά τη διάρκεια της ζύµωσης σε άλµη διαφορετικής 
συγκέντρωσης σε άλατα NaCl, KCl και CaCl2 (ζυµώσεις Νο 6-10). 

Αριθµός 

ζύµωσης 

Ηµέρες 

ζύµωσης 

Γαλακτικό 

οξύ% 

Κιτρικό 

οξύ% 

Μηλικό 

οξύ% 

Ηλεκτρικό 

οξύ% 

Φορµικό 

οξύ% 

Οξικό 

οξύ% 
6 0 0,273 0,004 0,005 0,063 0,005 0,000 
 13 0,415 0,135 0,049 0,086 0,251 0,000 
 27 0,435 0,153 0,000 0,094 0,278 0,070 
 46 0,789 0,323 0,233 0,314 0,135 0,304 
 53 0,354 0,103 0,022 0,063 0,046 0,078 
7 0 0,283 0,000 0,005 0,063 0,005 0,000 
 13 0,475 0,180 0,044 0,071 0,176 0,000 
 27 0,506 0,211 0,000 0,180 0,213 0,078 
 46 0,768 0,278 0,125 0,086 0,107 0,374 
 53 0,991 0,314 0,255 0,235 0,158 0,568 
8 0 0,293 0,000 0,005 0,071 0,005 0,000 
 13 0,688 0,063 0,136 0,149 0,227 0,000 
 27 0,445 0,058 0,065 0,110 0,042 0,101 
 46 0,677 0,171 0,060 0,110 0,097 0,257 
 53 0,859 0,207 0,065 0,110 0,107 0,280 
9 0 0,293 0,004 0,011 0,071 0,000 0,000 
 13 0,445 0,090 0,033 0,071 0,144 0,023 
 27 0,799 0,157 0,081 0,510 0,070 0,272 
 46 1,304 0,395 0,125 0,227 0,158 0,436 
 53 2,204 0,687 0,238 0,384 0,320 0,825 

10 0 0,334 0,000 0,005 0,078 0,000 0,000 
 13 0,333 0,063 0,016 0,047 0,125 0,000 
 27 0,597 0,162 0,141 0,125 0,269 0,062 
 46 0,758 0,292 0,103 0,141 0,079 0,117 
 53 0,829 0,269 0,092 0,165 0,107 0,249 

 

3.5 Οργανοληπτική αξιολόγηση 

Η οργανοληπτική αξιολόγηση πραγµατοποιήθηκε από οµάδα 10 µη 

εκπαιδευµένων δοκιµαστών από το προσωπικό του εργαστηρίου. Οι µη 

εκπαιδευµένοι δοκιµαστές χρησιµοποιήθηκαν περισσότερο µε την έννοια των 

«καταναλωτών» για να αξιολογήσουν εάν θα επέλεγαν για κατανάλωση τα δείγµατα 

ελιάς, παρά µε την έννοια των εµπειρογνωµόνων στην αξιολόγηση της επιτραπέζιας 

ελιάς. Για την αξιολόγηση χρησιµοποιήθηκε το σχετικό δελτίο από τον κανονισµό 

του ∆ιεθνούς Συµβουλίου Ελαιολάδου για την οργανοληπτική αξιολόγηση της 

επιτραπέζιας ελιάς (κείµενο εργασίας OT/WG 1/Doc. no. 5-3). Από τις τιµές 

αρεσκείας που δόθηκαν από τους δοκιµαστές υπολογίστηκε η διάµεσος τιµή (median) 

και στη συνέχεια υπολογίστηκε για κάθε δείγµα γράφηµα Box and whiskers 
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προκειµένου να προσδιοριστούν έκτοπες τιµές (outliers) οι οποίες στη συνέχεια 

αποµακρύνθηκαν. Η τελική ανάλυση των αποτελεσµάτων έγινε µε αραχνοειδές 

διάγραµµα (spider plot).  

Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης (γραφήµατα Box and whisker) για τα 

επιµέρους δείγµατα της επιτραπέζιας ελιάς (κωδικοί ζύµωσης 1-10) που αντιστοιχούν 

στις ζυµώσεις µε τα διαφορετικά µίγµατα αλάτων παρουσιάζονται στα Σχήµατα 3.20-

3.29. Παρατηρούµε ότι για κάθε οργανοληπτική παράµετρο υπάρχει µεγάλη 

διασπορά σηµείων, γεγονός που αποδεικνύει τη δυσκολία των µη εξειδικευµένων 

δοκιµαστών στην αξιολόγηση της επιτραπέζιας ελιάς. Με κατάλληλη εκπαίδευση των 

δοκιµαστών µε χρήση προτύπων δειγµάτων για κάθε οργανοληπτικό χαρακτηριστικό 

θα µπορούσαν να βελτιωθούν τα αποτελέσµατα του οργανοληπτικού ελέγχου. 

Ωστόσο, µπορεί να εξαχθούν πολύ σηµαντικά συµπεράσµατα και από τη σύγκριση 

των γραφηµάτων. Η ζύµωση αναφοράς που περιέχει µόνο 8 % NaCl (Σχήµα 3.20) 

χαρακτηρίζεται από τη µικρότερη πικράδα σε σχέση µε τα υπόλοιπα δείγµατα, 

ιδιαίτερα εκείνα που περιέχουν υψηλή συγκέντρωση KCl (Σχήµατα 3.23, 3.24, 3.26, 

3.29). Όπως είναι γνωστό η αντικατάσταση του NaCl από KCl δίνει µεταλλική και 

πικρή γεύση στον ελαιόκαρπο κατά τη ζύµωση και θα πρέπει να αποφεύγεται, αν και 

τεχνολογικά η χρήση του συµβάλλει στην επιθυµητή γαλακτική ζύµωση (δηλαδή, 

επικράτηση των γαλακτικών βακτηρίων έναντι των ζυµών) και στην επίτευξη 

ικανοποιητικής τελικής τιµής pH και ολικής ογκοµετρούµενης οξύτητας. Πολλά 

υποσχόµενη φαίνεται να είναι η ζύµωση στην οποία ποσοστό 50% του NaCl έχει 

αντικατασταθεί από KCl (Σχήµα 3.21). Στην περίπτωση αυτή η πικρή γεύση που 

προσδίδει το KCl ‘καλύπτεται’ από το NaCl και δηµιουργεί τελικό προϊόν µε χαµηλή 

αλατότητα και πικράδα. Επιπλέον, οι υψηλές συγκεντρώσεις CaCl2 µε/χωρίς την 

παρουσία KCl προσδίδουν συστηµατικά υψηλότερες τιµές πικράδας αν και η 

αλατότητα είναι ιδιαίτερα χαµηλή (Σχήµατα 3.24, 3.25, 3.26, 3.28). Θα πρέπει τέλος 

