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Περίληψη 

Το µαγείρεµα, είναι γνωστό ότι βελτιώνει τη γεύση και την ποιότητα των τροφίµων, 

αφού συντελεί στην αδρανοποίηση των παθογόνων µικροοργανισµών και ενισχύει την 

πεπτικότητα και τη βιολογική διαθεσιµότητα των θρεπτικών ουσιών στον ανθρώπινο 

οργανισµό.  

 Ανεπιθύµητες ενέργειες που λαµβάνουν χώρα κατά το µαγείρεµα περιλαµβάνουν 

την οξείδωση των ευαίσθητων βιταµινών, καθώς και την απώλεια υδροδιαλυτών 

µεταλλικών στοιχείων.  

Το τηγάνισµα είναι µια από τις παλαιότερες µεθόδους παρασκευής τροφίµων. 

Βελτιώνει την αισθητική και τα χαρακτηριστικά των τροφίµων, µε το σχηµατισµό 

αρωµατικών ενώσεων, ελκυστικού χρώµατος και κρούστας. Το τηγάνισµα µε έλαιο ή 

µε λίπος είναι µια από τις δηµοφιλέστερες µεθόδους µαγειρικής και, παρά τις 

σύγχρονες συστάσεις υγείας, η απαίτηση για τηγανισµένα τρόφιµα έχει αυξηθεί 

βαθµιαία τα τελευταία χρόνια προκειµένου να συµβαδίσει µε τις απαιτήσεις του 

σύγχρονου τρόπου ζωής. 

Υπάρχουν τρεις αναγνωρισµένες µέθοδοι τηγανίσµατος: (α) τηγάνισµα σε τηγάνι 

(Pan-frying, Shallow frying) (β) Οικιακό τηγάνισµα σε φριτέζα (Batch Deep-frying) και 

(γ) συνεχές τηγάνισµα σε φριτέζα. Το τηγάνισµα πραγµατοποιείται σε τηγάνι, τα 

χρησιµοποιούµενα έλαια και λίπη είναι το ελαιόλαδο, το ηλιέλαιο, το αραβοσιτέλαιο 

και η µαργαρίνη (µαγειρικό λίπος). Στα παραπάνω φυτικά έλαια και λίπη περιέχονται 

υπεροξείδια η αύξηση των οποίων οφείλεται στην εκτεταµένη έκθεση τους σε υψηλές 

θερµοκρασίες. Υψηλή περιεκτικότητα υπεροξειδίων στα έλαια και λίπη τηγανίσµατος 

έχει βρεθεί από πολλές έρευνες ότι αποτελούν ένδειξη ορισµένων αλλοιώσεων όπως 

είναι η υδρόλυση, ο πολυµερισµός  και η οξείδωση. 

Η συγκεκριµένη εργασία έχει τους εξής στόχους: 

• Μελέτη του βαθµού αύξησης των υπεροξειδίων σε διαφορά εµπορικά έλαια και 

λίπη µαγειρέµατος. 

• Μελέτη ρυθµού αύξησης των υπεροξειδίων κατά τα διαδοχικά τηγανίσµατα µε τα 

χρησιµοποιούµενα λίπη και έλαια. 
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• Σύγκριση των λιπών και ελαίων ως προς την αύξηση του αριθµού των 

υπεροξειδίων. 

Για το σκοπό αυτό, έγιναν τέσσερα διαδοχικά τηγανίσµατα φρέσκων πατατών µε 

καθένα από τα τέσσερα λίπη και έλαια της έρευνας και προσδιορίστηκε ο αριθµός των 

υπεροξειδίων µε την µέθοδο της ογκοµέτρησης. 

Από τα αποτελέσµατα των αναλύσεων προέκυψαν τα ακόλουθα: 

1. Κατά τα διαδοχικά τηγανίσµατα σε όλα τα λίπη και έλαια που 

χρησιµοποιήθηκαν αυξήθηκε ο αριθµός των υπεροξειδίων. 

2. Για τα λίπη και έλαια τηγανίσµατος βρέθηκε ότι το ελαιόλαδο εµφάνισε της 

χαµηλότερες συγκεντρώσεις υπεροξειδίων ακόµα και στο τέταρτο τηγάνισµα 

ενώ τα υπόλοιπα, ηλιέλαιο, αραβοσιτέλαιο και µαργαρίνη οι συγκεντρώσεις 

υπεροξειδίων από το πρώτο κιόλας τηγάνισµα ήταν αρκετά υψηλότερες. 

3.  Σε όλες τις περιπτώσεις το ελαιόλαδο ήταν το έλαιο που προσφέρει την 

µεγαλύτερη αντοχή στο τηγάνισµα.  
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1. Εισαγωγή 

Οι λιπαρές ουσίες στην διατροφή του ανθρώπου πέρα από τα καλά οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά πρέπει να περιέχουν και θρεπτικές ύλες, µε ή χωρίς θερµιδική αξία. 

Στη δεύτερη κατηγορία µπορούν να ανήκουν θρεπτικά συστατικά οργανικά και 

ανόργανα ενώ στην πρώτη ανήκουν πρακτικά µόνο οι παρακάτω τρείς κατηγορίες 

θρεπτικών υλών. 

1. Τα ζάχαρα ή υδατάνθρακες γενικά, που αποδεσµεύουν µε την οξείδωση τους 

(καύση) περίπου 5 Μ.Θ. (kilocalories) κατά γραµµάριο. 

2. Οι Πρωτεϊνικές ουσίες, αποδεσµεύουν µε την καύση τους 4,5-5,0 Μ.Θ. 

3. Οι Λιπαρές ουσίες αποδεσµεύουν οµοίως µε οξείδωση (καύση) 9 Μ.Θ. κατά 

γραµµάριο. 

Οι λιπαρές ουσίες είναι η µεγαλύτερη συµπυκνωµένη πηγή ενέργειας, αφού κάθε 

γραµµάριο τους αποδεσµεύει 9 Μ.Θ. ανεξάρτητα από το είδος τους (λίπη, σπορέλαια, 

βούτυρο, ελαιόλαδο κ.λ.π). 

Η αυξηµένη απόδοση σε ενέργεια οφείλεται στο γεγονός ότι το µόριο των λιπαρών 

ουσιών είναι περισσότερο ανοιγµένο από ότι εκείνο των υδατανθράκων και των 

πρωτεϊνών. Ειδικότερα, η σχέση ατόµων υδρογόνου προς τα άτοµα οξυγόνου είναι το 

ελαϊκό οξύ (κύριο δοµικό στοιχείο των τριγλυκεριδίων του ελαιολάδου) 34:2=17 ενώ 

στη γλυκόζη 12:6=2. Κατά συνέπεια, για να οξειδωθεί ένα µόριο ελαϊκού οξέος θα 

δεσµέυσει αναλογικά πολύ περισσότερο οξυγόνο από ότι στην περίπτωση οξείδωσης 

ενός µορίου γλυκόζης. Έτσι εξηγείται η συµπύκνωση ενέργειας στις λιπαρές ουσίες 

γενικά. 

Μια άλλη ιδιορρυθµία των λιπαρών ουσιών είναι ότι χρησιµοποιούνται από τον 

άνθρωπο και από τους άλλους ζωντανούς οργανισµούς µόνο ως πηγή ενέργειας και όχι 

ως δοµικό υλικό για σύνθεση πρωτεϊνών, υδατανθράκων ή άλλων ενώσεων. 

Θα πρέπει να διευκρινιστεί ότι ο όρος «λιπαρές ουσίες» αναφέρονται στα λίπη και 

έλαια που είναι τριγλυκερίδια ή απλώς γλυκερίδια, δηλαδή εστέρες της γλυκερίνης 

(τριυδροξολική αλκοόλη) µε τρία µόρια λιπαρών οξέων µικρού, µεσαίου ή µεγάλου 

µοριακού βάρους, ανάλογα µε την περίπτωση. 

Σύµφωνα µε την ευρύτερη έννοια του όρου «λιπίδια» εκτός από τα λίπη και τα έλαια 

συµπεριλαµβάνονται και τα λιποειδή, δηλαδή ένα πλήθος οργανικών ενώσεων που 
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συγγενεύουν µε τα τριγλυκερίδια σε ότι αφορά την απολικότητα του µορίου, τα 

χαρακτηριστικά της διαλυτότητας τους και την παρουσία στο µόριο τους εστερικών 

δεσµών. Λιποειδή είναι τα φωσφολιπίδια, τα γλυκολιπίδια, τα σουφλολιπίδια, οι 

λιποπρωτεϊνες, τα παράγωγα λιπίδια, οι αλειφατικοί υδρογονάνθρακες, τα 

καροτενοειδή, το σκουαλένιο, οι λυποδιαλυτές βιταµίνες, τα στεροειδή, οι στερόλες 

όπως η χοληστερίνη, β-σιτοστερόλη και άλλες. 

Τα λιποειδή έχουν τεράστιο ενδιαφέρον για τον άνθρωπο και γενικά για τους 

ζωντανούς οργανισµούς, γιατί είναι κύρια δοµικά συστατικά των κυτταρικών 

µεµβρανών, του νευρικού και του λιπώδους ιστού του εγκεφάλου κ.λ.π. Η σηµασία των 

λιποειδών για την κανονική δόµηση των ιστών και την οµαλή φυσιολογική λειτουργία 

τους είναι τεράστια (Μπαλατσούρας, 1997).  

    

 1.1 Τι είναι οι λιπαρές ουσίες 

Οι λιπαρές ουσίες στο σύνολο τους είναι προϊόν εστεροποιήσεως µιας και µοναδικής 

αλκοόλης της τριυδροξυλικής γλυκερίνης µε τρία λιπαρά οξέα, κορεσµένα ή ακόρεστα, 

κατά κανόνα µεγάλου µοριακού βάρους, 14 εως 20 άτοµα άνθρακα κατά µέσο όρο. 

Εξαίρεση αποτελεί µόνο το βούτηρο όπου το µοριακό βάρος των λιπαρών οξέων έιναι 

σχετικά µικρό, αφού το µοριακό βάρος των λιπαρων οξέων είναι σχετικά µικρό, αφού ο 

αριθµός των ατόµων άνθρακα για το καθένα είναι κάτω των δέκα και µέχρι δέκα. 

Τα σπουδαιότερα κορεσµένα λιπαρά οξέα, δοµικά συστατικά των τριγλυκεριδίων, 

είναι το παλµιτικό, το στεατικό, και το αραχιδικό µε 16, 18 και 20 άτοµα άνθρακα 

αντίστοιχα και φυσικά χωρίς κανένα διπλό δεσµό. 

Τα σπουδαιότερα για τις λιπαρές ουσίες ακόρεστα λιπαρά οξέα είναι: 

• Το παλµιτελαϊκό οξύ µε 16 άτοµα άνθρακα και ένα διπλό δεσµό. 

• Το ελάϊκό οξύ µε 18 άτοµα άνθρακα και ένα διπλό δεσµό  

• Το λινελαϊκό οξύ µε 18 άτοµα άνθρακα και δύο διπλούς δεσµούς  

• Το λινολενικό οξύ µε 18 άτοµα άνθρακα και τρεις διπλούς δεσµούς 

• Το αραχιδονικό οξύ µε 20 άτοµα άνθρακα και τέσσερις διπλούς δεσµούς. 



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ, ΦΥΤΙΚΩΝ ΛΙΠΩΝ ΚΑΙ ΕΛΑΙΩΝ ΣΤΗΝ ΘΕΡΜΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ 
(ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ). 

 
 

 8

Γλυκερίδια µε όλα ή τα περισσότερα µοριακά υπόλοιπα κεκορεσµένων λιπαρών 

οξέων στο µόριό τους έχουν υφή στερεή, περισσότερο ή λιγότερο, και είναι τα 

λεγόµενα λίπη ή στέατα. 