να τονίσουµε ότι το δείγµα που περιέχει µόνο 8 % CaCl2 (Σχήµα 3.25) δίνει καρπό µε 

χαµηλή αλατότητα, υψηλή πικράδα, µέτρια οξύτητα και υψηλότερη σκληρότητα. 
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Σχήµα 3.20: Βαθµολογία οργανοληπτικής δοκιµής φυσικής µαύρης επιτραπέζιας ελιάς κατά 
τη ζύµωση µε µίγµα αλάτων 8 % NaCl - 0 % KCl - 0 % CaCl2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.21: Βαθµολογία οργανοληπτικής δοκιµής φυσικής µαύρης επιτραπέζιας ελιάς κατά 
τη ζύµωση µε µίγµα αλάτων 4 % NaCl - 4 % KCl - 0 % CaCl2. Το σηµείο µε αστερίσκο είναι 
έκτοπο (oulier). 

HardnessAcidBitterSaltyOdour

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Β
α

θ
μ

ο
λ

ο
γ

ία
 

Οργανοληπτική παράμετρος 

HardnessAcidBitterSaltyOdour

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Β
α

θ
μ

ο
λ

ο
γ

ία
 

Οργανοληπτική παράμετρος 



 58

 

Σχήµα 3.22: Βαθµολογία οργανοληπτικής δοκιµής φυσικής µαύρης επιτραπέζιας ελιάς κατά 
τη ζύµωση µε µίγµα αλάτων 4 % NaCl - 0 % KCl - 4 % CaCl2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.23: Βαθµολογία οργανοληπτικής δοκιµής φυσικής µαύρης επιτραπέζιας ελιάς κατά 
τη ζύµωση µε µίγµα αλάτων 0 % NaCl - 8 % KCl - 0 % CaCl2. Το σηµείο µε αστερίσκο είναι 
έκτοπο (outlier). 
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Σχήµα 3.24: Βαθµολογία οργανοληπτικής δοκιµής φυσικής µαύρης επιτραπέζιας ελιάς κατά 
τη ζύµωση µε µίγµα αλάτων 0 % NaCl - 4 % KCl - 4 % CaCl2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.25: Βαθµολογία οργανοληπτικής δοκιµής φυσικής µαύρης επιτραπέζιας ελιάς κατά 
τη ζύµωση µε µίγµα αλάτων 0 % NaCl - 0 % KCl - 8 % CaCl2.  
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Σχήµα 3.26: Βαθµολογία οργανοληπτικής δοκιµής φυσικής µαύρης επιτραπέζιας ελιάς κατά 
τη ζύµωση µε µίγµα αλάτων 2,66 % NaCl – 2,66 % KCl – 2,66 % CaCl2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.27: Βαθµολογία οργανοληπτικής δοκιµής φυσικής µαύρης επιτραπέζιας ελιάς κατά 
τη ζύµωση µε µίγµα αλάτων 5,33 % NaCl – 1,33 % KCl – 1,33 % CaCl2.  
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Σχήµα 3.28: Βαθµολογία οργανοληπτικής δοκιµής φυσικής µαύρης επιτραπέζιας ελιάς κατά 
τη ζύµωση µε µίγµα αλάτων 1,33 % NaCl – 1,33 % KCl – 5,33 % CaCl2. Το σηµείο µε 
αστερίσκο είναι έκτοπο (outlier). 

 

Σχήµα 3.29: Βαθµολογία οργανοληπτικής δοκιµής φυσικής µαύρης επιτραπέζιας ελιάς κατά 
τη ζύµωση µε µίγµα αλάτων 1,33 % NaCl – 5,33 % KCl – 1,33 % CaCl2. Το σηµείο µε 
αστερίσκο είναι έκτοπο (outlier). 
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Σχήµα 3.30. Αραχνοειδές διάγραµµα (spider plot) που δείχνει συγκεντρωτικά τη µεταβολή 
της διαµέσου όλων των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών στα διάφορα µίγµατα αλάτων. 

 

Η µεταβολή των διαµέσων για όλα τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και 

δείγµατα διαφορετικών συγκεντρώσεων αλάτων παρουσιάζονται στο Σχήµα 3.26. 

Όπως είναι φανερό από το σχήµα αυτό ο καρπός που ζυµώθηκε σε 8 % CaCl2 

παρουσίασε αυξηµένη σκληρότητα συγκριτικά µε τα άλλα µίγµατα αλάτων. Επίσης 

τα δείγµατα που ζυµώθηκαν σε µίγµατα µε υψηλή συγκέντρωση KCl και CaCl2 είχαν 

περισσότερο πικρή γεύση από τα υπόλοιπα. Αντίθετα υποκατάσταση του NaCl µε 50 

% KCl έδωσε πολύ καλά αποτελέσµατα όσον αφορά τη µειωµένη πικράδα του 

καρπού. Είναι σηµαντικό να τονιστεί ότι τα δείγµατα που ήταν ενισχυµένα µε KCl 

και CaCl2 έδωσαν χαµηλές τιµές αλατότητας παρά την πικρή γεύση που προσέδωσαν 

στον καρπό.    
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                                                                         4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
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4.1 ΣΥΖΗΤΗΣΗ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η υπερβολική κατανάλωση νατρίου αναφέρεται ως η βασική αιτία της υψηλής 

αρτηριακής πίεσης (Dickinson και Havas 2007, Karppanen και Mervaala 2006, He 

και MacGregor 2008), που συντελεί σε καρδιαγγειακά νοσήµατα, τα οποία µπορούν 

να προληφθούν µειώνοντας την πρόσληψη νατρίου στο διαιτολόγιό µας (Cutler και 

Roccella 2006, Cook και συν. 2007). Το αλάτι (χλωριούχο νάτριο, NaCl) είναι η 

κύρια πηγή πρόσληψης νατρίου στο ανθρώπινο διαιτολόγιο και προέρχεται από την 

τροφή και ιδιαίτερα το κρέας, τα ψάρια, τα πουλερικά, τα αυγά, τους καρπούς, κλπ. Η 

συνιστώµενη ηµερήσια πρόσληψη ανέρχεται σε 2.500 mg/ηµέρα, αλλά σε 

προηγούµενη µελέτη που πραγµατοποιήθηκε στις ΗΠΑ, η συνολική πρόσληψη 

νατρίου του πληθυσµού υπερβαίνει τα 3.174 mg/ηµέρα. Εκτιµάται ότι τα 

επεξεργασµένα τρόφιµα και το φαγητό εστιατορίου συµβάλουν στο 80% της 

ηµερήσιας πρόσληψης νατρίου στις περισσότερες χώρες του ∆υτικού κόσµου 

(Taormina 2010). 