Αντίθετα τα γλυκερίδια µε ένα, δύο ή τρία µοριακά υπόλοιπα ακόρεστων λιπαρών 

οξέων στο µόριό τους, είναι περισσότερο ή λιγότερο ρευστά και είναι τα γνωστά λάδια.  

Έτσι οι λιπαρές ουσίες είναι τριών κατηγοριών σε ότι αφορά την υφή: 

1. Λιπαρές ουσίες µε στερεή, περισσότερο ή λιγότερο, υφή (µαγειρικά λίπη, 

ξύγκια, στέατα) 

2. Λιπαρές ουσίες µε παχύρευστη υφή (κυρίως ελαιόλαδο) 

3. Λιπαρές ουσίες πολύ ρευστές (ροώδεις) και στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα 

σπορέλαια και τα ιχθυέλαια 

Συµπερασµατικά η υφή των λιπαρών ουσιών βρίσκεται σε άµεση σχέση µε τον 

αριθµό των διπλών δεσµών στο µόριο των τριγλυκεριδίων τους ή ορθότερα µε τη 

λεγόµενη ακορεστότητα (Μπαλατσούρας, 1997) 

 

 1.2 Η σηµασία των λιπαρών ουσιών στην διατροφή του ανθρώπου 

Οι λιπαρές ουσίες είναι ο πολυτιµότερος συµπαραστάτης της νοικοκυράς, αφού 

κανένα σχεδόν φαγητό δεν παρασκευάζεται χωρίς λιπαρή ουσία. Σχηµατίζουν µαζί µε 

τις πρωτεΐνες εύγεστα και αρωµατικά παράγωγα κατά το τηγάνισµα και το ψήσιµο. 

Εξασφαλίζουν στον άνθρωπο το αίσθηµα του κορεσµού, επειδή παραµένουν για µακρό 

χρονικό διάστηµα στον πεπτικό σωλήνα µέχρι να υδρολυθούν, να γαλακτοποιηθούν και 

τελικά να απορροφηθούν από τις λάχνες του λεπτού εντέρου. Είναι οι κύριοι φορείς 

των λιποδιαλυτών προβιταµινών και βιταµινών όπως και των καροτενοειδών, 

βιταµινων Α, D, K και Ε.  

  Οι λιπαρές ουσίες είναι φορείς πολυακόρεστων λιπαρών οξέων και έχουν 

βιταµινική αξία για τον άνθρωπο. 

Από πλευράς φυσιολογίας του ανθρώπινου οργανισµού, αλλά και του οργανισµού 

των ανώτερων ζώων, οι λιπαρές ουσίες: 

• Αποτελούν µονωτικό υλικό όσες εναποτίθενται κάτω από το δέρµα 

και οι ίδιες προστατεύουν από τα απότοµα χτυπήµατα στα σπλάχνα (βασιλικό ξύγκι). 
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• Αποτελούν δοµικά συστατικά υπό την µορφή λιποπρωτεϊνών, 

γλυκολιπιδίων, φωσφολιπιδίων κ.τ.λ. των κυτταρικών µεµβρανών (βιοµεµβρανών), του 

λιπώδους ιστού, του εγκεφάλου κ.λ.π. 

• Οδηγούν σε σοβαρές τροφικές ανωµαλίες και σε παθολογικές 

καταστάσεις βαριάς µορφής σε περίπτωση διαταραχής του µεταβολισµού τους 

(Μπαλατσούρας, 1997). 

 

2. Το ελαιόλαδο 

Το ελαιόλαδο είναι µία από τις πρώτες λιπαρές ουσίες που χρησιµοποίησε ο 

άνθρωπος σε καθαρή µορφή για την διατροφή του. Ουσιαστικά ήταν η λιπαρή ουσία 

που έθρεψε τους λαούς γύρω από την Μεσόγειο από τα βάθη των αιώνων µέχρι 

σήµερα, χωρίς να δηµιουργήσει σε αυτούς ιδιαίτερα προβλήµατα από πλευράς υγείας 

και ορθολογικής διατροφής. 

Αντίθετα το ελαιόλαδο ήταν ένα από τα στοιχεία που εξασφάλισαν στους 

µεσογειακούς λαούς µακροζωία, απαράµιλλη δραστηριότητα και συνεχή πρόοδο 

(Μπαλατσούρας, 1997). 

Το ελαιόλαδο ή λάδι ελιάς είναι το λάδι που προέρχεται από τις ελιές αποκλειστικά 

µε µηχανικά ή φυσικά µέσα σε θερµοκρασία χαµηλότερη από αυτή που µπορεί να 

προκαλέσει αλλοιώσεις. 

Οι φυσικές και χηµικές σταθερές για το ελαιόλαδο κάθε κατηγορίας (παρθένο, 

ραφινέ και κουπέ) πρέπει να είναι οι ακόλουθες: 

• Αριθµός βουτυροδιαθλασίµετρου στους 40°C, 52,0-54,3. 

• Αριθµός ιωδίου 79-90 

• Η µέγιστη ειδική απορρόφηση στα 270mm δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη 

από 0,25 για το παρθένο ελαιόλαδο µε οξύτητα σε ελαϊκό οξύ µέχρι 3,3%, ένω για το 

ελαιόλαδο ραφινέ και κουπέ µεγαλύτερη από 1,10 και 0,90 αντίστοιχα. 

• Αριθµός σαπωνοποιήσεις 182-195 

• Οι αντιδράσεις για άλλα λάδια και λίπη πρέπει να είναι αρνητικές. 

• Η υγρασία και οι πεπτικές ουσίες στους 105°C δεν πρέπει να υπερβαίνουν 

το 0,1% (Τζουβάρα-Καραγιάννη, 1991). 
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Με την τεχνολογία που εφαρµόζεται σήµερα το ελαιόλαδο κατατάσσεται σε 4 

ποιοτικές κατηγορίες: 

• Εξαιρετικό παρθένο ελαιόλαδο: είναι ελαιόλαδο που έχει παραχθεί µόνο µε 

φυσικές και µηχανικές διαδικασίες, µε άριστα οργανοληπτικά  χαρακτηριστικά και µε 

ελεύθερη οξύτητα όχι πάνω από 0,8gr ελαϊκού οξέος/100gr ελαιολάδου. 

• Παρθένο ελαιόλαδο: το ελαιόλαδο αυτό έχει παραχθεί µε φυσικές και 

µηχανικές διαδικασίες, µε καλά οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και µε ελεύθερη 

οξύτητα όχι πάνω από 2,0gr ελαϊκού οξέος/100gr ελαιολάδου 

• Ελαιόλαδο: είναι µείγµα εξευγενισµένου ελαιολάδου µε οξύτητα όχι 

µεγαλύτερη από 1,5gr ελαϊκού οξέος/100gr ελαιολάδου. Το εξευγενισµένο ελαιόλαδο 

παραλαµβάνεται µε εξευγενισµό (εξουδετέρωση, απόσµηση, αποχρωµατισµό) του 

µειονεκτικού παρθένου ελαιολάδου. 

• Πυρηνέλαιο: παραλαµβάνεται από τον ελαιοπυρήνα και είναι µείγµα 

εξευγενισµένου πυρηνέλαιου µε οξύτητα όχι µεγαλύτερη από 1,5%. Το εξευγενισµένο 

πυρηνέλαιο παραλαµβάνεται µε εξευγενισµό του ακατέργαστου πυρηνέλαιου. 

(ΚΕΠ.ΚΑ, 2010) 

Σχηµατικά οι ποιοτικές κατηγορίες αναπαρίστανται ως εξής (Οργανόγραµµα 1) 

                                          

    

Οργανόγραµµα 1: Ποιοτικές κατηγορίες ελαιολάδου και πυρηνέλαιου (Λιδάκης, 2006) 
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 2.1 Σύσταση του ελαιολάδου 

Το ελαιόλαδο είναι κυρίως µείγµα εστέρων και γλυκερίνης (τριγλυκερίδια) µε τα 

ανώτερα λιπαρά οξέα, µερικά από τα οποία είναι ακόρεστα ενώ άλλα είναι κορεσµένα. 

Έκτος από τα τριγλυκερίδια το ελαιόλαδο περιέχει και πολλά άλλα συστατικά όπως: 

ελεύθερα λιπαρά οξέα, φωσφατίδια (λεκιθίνες) στερόλες, φαινόλες, τοκοφερόλες, 

χρωστικές και διάφορες ρητινοειδείς και ζελατινοειδής ουσίες (Κυριτσάκης,1988). 

Το µεγαλύτερο ποσοστό των λιπαρών οξέων του ελαιολάδου συνίσταται σε 

ακόρεστα οξέα. Μεταξυ αυτών το µονοακόρεστο ελαϊκό (C18:1 ω9 λιπαρό οξύ) 

περιέχεται σε µεγαλύτερη ποσότητα. Το δεύτερο κατά σειρά ακόρεστο λιπαρό οξύ του 

ελαιολάδου είναι το λινελαϊκό (C18:2 ω6 λιπαρό οξύ). Τα άλλα ακόρεστα λιπαρά οξέα, 

λινολενικό (C18:3 ω3 λιπαρό οξύ), αραχιδικό (C20:4 ω6 λιπαρό οξυ) και παλµιτολεϊκό 

(C16:1) συναντώνται στο ελαιόλαδο σε πολύ µικρές ποσότητες. Από τα κορεσµένα 

λιπαρά οξέα σε µεγαλύτερο ποσοστό συναντάται το παλµιτικό (C16:0) και ακολουθεί 

το στεατικό (C18:0). Tα γλυκερίδια του ελαιολάδου είναι αυτά του ελαϊκού οξέος που 

µόνα τους ξεπερνούν το 70-80% του βάρους του λαδιού. Στον παρακατω πίνακα 1 

δίνεται η εκατοστιαία διακύµανση της περιεκτικότητας του ελαιολάδου σε λιπαρά οξέα 

(Κυριτσάκης, 1988). 

 

Πίνακας 1: Εκατοστιαία διακύµανση της περιεκτικότητας του ελαιολάδου σε 

λιπαρά οξέα (Κυριτσάκης, 1988) 

Λιπαρά οξέα Περιεκτικότητα (%) 

Ελαϊκό 56,0-83,0 

Παλµιτικό 7,5-20,0 

Λινελαϊκό 3,5-20,0 

Στεατικό 0,5-5,0 

Παλµιτολεϊκό 0,3-3,5 

Λινολενικό 0,0-1,5 

Μυριστικό 0,0-0,1 

Αραχιδικό Μεγ 0,8 

Βεχενικό Μεγ 0,2 
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Λιγνοκερικό Μεγ 1,0 

Επταδεκανοϊκό Μεγ 0,5 

Επταδεκενοϊκό Μεγ 0,6 

           

Εκτός από τα λιπαρά οξέα που βρίσκονται ως µέρος των τριγλυκεριδίων, το 

ελαιόλαδο αποτελείται και από άλλα συστατικά και κυρίως υδρογονάθρακες. Στους 

υδρογονάθρακες του ελαιολάδου περιλαµβάνονται το σκουαλένιο, σε συγκέντρωση 

1,5mg/kg (30-50% του ολικού ασαπωνοποίητου µέρους του παρθένου ελαιολάδου) το 

οποίο αποτελεί πρόδροµο ουσία της βιοσύνθεσης στερολών. Η περιεκτικότητα του 

ελαιολάδου σε σκουαλένιο είναι υψηλότερη από αυτή των άλλων λαδιών φυτικής και 

ζωικής προελεύσεως. Στο ελαιόλαδο υπάρχουν επίσης στερόλες, και κυρίως β-

σιτοστερόλη (15 % του ολικού ασαπωνοποίητου µέρους του παρθένου ελαιολάδου) και 

αλκοόλες (10 % του ολικού ασαπωνοποίητου µέρους του παρθένου ελαιολάδου). Άλλα 

στοιχεία που βρίσκονται σε µικρή συγκέντρωση αλλά συνολικά κατέχουν το 25-45 % 

του ολικού ασαπωνοποίητου µέρους του παρθένου ελαιολάδου είναι οι τοκοφερόλες (α, 

β, γ και δ) και τα καροτενοειδή, όπως η ξανθοφύλλη, τα καροτένια και το λυκοπένιο . 