Οι Frassetto και συνεργάτες (2008) αναφέρουν ότι η συνηθισµένη κατανάλωση 

νατρίου στη διατροφή του ∆υτικού κόσµου, οδηγεί σε ποσότητες NaCl πολύ 

µεγαλύτερες από τις συνιστώµενες και ποσότητες καλίου πολύ µικρότερες από το 

κανονικό. Οδηγεί επίσης σε αύξηση και διατήρηση της οξύτητας των υγρών του 

σώµατος, η οποία συµβάλει στην καθαρή απώλεια ασβεστίου από το σώµα, γεγονός 

που µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα την εµφάνιση οστεοπόρωσης, πέτρας στα νεφρά, 

απώλεια µϋικής µάζας και νεφρική ανεπάρκεια που σχετίζεται µε την ηλικία. 

Για λόγους όπως αυτοί που αναφέρονται παραπάνω, οι σύγχρονες διατροφικές 

τάσεις έχουν αναγάγει τη µείωση της πρόσληψης νατρίου σε µείζον θέµα, ίσης 

σηµασίας µε τη µειωµένη πρόσληψη λιπαρών και υδατανθράκων. Συνεπώς, ένα 

διαιτολόγιο πτωχό σε νάτριο και πλούσιο σε κάλιο και ασβέστιο συνιστάται για 

χαµηλότερη αρτηριακή πίεση. Επίσης, η πρόσληψη ασβεστίου συµβάλει στην 

προστασία του οργανισµού από την οστεοπόρωση και τον καρκίνο του παχέως 

εντέρου. Το ασβέστιο και το κάλιο περιλαµβάνονται στη σχετική Οδηγία της ΕΕ 

(Directive 2002/46/CE) για τη δηµιουργία ενισχυµένων τροφίµων. Συνεπώς, πιθανή 

αντικατάσταση του νατρίου από ιόντα καλίου και ασβεστίου στις επιτραπέζιες ελιές 

θα είχε ευεργετική επίδραση στην υγεία. Η χρήση χλωριούχου νάτριου (NaCl) στα 

τρόφιµα έχει ως στόχο τη βελτίωση των οργανοληπτικών ιδιοτήτων των τροφίµων, 
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ενώ σε άλλες περιπτώσεις το αλάτι συντελεί στην µικροβιολογική σταθερότητα και 

ασφάλεια των προϊόντων. 

Η βιοµηχανική ζύµωση των πράσινων και µαύρων επιτραπέζιων ελιών είναι έως 

τώρα µια εµπειρική διαδικασία στην Ευρώπη, παρά την οικονοµική της σηµασία και 

δίνει προϊόντα χωρίς σταθερά και οµοιόµορφα ποιοτικά χαρακτηριστικά 

(Spyropoulou και συν. 2001). Για το λόγο αυτό, είναι σηµαντικό να µελετηθούν ώστε 

να γίνουν περισσότερο κατανοητές οι φυσικοχηµικές και µικροβιολογικές διεργασίες 

που ελέγχουν τη ζύµωση για να υπάρξει δυνατότητα δηµιουργίας τελικού προϊόντος  

υψηλών και σταθερών προδιαγραφών. Η θερµοκρασία και το αλάτι είναι οι πλέον 

σηµαντικοί παράµετροι στη διαδικασία της ζύµωσης (Tassou και συν. 2002). Οι δύο 

αυτοί παράγοντες, µε κυρίαρχο τη συγκέντρωση του άλατος στην άλµη, ελέγχουν το 

µικροβιακό πληθυσµό, επηρεάζουν τη φύση της ζύµωσης µε την επιλογή των 

διαφορετικών µικροβιακών οµάδων που κυριαρχούν σε αυτή και φυσικά επηρεάζουν 

τις οργανοληπτικές ιδιότητς του τελικού προϊόντος. 

Στην παρούσα µελέτη ο πληθυσµός των γαλακτικών βακτηρίων αυξήθηκε µέχρι 

την 20η ηµέρα της ζύµωσης και στη συνέχεια δεν παρουσίασε σηµαντικές αλλαγές, 

ενώ οι ζύµες παρουσίασαν αύξηση και στη συνέχεια µείωση µέχρι το τέλος του 

πειράµατος. Η βαθµιαία µείωση της συγκέντρωσης του άλατος στην άλµη που 

έφτασε περίπου στο 4%, επέτρεψε στα γαλακτικά βακτήρια να επικρατήσουν έναντι 

των ζυµών, όπως έχει ήδη αναφερθεί και σε παλαιότερες µελέτες (Özay και Borcackli 

1996). Επίσης, οι Gonzáles Cancho και συνεργάτες (1975) ανέφεραν την επικράτηση 

των γαλακτικών βακτηρίων στην ποικιλία Hojiblanca όταν η συγκέντρωση του 

αλατιού στην άλµη διατηρούνταν κάτω από 8%, δεδοµένου ότι η συγκέντρωση αυτή 

δεν είναι περιοριστική για την αύξηση των γαλακτικών βακτηρίων (Balatsouras 

1985). Σε άλλη µελέτη (Tassou και συν. 2002) ο τελικός πληθυσµός των γαλακτικών 

βακτηρίων βρέθηκε να µειώνεται βαθµιαία µε την αύξηση της συγκέντρωσης του 

άλατος στις άλµες κατά τη διάρκεια της ζύµωσης. Επιπλέον η ανάπτυξη των 

γαλακτικών βακτηρίων επιβραδύνθηκε στις άλµες µε συγκέντρωση άλατος 8%, 

ανεξάρτητα από τη θερµοκρασία της ζύµωσης και ευνοήθηκε η αύξηση και 

επικράτηση των ανθεκτικών στο αλάτι ζυµών, δίνοντας ένα προϊόν µε µικρότερη 

οξύτητα και υψηλότερο pH. Αντίθετα, στην ίδια µελέτη (Tassou και συν. 2002), 

µικρότερες συγκεντρώσεις αλάτων (4% και 6%) στις άλµες, σε συνδυασµό µε έλεγχο 

της θερµοκρασίας σε επίπεδο 18°C και 25°C, είχαν ως αποτέλεσµα µια σχετικά 
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ολοκληρωµένη γαλακτική ζύµωση µε υψηλότερη οξύτητα και χαµηλότερο pH σε 

σύγκριση µε τις περιπτώσεις που είχαν συγκέντρωση άλατος 8%. Σε άλλη µελέτη 

(Panagou και συν. 2008) στην οποία έγινε αυθόρµητη ζύµωση σε φυσικές µαύρες 

ελιές ποικιλίας Κονσερβολιά, σε σταθερή συγκέντρωση άλατος (6% ΝαCl) και 

θερµοκρασία (20°C), επικράτησαν επίσης τα γαλακτικά βακτήρια έναντι των ζυµών 

και µάλιστα οι πληθυσµοί έφθασαν στο ίδιο επίπεδο µε τις περιπτώσεις που οι 

ζυµώσεις ενισχύθηκαν µε καλλιέργειες εκκινητές (L. plantarum και L. pentosus). 