Οι τοκοφερόλες είναι γνωστά αντιοξειδωτικά, και το ελαιόλαδο τις περιέχει σε 

συγκεντρώσεις περίπου 180 mg/kg (Preventive Medicine and Nutrition Clinic, 2001). 

Όσον αφορά τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, το ελαιόλαδο έχει χαρακτηριστικό 

άρωµα και πολύ ευχάριστη γεύση. Αυτό οφείλετε στην παρουσία µεγάλου αριθµού 

αρωµατικών συστατικών. Χρησιµοποίηση αέριας χρωµατογραφίας, σε συνδυασµό µε 

φασµατοφωτοµετρία  έδειξε ότι υπάρχουν πάνω από 70 συστατικά, στα οποία 

αποδίδεται το χαρακτηριστικό άρωµα και η ιδιαίτερη γεύση . 

Τα συστατικά αυτά κατατάσσονται σε αλειφατικούς και αρωµατικούς 

υδρογονάθρακες, σε αλειφατικές και τερπενικές αλκοόλες, σε αλδεϋδες, κετόνες, 

αιθέρες, εστέρες, φουράνιο και άλλα (Κυριτσάκης, 1988). 

 2.2 Aντιοξειδωτικές ουσίες ελαιολάδου 

Tο πλέον ισχυρό αντιοξειδωτικό από τις τοκοφερόλες, είναι η α-τοκοφερόλη. Εκτός 

από τη δράση τους ως αντιοξειδωτικά, οι τοκοφερόλες δρουν και ως βιταµίνες, των 

οποίων η ενέργεια αυξάνεται αντίθετα µε την αντιοξειδωτική τους ικανότητα, δηλαδή 
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από δ µορφή προς την α. Το πλέον διαδεδοµένο καροτενοειδές είναι το β-καροτένιο. Το 

β-καροτένιο βρίσκεται στο ελαιόλαδο σε συγκέντρωση 0,3-3,7 g/kg και έχει 

αντιοξειδωτικές ιδιότητες. Μία άλλη κατηγορία αντιοξειδωτικών που συναντώνται στο 

ελαιόλαδο, είναι οι φαινόλες και κυρίως η τυροσόλη και η υδροξυ-τυροσόλη. Οι δύο 

αυτές ενώσεις προέρχονται από την υδρόλυση της ελευρωπαΐνης ενώ άλλες φαινόλες 

(βενζοϊκό και κιναµικό οξύ) από την υδρόλυση των φλαβονοειδών. Στο ελαιόλαδο 

συναντάται επίσης και το καφεϊκό οξύ που είναι ένα φαινολικό οξύ.  

 Το ελαιόλαδο είναι φτωχό σε κορεσµένα λιπαρά οξέα συγκριτικά µε το βούτυρο, 

ενώ η περιεκτικότητά του σε αυτά τα λιπαρά οξέα είναι παρόµοια µε αυτή των ελαίων 

φυτικής προελεύσεως, όπως το καλαµποκέλαιο και το ηλιανθέλαιο. Αντίθετα, το 

ελαιόλαδο είναι φτωχό σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα συγκριτικά µε τα άλλα έλαια 

φυτικής προελεύσεως. Η υψηλή περιεκτικότητα του ελαιολάδου σε ελαϊκό οξύ το κάνει 

ανθεκτικό στην οξείδωση. Το ελαιόλαδο είναι ανθεκτικό στην οξείδωση γιατί όχι µόνο 

είναι φτωχό σε πολυακόρεστα και πλούσιο σε µονοκόρεστα λιπαρά οξέα, αλλά επειδή 

είναι επίσης πλούσιο σε α-τοκοφερόλη. Στον παρακάτω πίνακα 2 δίνεται η 

περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες ορισµένων ελαιών και λιπών (Preventive Medicine and 

Nutrition Clinic, 2001) 

Πίνακας 2: Περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες ορισµένων λιπών και ελαιών (g/100g) 

(Preventive Medicine and Nutrition Clinic, 2001) 

Έλαια/λίπη α-Τοκοφερόλη β-Τοκοφερόλη γ-Τοκοφερόλη 

Βούτυρο 1,7 O,6 _ 

Ελαιόλαδο 18 _ _ 

Αραβοσιτέλαιο 6 43,7 2 

Ηλιέλαιο 48,7 5,1 0,8 

  

 2.3 Κύριες αλλοιώσεις του ελαιολάδου 

∆ύο είναι οι κυριότερες αλλοιώσεις που υφίσταται το ελαιόλαδο: η υδρόλυση ή 

υδρολυτικό τάγγισµα και η οξείδωση ή οξειδωτικό τάγγισµα.  
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Η οξείδωση ξεκινάει πριν από την εξαγωγή του ελαιόλαδου από τον ελαιόκαρπο, 

ένω παρατηρείται, κυρίως µετά την παραλαβή του και ιδιαίτερα κατά την διάρκεια της 

αποθήκευσης, όταν αυτή γίνεται σε ακατάλληλες συνθήκες. 

Η οξείδωση του ελαιολάδου µπορεί να συµβεί σε συνθήκες απουσίας φωτός 

(αυτοξείδωση) ή και στο φώς, παρουσία χρωστικών ουσιών, οπότε έιναι γνωστή σαν 

φυτοξείδωση. 

Η υδρόλυση αποτελεί µια από τις βασικότερες αλλοιώσεις του ελαιολάδου και 

οφείλεται στην απελευθέρωση λιπαρών οξέων από τα γλυκερίδια του. Οι αλλοιωσεις 

αυτές οδηγούν στην υποβάθµιση της ποιότητας του ελαιολάδου (Κυριτσάκης ,1988). 