Μέχρι τώρα η ζύµωση των φυσικών µαύρων ελιών εξαρτάται αποκλειστικά από 

την ενδογενή µικροχλωρίδα του καρπού της ελιάς, η οποία διαφέρει σε συνάρτηση µε 

την ποιότητα της πρώτης ύλης, τις συνθήκες συγκοµιδής, και την µεταχείρηση µετά 

τη συγκοµιδή, µε αποτέλεσµα να υπάρχουν διαφορές στα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά του τελικού προϊόντος (Garrido Fernández και συν. 1997).  

Ο τελικός πληθυσµός των ζυµών στις ζυµώσεις µε κωδικούς 1, 5, 6, 7 και 10 ήταν 

περίπου 3,0 log CFU/ml ή µικρότερος ενώ στις ζυµώσεις 2, 3, 4, 8 και 9  κυµάνθηκε 

µεταξύ 4,0-5,0 log CFU/ml. Παρόµοια αποτελέσµατα για την ανάπτυξη των ζυµών 

έχουν αναφερθεί παλαιότερα για ζυµώσεις τόσο µαύρων όσο πράσινων ελιών από 

Έλληνες και Ισπανούς ερευνητές (Panagou και συν. 2008, Chorianopoulos και συν. 

2005, Panagou και συν. 2003, Castro και συν. 2002, Tassou και συν. 2002, 

Spyropoulou και συν. 2001). Επίσης έχει αναφερθεί η συµβολή των ζυµών στη 

ζύµωση των φυσικά ώριµων ελιών διάφορων ποικιλιών µε υψηλές συγκεντρώσεις 

άλατος (10-14%, w/v) (Balatsouras 1964, Fernández Díez και Garrido Fernández 

1969, Durán Quintana και συν.1971, Borcakli και συν. 1993,  Özay και Borcackli 

1996). Η ύπαρξη και η κατανοµή των ζυµών στις Ελληνικού τύπου φυσικά µαύρες 

ελιές έχει περιγραφεί λεπτοµερώς (Kotzekidou 1997, Psani και Kotzekidou 2006) και 

θεωρείται ότι η παρουσία τους επιφέρει πλεονεκτήµατα στη γεύση του τελικού 

προϊόντος. 

Το pH και η ολική ογκοµετρούµενη οξύτητα στην άλµη µπορούν να θεωρηθούν 

ως δείκτες για την παρακολούθηση της ζύµωσης των φυσικών µαύρων ελιών. Η τιµή 

του pH στην άλµη στην παρούσα µελέτη στο τέλος του πειράµατος για όλες τις 

περιπτώσεις των ζυµώσεων ήταν µεταξύ 3,8 και 3,9 µε εξαίρεση τη ζύµωση µε 

κωδικό 10 (1,33%NaCl-1,33%KCl-5,33%CaCl2) που η τιµή του pH ήταν µικρότερη. 

Όµοια αποτελέσµατα στις τιµές του pH αναφέρονται και σε άλλες µελέτες (Tassou 
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και συν. 2002, Panagou και συν. 2008). Η τιµή της οξύτητα στην άλµη στις ζυµώσεις 

µε κωδικούς 1, 2, 3, 4 και 10 ήταν µεταξύ 0,63-0,69 g γαλακτικού οξέως/ 100 ml 

άλµης, ενώ στις ζυµώσεις µε κωδικούς 5, 6, 7, 8 και 9 κυµάνθηκε µεταξύ 0,76 έως 

0,83 g γαλακτικού οξέως/ 100 ml άλµης. Σε άλλες µελέτες των Panagou και 

συνεργατων (2008) και Özay και Borcackli (1996) η τιµή της οξύτητας βρέθηκε ότι 

ήταν περίπου 0,62 g γαλακτικού οξέως/ 100 ml άλµης και περίπου 0,6 g γαλακτικού 

οξέως/ 100 ml αντίστοιχα.  

Η επιτραπέζια ελιά, όπως τα όσπρια (Iqbal και συν. 2006), τα φρούτα (Sánchez 

Castillo και συν. 1998) ή άλλα λαχανικά (Guill Guerrero και συν., 1998)  είναι 

πλούσια σε πολύτιµα ανόργανα στοιχεια και µέταλλα, απαραίτητα για την  

ισορροποιµένη διατροφή του ανθρώπου (Biricik και Basoglu 2006). Τα κυριότερα 

ανόργανα στοιχεία που απαντώνται στον καρπό της ελιάς είναι το κάλιο (K), νάτριο 

(Na), ασβέστιο (Ca) και µαγνήσιο (Mg) (Fransis 1999, Nergiz και Engez 2000). Κατά 

καιρούς έχουν γίνει αναλύσεις σε τρόφιµα για να προσδιοριστούν διάφορα ανόργανα 

στοιχεία µε τη χρήση διαφόρων αναλυτικών τεχνικών όπως η φασµατοµετρία 

ατοµικής εκποµπής (AES), η φασµατοµετρία ατοµικής απορρόφησης (AAS), η 

επαγωγή συζευγµένου πλάσµατος ατοµικής εκποµπής (ICP-AES) και επαγωγή 

συζευγµένου πλάσµατος φασµατοµετρίας µαζών (ICP-MS). Λόγω των ιδιαίτερων 

χαρακτηριστικών της τεχνικής ICP-MS (χαµηλά όρια ανίχνευσης, ταυτόχρονη 

πολυστοιχειακή ανάλυση, κλπ) ο αριθµός των επιστηµονικών δηµοσιεύσων που 

αναφέρονται στην ανάλυση δειγµάτων τροφίµων µε τη µέθοδο αυτή έχει αυξηθεί 

σηµαντικά τα τελευταία χρόνια (Alam και συν. 2003, Barbaste και συν. 2003, 

Nikkarinen και Mertanen 2004, Perez-Trujillo και συν. 2002, Roychowdhury και συν. 

2003). Παρόλο που υπάρχουν πολλές δηµοσιευµένες εργασίες στη βιβλιογραφία για 

το ελαιόλαδο, εντούτοις για την επιτραπέζια ελιά έχουν πραγµατοποιηθεί λίγες 

µελέτες µε χρήση της τεχνικής ICP (Anthemidis και συν. 2005, Angioni και συν. 

2006, Jimenez και συν. 2003, Zeiner και συν. 2005). Το περιεχόµενο των 

επιτραπέζιων ελιών σε µεταλλικά στοιχεία, εξαρτάται κυρίως από την ποικιλία της 

ελιάς, τον τόπο καλλιέργειας, τις καιρικές συνθήκες, τη µέθοδο επεξεργασίας, το 

υλικό συσκευασίας και τη χρήση χηµικών (Garcia και συν. 2002, Soares και συν. 

2006). 

Στην παρούσα µελέτη προσδιορίστηκε η περιεκτικότητα σε ιόντα νατρίου, καλίου 

και ασβεστίου του ελαιόκαρπου µε τη µέθοδο της φλογοφωτοµετρίας για όλες τις 
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περιπτώσεις των ζυµώσεων. Στη ζύµωση 1, που αποτελεί και το µάρτυρα τον 

πειραµάτων (8% NaCl), βρέθηκε η µεγαλύτερη συγκέντρωση Na 10,654 mg/ Kg 

καρπού, ενώ στις ζυµώσεις 4, 5 και 6 ανιχνεύθηκε σε µικρές συγκεντρώσεις 

προερχόµενο από τον νωπό καρπό. Στις υπόλοιπες ζυµώσεις προσδιορίστηκε σε 

συγκεντρώσεις που κυµαίνονταν από 1155 έως 7520 mg/ Kg σάρκας που ήταν 

ανάλογες µε την ποσότητα NaCl που είχε προστεθεί στην αρχική άλµη κάθε 

ζύµωσης. 

Σε µελέτη που έγινε στην Ισπανία (López και συν. 2008) αναφέρεται ότι το νάτριο 

ήταν σε αφθονία όπως ήταν αναµενόµενο, επειδή οι επιτραπέζιες ελιές είναι τρόφιµo 

σε άλµη. Το νάτριο είναι το µόνο στοιχείο που συνηθίζεται να προστίθεται κατά την 

επεξεργασία των επιτραπέζιων ελιών (Garrido Fernández και συν. 1997). Σε 

πρόσφατη έρευνα που πραγµατοποιήθηκε από Ισπανούς ερευνητές (López και συν., 

2008) σχετικά µε τη συγκέντρωση ανόργανων στοιχείων στο µεσοκάρπιο 

διαφορετικών εµπορικών τύπων επιτραπέζια ελιάς, παρατηρήθηκαν µεγάλες διαφορές 

περιεκτικότητας νατρίου ανάµεσα στους διάφορους τύπους ελιών, µε µεγαλύτερη 

στις πράσινες ελιές (5706-18144 mg/ kg).  

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι ελιές αποτελούν καλή πηγή ασβεστίου (337-850 

mg/ kg) και Κ (82-1180 mg/ kg) (López και συν. 2008). Γενικά η σάρκα της ελιάς 

µπορεί να απορροφήσει ασβέστιο και να το διατηρήσει. Το ασβέστιο αυτό δεν 

αποδεσµεύεται κατά την διάρκεια της επεξεργασίας ή µε τα ξεπλύµατα µε νερό που 

περιλαµβάνει η διαδικασία παραγωγής των επιτραπέζιων ελιών. Άλλες τιµές για το 

ασβέστιο στην επιτραπέζια ελιά είναι 422-850 mg/ kg σε πράσινες ελιές Τουρκίας 

(Biricik και Basoglu 2006), 460-860 mg/ kg σε πράσινες ελιές Ισπανικού τύπου (De 

Castro Ramos και συν. 1979), 270-450 mg/ kg ή 110-230 mg/ kg για Καλαµάτας ή 

φυσικά µαύρες ελιές µετά τη ζύµωση αντίστοιχα (Ünal και Nergiz 2003) και 960 mg/ 

kg σε παστές πράσινες ελιές (Souci και συν. 1994). Στην παρούσα εργασία οι 

µεγαλύτερες συγκεντρώσεις ασβεστίου και καλίου, 329 και 971 mg/ 100g σάρκας 

αντίστοιχα, προσδιορίστηκαν στις ζυµώσεις 4 (πλήρης υποκατάσταση NaCl από KCl 

στην άλµη) και 6 (πλήρης υποκατάσταση NaCl από CaCl2 στην άλµη). Η 

συγκέντρωση του ασβεστίου στη ζύµωση 1 ήταν 229 mg/ 100g σάρκας, ενώ του 

καλίου ήταν 108 mg/ 100g σάρκας. 

Οι επιτραπέζιες ελιές σερβίρονται ως ορεκτικό ή/και συµπληρωµατικό συστατικό 
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σε σαλάτες, ζυµαρικά, πίτσες και άλλα φαγητά (Marsilio και συν. 2008). Ο 

κυριότερος λόγος που γίνεται η ζύµωση των επιτραπέζιων ελιών είναι για να 

βελτιωθούν οι οργανοληπτικές ιδιότητες και η συντήρηση του τελικού προϊόντος 

(Panagou και Tassou 2006). 

Ένα σηµαντικό κριτήριο που καθορίζει την αποτελεσµατικότητα της ζύµωσης 

είναι η συγκέντρωση του γαλακτικού οξέος, το οποίο είναι το κύριο προϊόν του 

µεταβολισµού των γαλακτικών βακτηρίων. Στην παρούσα µελέτη τα οργανικά οξέα 

προσδιορίστηκαν µε την µέθοδο της HPLC και τα αποτελέσµατα που ελήφθησαν 

συµφωνούν µε εκείνα που αναφέρονται σε προηγούµενες µελέτες. Οι µεταβολές στη 

συγκέντρωση του γαλακτικού οξέος ήταν σε συµφωνία µε τα µικροβιολογικά 

δεδοµένα. Καθώς η ζύµωση προχωρούσε παρατηρούνταν αύξηση του πληθυσµού 

των γαλακτικών βακτηρίων και συνεπώς αύξηση της συγκέντρωσης του γαλακτικού 

οξέος. Η µεγαλύτερη συγκέντρωση γαλακτικού οξέος παρατηρήθηκε στο τέλος του 

πειράµατος για όλες τις ζυµώσεις (1-10). Ανάλογα αποτελέσµατα αναφέρουν και οι 

Tassou και συνεργάτες (2002) και οι Panagou και συνεργάτες (2008). Τα δύο κύρια 

οργανικά οξέα της ελιάς, το µηλικό και το κιτρικό οξύ (Vlahov 1976), αυξάνονταν µε 

το χρόνο κατά τη διάρκεια της ζύµωσης, όπως όµοια αναφέρουν και οι Tassou και 

συνεργάτες (2002). Αντίθετα σε άλλη µελέτη (Panagou και συν. 2008), το µηλικό οξύ 

εντοπίστηκε σε όλες τις περιπτώσεις από την αρχή της επεξεργασίας των ελιών σε 

µικρές συγκεντρώσεις και µεταβολίστηκε ανεξάρτητα από τον χειρισµό. Είναι 

χαρακτηριστικό ότι η µείωση του µηλικού οξέος παρατηρήθηκε χρονικά στο τέλος 

της εκθετικής φάσης της καµπύλης αύξησης των γαλακτικών βακτηρίων. Στην ίδια 

µελέτη (Panagou και συν. 2008), το κιτρικό οξύ µεταβολίστηκε σε όλες τις 

µεριπτώσεις χωρίς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των χειρισµών (αυθόρµητη ζύµωση, 

ελεγχόµενη ζύµωση µε καλλιέργειες εκκίνησης L. pentosus και L. plantarum). 