 

 2.3.1 Υδρολυση 

Η υδρόλυση οφείλεται στην απελευθέρωση λιπαρών οξέων από τα γλυκερίδια του 

και συνοδεύεται µε αύξηση της οξύτητας και αλλαγή της γεύσης, µειονεκτήµατα τα 

οποία έχουν σαν αποτέλεσµα την υποβάθµιση της εµπορικής του αξίας. Η υδρόλυση 

του ελαιολάδου επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες όπως είναι η υγρασία, η 

θερµοκρασία, τα ένζυµα και διάφοροι µικροοργανισµοί. 

Γενικά η υδρόλυση (λιπόλυση) του ελαιολάδου διακρίνεται ανάλογα µε το αίτιο που 

την προκαλεί, σε µικροβιακή λιπόλυση και ενζυµίκη λιπόλυση. 

Η µικροβιακή λιπόλυση των γλυκεριδίων γίνεται µε την δράση των 

µικροοργανισµών, οι οποίοι αναπτύσσονται στη σάρκα της ελιάς. Η δράση ορισµένων 

από αυτούς τους µικροοργανισµούς είναι τόσο µεγάλη, ώστε ο χρόνος ο οποίος 

µεσολαβεί από το σπάσιµο του ελαιοκάρπου µέχρι το διαχωρισµό του λαδιού από τα 

φυτικά υγρά, είναι αρκετός για την έναρξη της υδρόλυσης των γλυκεριδίων. Εξάλλου, η 

ακατάλληλη αποθήκευση του ελαιοκάρπου πριν από την άλεση και η µέγαλη 

περιεκτικότητα σε υγρασία, µπορεί να προκαλέσει σηµαντική υδρολυτική αλλοίωση     

Η ενζυµική λιπόλυση προκαλείται τόσο από τα φυσικά ένζυµα (λιπάσες) του 

ελαιοκάρπου, όσο και απ’ αυτά τα οποία ελευθερώνονται από τα διάφορα είδη 

µικροοργανισµών, τα οποία αναπτύσσονται κατά την αποθήκευση του καρπού σε 

ακατάλληλες συνθήκες. Σε τραυµατισµένο καρπό η δράση των µικροοργανισµών και 

κατά συνέπεια η µικροβιακή λιπόλυση, είναι εντονότερη σε σχέση µε τον υγιή . 
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 Ο βαθµός του υδρολυτικού ταγγίσµατος εκτιµάται µε τον υπολογισµό της οξύτητας, 

δηλαδή των ελεύθερων λιπαρών οξέων τα οποία υπάρχουν στο ελαιόλαδο. Η σηµασία 

του υδρολυτικού ταγγίσµατος γίνεται από την συσχέτιση της οξύτητας µε την εµπορική 

ποιότητα του ελαιολάδου (Κυριτσάκης, 1988). 

 2.3.2 Οξείδωση 

Το ελαιόλαδο όπως και όλες οι άλλες λιπαρές ύλες οι οποίες περιέχουν ακόρεστα 

λιπαρά οξέα, οξειδώνονται όταν έλθουν σε επαφή µε το οξυγόνο. 

Τα προϊόντα οξείδωσης έχουν δυσάρεστη γεύση και οσµή. Υποβαθµίζουν την 

ποιότητα των λιπαρών υλών και σε µεγάλες ποσότητες, σε προχωρηµένο βαθµό 

οξείδωσης, θεωρούνται τοξικά. Η οξείδωση στο ελαιόλαδο επιφέρει τροποποίηση στα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά (οσµή, γεύση). Επιφέρει επίσης αλλαγή και στις 

φυσικές ιδιότητες όπως είναι το ιξώδες. 

Γενικά η οξείδωση προκαλεί µείωση ή απώλεια των απαραιτήτων για τον άνθρωπο 

βασικών λιπαρών οξέων όπως είναι το λινολενικό και απώλεια των λιποδιαλυτών 

βιταµινών και ειδικότερα µείωση της θρεπτικής αξίας και των λιπαρών υλών. 

Θα πρέπει όµως να σηµειωθεί ότι το ελαιόλαδο, αν και είναι πολύ ανθεκτικό στην 

οξείδωση (αυτοξείδωση), εξαιτίας της µικρής περιεκτικότητας σε πολυακόρεστα 

λιπαρά οξέα και τις παρουσίας σε αυτό, φυσικών αντιοξειδωτικών, δεν παύει όµως να 

παρουσιάζει ευαισθησία στην φωτοξείδωση (Κυριτσάκης, 1988). 

 2.3.3 Μηχανισµός οξείδωσης  

Ο µηχανισµός της οξείδωσης είναι αρκετά πολύπλοκος και προχωρεί 

αυτοκαταλυτικά και µάλιστα µε αυξανόµενο ρυθµό, µε την πάροδο του χρόνου.  

Ο µηχανισµός της οξείδωσης περιλαµβάνει τρία στάδια, την εισαγωγή (initiation), τη 

διάδοση (propagation) και τερµατισµό (termination). 

Εισαγωγή: Στο στάδιο αυτό, το οποίο είναι γνωστό και σαν στάδιο έναρξης, η 

οξείδωση προχωρεί µε αργό ρυθµό. Σαν στάδιο εισαγωγής ορίζεται η χρονική περίοδος 

πρίν από την εµφάνιση της ανεπιθύµητης οσµής και γεύσης, όπου η κατανάλωση 

ατµοσφαιρικού οξυγόνου αέρα είναι σχετικά µικρή.  
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∆ιάδοση: Όταν συµπληρωθεί η περίοδος της εισαγωγής, η οξείδωση προχωρεί µε 

µεγαλύτερο ρυθµό. Το στάδιο της διάδοσης συµπίπτει µε την φάση όπου αρχίζει  η 

δυσάρεστη οσµή και γεύση, το στάδιο αυτό είναι γνωστό και σαν στάδιο 

πολλαπλασιασµού. 

Τερµατισµός: κατά το στάδιο αυτό η οξείδωση τερµατίζεται, διότι τα προϊόντα τα 

οποία σχηµατίζονται είναι αδρανή και έχουν χάσει πια το χαρακτήρα των ελεύθερων 

ριζών. 