Οι Tassou και συνεργάτες (2002) αναφέρουν επίσης την παρουσία ηλεκτρικού 

οξέος, η συγκέντρωση των οποίων αυξάνονταν µε το χρόνο, όπως και στην παρούσα 

µελέτη. Αναφέρουν επίσης (Tassou και συν. 2002) ότι το οξικό οξύ υπήρχε σε 

µικρότερες συγκεντρώσεις ή καθόλου, γεγονός που θα µπορούσε να αποδοθεί στον 

ετεροζυµωτικό µεταβολισµό των γαλακτικών βακτηρίων. Στην παρούσα εργασία το 

οξικό οξύ αυξήθηκε µε την πάροδο του χρόνου.  

Οι Panagou και συνεργάτες (2008) αναφέρουν την ύπαρξη σηµαντικής ποσότητας 

προπιονικού οξέως στην άλµη κατά τη ζύµωση της φυσικής µαύρης ελιάς, σε 

αντίθεση µε την παρούσα εργασία όπου δεν εντοπίστηκε προπιονικό οξύ σε όλα τα 
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στάδια της ζύµωσης.  

Όµως η παραγωγή και άλλων τελικών προϊόντων από το µεταβολισµό των 

µικροοργανισµών, όπως τα πτητικά συστατικά που υπάρχουν σε µεγάλες ή µικρές 

συγκεντρώσεις, µπορεί να επηρεάσει τη γεύση και το άρωµα των επιτραπέζιων ελιών 

(Panagou και Tassou 2006). Η παραγωγή αρωµατικών πτητικών συστατικών τείνει να 

γίνει ο πρώτος προς εξέταση µηχανισµός, για την ανάπτυξη της χαρακτηριστικής 

γεύσης και του αρώµατος ενός συγκεκριµένου ζυµούµενου τροφίµου (McFeeters 

2004). Το άρωµα και η γεύση είναι άµεσα συνδεδεµένα µε την ποιοτική και ποσοτική 

σύνθεση των πτητικών συστατικών, τα οποία παίζουν πρωτεύοντα ρόλο στην τελική 

αποδοχή του προϊόντος από τους καταναλωτές (Koprivnjak και συν. 2002, Sabatini 

και Marsilio 2008). Αλλαγές στο άρωµα της ελιάς επιτρέπουν στους ερευνητές να 

συγκρίνουν τις ποικιλίες και τις µεθόδους επεξεργασίας και να παρακολουθήσουν την 

εξέλιξη της ποιότητάς της κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας. Έτσι είναι σε θέση να 

διαπιστώσουν εάν χάνεται το άρωµα του προϊόντος κατά την αποθήκευσή του. Τα 

πτητικά συστατικά δεν παράγονται σε σηµαντικές ποσότητες κατά τη διάρκεια της 

ανάπτυξης των καρπών, αλλά αυξάνονται κατά το κρίσιµο στάδιο της ωρίµανσης και 

κατά την πορεία της ζύµωσης (Kalua και συν. 2007). Αν και έχουν γίνει πολλές 

µελέτες σχετικά µε τα αρωµατικά συστατικά του ελαιολάδου, η ποιοτική και 

ποσοτική σύνθεση των πτητικών συστατικών των επιτραπέζιων ελιών δεν έχει 

ερευνηθεί αρκετά. 

Ο σχηµατισµός των αρωµατικών συστατικών των επιτραπέζιων ελιών είναι µια 

διαδικασία που εξελίσσεται κατά τη διάρκεια της ζύµωσης από τα γηγενή γαλακτικά 

βακτήρια, τις ζύµες και τους λοιπούς µικροοργανισµούς που υπάρχουν στις ελιές, τα 

οποία παράγουν πτητικά συστατικά δια µέσου ποικίλων βιοχηµικών µονοπατιών 

(Sabatini και Marsilio 2008).  

Η αιθανόλη είναι ένα σηµαντικό συστατικό του τελικού προϊόντος που επηρεάζει 

τη γεύση του και το πτητικό συστατικό που υπάρχει σε µεγαλύτερες ποσότητες στις 

επιτραπέζιες ελιές. Η αιθανόλη παράγεται µέσω του γλυκολιτικού µονοπατιού 

Embden-Meyehof-Pranas, του οποίου κύρια λειτουργία είναι η παραγωγή ενέργειας.  

Η βιοσύνθεση αλκοολών θεωρείται ότι συνδέεται µε την διαδικασία της 

απαµίνωσης των αµινοξέων (Herrero και συν. 2006). Το οξικό οξύ παράγεται από 

βακτήρια όπως είδη του γένους Acetobacter, Clostridium acetobutylicum και άλλους 

µικροοργανισµούς, όπως οι ζύµες, µε οξείδωση της αιθανόλης. Αυτά τα βακτήρια 
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συχνά απαντώνται στα τρόφιµα, το νερό αλλά και το έδαφος. Η ακετυλ-οµάδα, που 

παράγεται από το οξικό οξύ όταν δεσµέυεται στο συνένζυµο- Α, κατέχει κεντρικό 

ρόλο στον µεταβολισµό των υδατανθράκων και των λιπιδίων. Το προπιονικό οξύ 

παράγεται βιολογικά από είδη του γένους Propionibacterium σαν προϊόν του 

µεταβολισµού αποσύνθεσης των λιπαρών οξέων και/ ή  κάποιον αµινοξέων. 

Όπως προαναφέρθηκε, στην παρούσα µελέτη η παραλαβή των πτητικών 

συστατικών έγινε µε µικροεκχύλιση στερεάς φάσης (SPME) ενώ ο προσδιορισµός 

τους µε αέρια χρωµατογραφία-φασµατοµετρία µαζών (GC-MS) και προσδιορίστηκαν 

υψηλές ποσότητες αιθανόλης, οξικού οξέος και οξικού αιθυλεστέρα στα δείγµατα 

όλων των ζυµώσεων και µικρότερες ποσότητες εξανόλης, cis-3-εξεν-1-όλης, 2-

µεθυλ-1-βουτανόλης, 3-µεθυλ-1-βουτανόλης. 

Τα αποτελέσµατα µελέτης στην οποία προσδιορίστηκαν πτητικές ουσίες σε 

επιτραπέζιες ελιές Ισπανικού τύπου, Ελληνικού τύπου και τύπου Castelvetrano 

(Sabatini και συν. 2008) έδειξαν ότι και στα τρία δείγµατα έγινε αλκοολική, 

ετερογαλακτική και προπιονική ζύµωση, οι οποίες οδηγούν σε παραγωγή µεγάλων 

ποσοτήτων αιθανόλης, οξικού οξέως, προπιονικού οξέως και άλλων αλκοολών και 

εστέρων. Μετά από 6 µήνες επεξεργασίας, στις ελιές τύπου Castelvetrano βρέθηκαν 

υψηλά ποσοστά αιθανόλης και µικρότερες ποσότητες οξέως υποδεικνύοντας µια 

σηµαντική αλκοολική ζύµωση, ενώ στις ελιές Ισπανικού τύπου βρέθηκαν να 

περιέχονται υψηλότερες ποσότητες οξέων, όπως οξικό και προπιονικό 

υποδεικνύοντας µια πιθανή επικράτηση µικροοργανισµών των γένων Acetobacter και 

Propionibacterium στην άλµη. Αυτό αποδείχθηκε επίσης από τις υψηλές ποσότητες 

προπιονικού και οξικού εστέρα που προσδιορίστηκαν. Τα αποτελέσµατα αυτά 

έρχονται σε συµφωνία µε τα µικροβιολογικά αποτελέσµατα της µελέτης, γεγονός που 

αποδεικνύεται από τις υψηλές συγκεντρώσεις των ζυµών στα δείγµατα του τύπου 

Castelvetrano, σε αντίθεση µε του Ισπανικού τύπου που ο πληθυσµός των ζυµών 

ήταν σε µικρότερα επίπεδα.  

Οι πτητικοί εστέρες είναι κύρια συστατικά του αρώµατος όλων των φρούτων και 

πολλές φορές είναι τα συστατικά που ευθύνονται κυρίως για την ωραία γεύση του 

τελικού προϊόντος που εκτιµάται από τους καταναλωτές (Sanz και συν. 1997, 

Seimour 1993). Είναι  γνωστό ότι οι οξικοί εστέρες συντίθενται από ένα ένζυµο,  την 

αλκοολ-ακυλ-τρανσφεράση (alcohol-acyl- transferase) το οποίο καταλύει την 

µετατροπή σε εστέρες των πτητικών αλκοολών µε µόρια του ακετυλο-συνένζυµου-Α, 
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ώστε να παραχθούν πτητικοί εστέρες και ελεύθερο CoA-SH (Myers και συν. 1970, 

Salas 2004, Tressl και Drawert 1973). Με τον ίδιο τρόπο µπορούν να συντεθούν 

προπανοϊκοί εστέρες µε τη µετατροπή σε εστέρες των πτητικών αλκοολών µε µόρια 

προπιονυλο-συνένζυµου-Α. 

Όσον αφορά στην οργανοληπτική αξιολόγηση των επιτραπέζιων ελιών που 

εξετάστηκαν στην παρούσα µελέτη θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ενώ τεχνολογικά όλα 

τα µίγµατα αλάτων οδήγησαν στη δηµιουργία επιτυχούς γαλακτικής ζύµωσης του 

φυσικά µαύρου ελαιόκαρπου µε ικανοποιητικές τιµές pH και ολικής 

ογκοµετρούµενης οξύτητας, µόνο ελάχιστοι συνδυασµοί µπόρεσαν να δώσουν 

οργανοληπτικά αποδεκτό προϊόν. Τα αποτελέσµατα της οργανοληπτικής αξιολόγησης 

στην παρούσα εργασία παρουσιάζουν οµοιότητες µε αντίστοιχη µελέτη που έκανα 

Ισπανοί ερευνητές (Bautista-Gallego και συν. 2011, Bautista-Gallego και συν. 2010). 

Και στις δύο µελέτες η υποκατάσταση του NaCl από 50% περίπου KCl συγέντρωσε 

την καλύτερη βαθµολογία µετά τον µάρτυρα (8% NaCl). Τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά των ελιων που ζυµώθηκαν σε άλµη µε 4% NaCl και 4% KCl 

πλησίαζαν περισσότερο εκείνα της ζύµωσης µε κωδικό 1 (8% NaCl) σε σύγκριση µε 

τις υπόλοιπες περιπτώσεις ζυµώσεων, δηλαδή καλά επίπεδα αλατότητας, ωραίο 

άρωµα, χαµηλά επίπεδα οξύτητας και πικράδας.   

Οι Ισπανοί ερευνητές (Bautista-Gallego και συν 2011, Bautista-Gallego και συν. 

2010) χρησιµοποίησαν ως µάρτυρα ζύµωση που έγινε σε άλµη µε 11% NaCl, η οποία 

συγκέντρωσε τη µεγαλύτερη βαθµολογία από τους δοκιµαστές. Οι ελιές που 

ζυµώθηκαν σε µίγµα άλµης µε 7,33% NaCl και 3,67% KCl έδωσε το αµέσως 

καλύτερο προϊόν, που είχε παρόµοια χαρακτηριστικά. Οπότε η χρήση του µίγµατος 

NaCl-KCl µπορεί να οδηγήσει σε προϊόν καλής ποιότητας, καθώς βελτιώνει την 

θρεπτική αξία του τελικού προϊόντος, γεγονός που έχει σηµασία για την αποδοχή του 

από τους καταναλωτές. Παρόµοια αποτελέσµατα ελήφθησαν από τους Marsilio και 

συνεργάτες (2002), οι οποίοι παρατήρησαν τα χαµηλότερα επίπεδα πικράδας και τα 

καλύτερα επίπεδα αλατότητας, αρώµατος, οξύτητας και σκληρότητας σε ελιές που 

ζυµώθηκαν σε άλµη µε µίγµα αλάτων 3% NaCl και 3%KCl. 