Η οξείδωση αρχίζει µε την απόσπαση ενός υδρογόνου από ένα ακόρεστο µόριο 

λιπαρού οξέος (RH), οπότε σχηµατίζεται µια ελεύθερη ρίζα λιπαρού οξέος (R)  

Η σχηµατιζόµενη ρίζα αντιδρά µε ένα µόριο οξυγόνου και δηµιουργείται µια ρίζα 

υπεροξειδίου (ROOH), η οποία αντιδρά στη συνέχεια µε άλλο µόριο λιπαρού οξέος 

(RH) το οποίο δεν έχει οξειδωθεί µέχρι εκείνη τη στιγµή, δίνοντας γένεση σε 

υπεροξείδια (ROOH) και σε νέες ελεύθερες ρίζες. Η πορεία της οξείδωσης γίνεται τώρα 

περισσότερο πολύπλοκη, γιατί τα υπεροξείδια που σχηµατίστηκαν σαν ασταθείς 

ενώσεις διασπώνται εύκολα και δηµιουργούνται περισσότερες ελεύθερες ρίζες, οι 

οποίες λαµβάνουν µέρος σε αλυσιδωτές αντιδράσεις. Όταν ρίζες αντιδράσουν µεταξύ 

τους, η διάδοση (που σχετίζεται µε αυτές) τερµατίζεται. 

Σχηµατικά τα στάδια του αυτοκαταλυτικού µηχανισµού της οξείδωσης αποδίδονται: 

1. Εισαγωγή (Initiation) 

RH + O2 → R + OOH → ελεύθερη ρίζα λιπαρού οξέος        

        ↓ 

Λιπαρό οξύ,   

2. ∆ιάδοση (Propagation)  

R + O2  → ROO → ελεύθερη ρίζα υπεροξειδίου   

ROO  + RH → R + ROOH  

                                     ↓ 

                             Υπεροξείδιο 

3.Tερµατισµός (Termination) 

R + R → RR                                    Αδρανή 

R + ROO → ROOR                         προϊόντα 

ROO + ROO → ROOR 
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Οπού RH → λιπαρό οξύ 

          R, ROO → ελεύθερες ρίζες  

          ROOH → υπεροξείδια 

          RR, ROOR → προϊόντα τελικής αντίδρασης  

Όπως προαναφέρθηκε, για να αρχίσει η οξείδωση, είναι απαραίτητη η παρουσία 

ελεύθερων ριζών λιπαρών οξέων, οι οποίες σχηµατίζονται από την απόσπαση ενός 

ατόµου υδρογόνου από το µόριο των ακόρεστων λιπαρών οξέων. Η απαιτούµενη 

ενέργεια, για το σκοπό αυτό εξασφαλίζεται είτε από την υψηλή θερµοκρασία της 

αποθήκης, είτε από το φως, είτε από κάποια άλλη πηγή. 

Ο αυτόµατος τερµατισµός της οξείδωσης είναι δύσκολος να επιτευχθεί, γιατί είναι 

απίθανο να αντιδράσουν µεταξύ τους όλες οι ελεύθερες ρίζες που σχηµατίζονται για να 

δώσουν αδρανή προϊόντα, όπως συµβαίνει στο τρίτο στάδιο (τερµατισµός). Είναι 

δυνατόν όµως επιταχύνουµε τον τερµατισµό, πριν προχωρήσει η οξείδωση 

προσθέτοντας αντιοξειδωτικά, δηλαδή ενώσεις οι οποίες αντιδρούν γρήγορα µε τις 

ελεύθερες ρίζες και τις εξουδετερώνουν. Τα αντιοξειδωτικά είναι συνθετικές ενώσεις, 

συνήθως φαινολικής δοµής, και δρουν σαν δωρητές υδρογόνου δεσµεύοντας τις 

ελεύθερες ρίζες οι οποίες σχηµατίζονται, αρχικά. Με τη δέσµευση των ελεύθερων 

ριζών παρεµποδίζεται ο σχηµατισµός των αλυσιδωτών αντιδράσεων. Ο τρόπος δράσης 

των αντιοξειδωτικών, φαίνεται στην παρακάτω αντίδραση. 

ΑΗ              +           ROO       →         A                 +                    ROOH  

   ↓                                ↓                       ↓                                             ↓ 

Αντιοξειδωτικό     ελεύθερη ρίζα          ρίζα αντιοξειδωτικού       υπεροξείδια 

Η σχηµατιζόµενη ρίζα αντιοξειδωτικού αντιδρά στη συνέχεια µε δυο τρόπους  

Α +  Α → ΑΑ 

ROO + A → ROOA 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι απαγορεύεται η χρησιµοποίηση αντιοξειδωτικών ουσιών 

στο παρθένο ελαιόλαδο. Μόνο σε ραφιναρισµένα ελαιόλαδα, σε ραφιναρισµένα 

πυρηνέλαια και σε µείγµατα ραφιναρισµένων ελαιολάδων και πυρηνέλαιων µπορεί να 

προστεθεί α-τοκοφερόλη σε µέγιστη δόση 200mg/kg, για να αναπληρωθεί η φυσική 

τοκοφερόλη που περιέχει το λάδι και η οποία καταστρέφεται κατά το ραφινάρισµα 

(Κυριτσάκης, 1988). 



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ, ΦΥΤΙΚΩΝ ΛΙΠΩΝ ΚΑΙ ΕΛΑΙΩΝ ΣΤΗΝ ΘΕΡΜΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ 
(ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ). 

 
 

 18

 2.3.4.  Παράγοντες που υποβοηθούν την οξείδωση του ελαιολάδου και των άλλων 

λιπαρών ουσιών. 