Βέβαια θα πρέπει να σηµειωθεί επίσης ότι η αντικατάσταση του NaCl µε κάποιο 

άλλο αλάτι θα οδηγήσει αναπόφευκτα στη δηµιουργία τελικού προϊόντος µε 

διαφορετικά οργανοληπτικά χαρακτηριστικά από το συµβατικό προϊόν και φυσικά 
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διαφορετικό τρόπο συντήρησης (π.χ. συντήρηση και διακίνηση του καρπού υπό ψύξη 

µε ενδεχόµενη χρήση τροποποιηµένων ατµοσφαιρών, κλπ). ∆εδοµένου ότι οι ελιές 

αυτές ανταποκρίνονται σε µια συγκεκριµένη οµάδα του πληθυσµού (µε υψηλή 

αρτηριακή πίεση) χρειάζεται χρόνος προκειµένου ο καταναλωτής να συνηθίσει στα 

διαφοροποιηµένα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του νέου προϊόντος.  
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Σχήµα 6.1. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 1 (8 % NaCl - 0 % KCl - 0 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=0, B) 
t=13και Γ) t=27 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.2. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 1 (8 % NaCl - 0 % KCl - 0 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=46 και B) 
t=53 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.3. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 2 (4 % NaCl - 4 % KCl - 0 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=0, B) 
t=13και Γ) t=27 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.4. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 2 (4 % NaCl - 4 % KCl - 0 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=46 και B) 
t=53 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.5. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 3 (4 % NaCl - 0 % KCl - 4 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=0, B) 
t=13και Γ) t=27 ηµέρες. 

Α 
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Σχήµα 6.6. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 3 (4 % NaCl - 0 % KCl - 4 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=46 και B) 
t=53 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.7. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 4 (0 % NaCl - 8 % KCl - 0 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=0, B) 
t=13και Γ) t=27 ηµέρες. 

Α 
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Σχήµα 6.8. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 4 (0 % NaCl - 8 % KCl - 0 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=46 και B) 
t=53 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.9. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 5 (0 % NaCl - 4 % KCl - 4 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=0, B) 
t=13και Γ) t=27 ηµέρες. 

Α 
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Σχήµα 6.10. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 5 (0 % NaCl – 4 % KCl - 4 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=46 και B) 
t=53 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.11. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 6 (0 % NaCl - 0 % KCl - 8 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=0, B) 
t=13και Γ) t=27 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.12. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 6 (0 % NaCl - 0 % KCl - 8 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=46 και B) 
t=53 ηµέρες. 

 

 

 

 

 

 

403938373635343332313029282726252423222120191817161514131211109876543210

44

42
40

38

36
34

32
30

28
26
24

22

20
18

16

14
12

10

8
6
4

2
0 RT [min]

RUN_6-t=53-1.DATA [210,00 nm]mAU

Β 

Α 



 99

403938373635343332313029282726252423222120191817161514131211109876543210

44

42
40

38
36
34

32

30

28
26

24

22

20
18

16

14
12

10

8

6
4

2

0 RT [min]

RUN_7-t=0-1.DATA [210,00 nm]mAU

 

403938373635343332313029282726252423222120191817161514131211109876543210

44

42
40
38

36
34
32

30
28
26

24
22

20
18
16

14
12
10

8
6
4

2
0 RT [min]

RUN_7-t=13-1.DATA [210,00 nm]mAU

 

403938373635343332313029282726252423222120191817161514131211109876543210

44

42
40
38
36
34

32
30
28
26

24
22
20
18

16
14
12
10

8
6
4
2

0 RT [min]

RUN_7_t=27-1.DATA [210,00 nm]mAU

 

Σχήµα 6.13. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 7 (2,66 % NaCl – 2,66 % KCl – 2,66 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=0, 
B) t=13και Γ) t=27 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.14. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 7 (2,66 % NaCl – 2,66 % KCl – 2,66 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=46 
και B) t=53 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.15. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 8 (5,33 % NaCl – 1,33 % KCl – 1,33 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=0, 
B) t=13και Γ) t=27 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.16. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 8 (5,33 % NaCl – 1,33 % KCl – 1,33 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=46 
και B) t=53 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.17. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 9 (1,33 % NaCl – 5,33 % KCl – 1,33 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=0, 
B) t=13και Γ) t=27 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.18. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 9 (1,33 % NaCl – 5,33 % KCl – 1,33 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=46 
και B) t=53 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.19. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 10 (1,33 % NaCl – 1,33 % KCl – 5,33 % CaCl2) για τους χρόνους Α) t=0, 
B) t=13και Γ) t=27 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.20. Χρωµατογραφήµατα διαχωρισµού οργανικών οξέων µε HPLC στην άλµη της 
ζύµωσης µε κωδικό 10 (1,33 % NaCl – 1,33 % KCl – 5,33 % CaCl2) για τους χρόνους Α) 
t=46 και B) t=53 ηµέρες. 
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Σχήµα 6.21. Αέρια χρωµατογραφήµατα για την ανάλυση των  πτητικών συστατικών της 
άλµης της ζύµωσης α) µε κωδικό 1 και β)µε κωδικό 2 στο τέλος του πειράµατος µε GC-MS. 

           α 

           β 
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Σχήµα 6.22. Αέρια χρωµατογραφήµατα (GC-MS) για την ανάλυση των  πτητικών 
συστατικών της άλµης της ζύµωσης α) µε κωδικό 3 και β) µε κωδικό 4, στο τέλος του 
πειράµατος. 

           α 

           β 
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Σχήµα 6.23. Αέρια χρωµατογραφήµατα (GC-MS) για την ανάλυση των  πτητικών 
συστατικών της άλµης της ζύµωσης α) µε κωδικό 5 και β) µε κωδικό 6, στο τέλος του 
πειράµατος. 

           α 

           β 



 110

5.00 1 0.00 1 5.00 20.00 25.00 30.00 35.00

1 00000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

800000

900000

1 000000

1 1 00000

1 200000

1 300000

1 400000

Time-->

Abundance

TIC: BRINE_33.D\data.ms

 

5.00 1 0.00 1 5.00 20.00 25.00 30.00 35.00

1 00000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

800000

900000

1 000000

1 1 00000

1 200000

1 300000

1 400000

Time-->

Abundance

TIC: BRINE_25.D\data.ms

 

Σχήµα 6.24. Αέρια χρωµατογραφήµατα (GC-MS) για την ανάλυση των  πτητικών 
συστατικών της άλµης της ζύµωσης α) µε κωδικό 7 και β) µε κωδικό 8, στο τέλος του 
πειράµατος. 

           α 

           β 
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Σχήµα 6.25. Αέρια χρωµατογραφήµατα (GC-MS) για την ανάλυση των  πτητικών 
συστατικών της άλµης της ζύµωσης α) µε κωδικό 9 και β) µε κωδικό 10, στο τέλος του 
πειράµατος. 

           α 

           β 
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