Οξυγόνο: Για να λάβει µέρος η οξείδωση, χρειάζεται οπωσδήποτε οξυγόνο. Το  

οξυγόνο έρχεται σε επαφή µε το ελαιόλαδο, είτε στη διαχωριστική επιφάνεια αέρα 

λαδιού είτε στο εσωτερικό του λαδιού, όπου είναι διαλυµένο. Η ποσότητα του 

διαλυµένου οξυγόνου στο ελαιόλαδο, εξαρτάται από την επεξεργασία του ελαιοκάρπου 

στο ελαιουργείο. Είναι αυτονόητο ότι όσο µεγαλύτερη είναι η επαφή του οξυγόνου µε 

το ελαιόλαδο τόσο πιο εύκολα οξειδώνεται .Αποφυγή της επαφής του ελαιολάδου µε 

τον ατµοσφαιρικό αέρα και συσκευασία σε κενό ή αδρανές αέριο (άζωτο ή αργό), το 

οποίο παίρνει τη θέση του οξυγόνου, βοηθούν αποτελεσµατικά στην αποφυγή 

οξειδωτικού ταγγίσµατος του ελαιολάδου. 

Θερµοκρασία: Η θερµοκρασία επηρεάζει σηµαντικά την ταχύτητα της οξείδωσης. 

Υψηλή θερµοκρασία στο χώρο της αποθήκης του ελαιολάδου, επιταχύνει την 

οξείδωση. Η αποθήκευση του ελαιολάδου σε θερµοκρασία 10-15 °C θεωρείται ιδεώδη, 

γιατί περιορίζει την οξείδωση και οδηγεί σε θόλωµα. Θα πρέπει να τονιστεί ότι όσο 

µικρότερη είναι η θερµοκρασία αποθήκευσης, τόσο λιγότερο οξειδώνεται το ελαιόλαδο 

και αυτό θα πρέπει να επιδιώκεται.  

Μέταλλα: τα µέταλλα κυρίως ο σίδηρος και ο χαλκός ενεργούν σαν καταλύτες στην 

οξειδωτική αλλοίωση του ελαιολάδου και των άλλων λιπαρών υλών. Από τα µέταλλα 

που συναντώνται στο ελαιόλαδο, ο σίδηρος βρίσκεται πάντα σε µεγάλη αναλογία. Άλλα 

µέταλλα που συναντώνται στο ελαιόλαδο, είναι ο χαλκός και το µαγνήσιο.  

Απ’ όλα τα µέταλλα ο χαλκός δηµιουργεί το σοβαρότερο πρόβληµα. Αντίθετα ο 

σίδηρος δηµιουργεί µικρότερο πρόβληµα, γιατί είναι λιγότερο δραστικός και 

παρουσιάζει µικρότερη διαλυτότητα. 

Ελεύθερα λιπαρά οξέα: η οξειδωτική τάγγιση του ελαιολάδου επιταχύνεται και από 

την παρουσία ελεύθερων λιπαρών οξέων ακόµη και σε συγκέντρωση 0,5%. 

Άλλοι παράγοντες: εκτός από τους άλλους παράγοντες που προαναφέρθηκαν, το 

φώς και οι χρωστικές (χλωροφύλλη, φαιοφυτίνη), οι οποίες αποτελούν συστατικά του 

ελαιολάδου, επιταχύνουν την οξείδωση της λιπαρής αυτής ύλης δια µέσου του 

µηχανισµού της φωτοξείδωσης ( Κυριτσάκης, 1988). 
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 2.3.5. Φωτοξείδωση 

Το ορατό φως και το υπεριώδες φως, επιταχύνουν  την οξείδωση των λιπιδίων δια 

µέσου της φωτοξείδωσης. 

Η φωτοξείδωση αποτελεί µια από τις σοβαρότερες αλλοιώσεις των φυτικών ελαίων 

και είναι συνδεδεµένη άµεσα, µε την δράση ορισµένων δραστικών ουσιών που 

περιέχουν, όπως είναι η χλωροφύλλη και η φαιοφυτίνη. Οι ουσίες αυτές όταν έρθουν σε 

επαφή µε το φως (ορατό, υπεριώδες), ενεργοποιούνται µε απορρόφηση ενέργειας. Στην 

συνέχεια την ενέργεια αυτή την µεταδίδουν στο οξυγόνο, που υπάρχει διαλυµένο στο 

έλαιο, ή στον ελεύθερο χώρο των δοχείων συσκευασίας (οξυγόνο τριπλής κατάστασης). 

Το ενεργοποιηµένο οξυγόνο (οξύγονο απλής κατάστασης), που σχηµατίζεται εξαιτίας 

της προσροφούµενης ενέργειας, έχει την ικανότητα να αντιδρά αµέσως µε το λιπίδιο, 

χωρίς προηγούµενη απόσπαση υδρογόνου, µε αποτέλεσµα την απόσπαση υπεροξειδίων. 

Η ενεργοποιηµένη χρωστική µετά την απόδοση ενέργειας επανέρχεται στην αρχική της 

κατάσταση. 

Είναι αξιοσηµείωτο ότι, τόσο η χλωροφύλλη όσο και η φαιοφυτίνη, παρουσιάζουν 

στην φωτοξείδωση καταλυτική δράση και στις δυο τους µορφές (α και β). Αντίθετα στο 

σκοτάδι, δρουν ως αντιοξειδωτικά της αυτοξείδωσης (Βαφοπούλου, Μαστρογιάννη, 

2003).  

 2.4 Έρευνες και µελέτες για το ελαιόλαδο 

Έχει καταδειχθεί επιστηµονικά, και οι Έλληνες Ελαιοπαραγωγοί γνωρίζουν πολύ 

καλά, ότι ο πρώτος βασικός παράγοντας για την ποιότητα του ελαιολάδου, είναι η 

απόφαση για τη δηµιουργία ελαιώνα, σε συνδυασµό µε την επιλογή και 

εµπεριστατωµένη εξέταση της τοποθεσίας.  Από την ειδική σύσταση του εδάφους και 

τις επικρατούσες καιρικές συνθήκες, το οικοσύστηµα, εξαρτάται η αποδοτικότητα της 

ελιάς σε καρπό και σε ποιότητα του λαδιού. 

 Σήµερα στην Eλλάδα υπάρχουν περίπου 120.000.000 ελαιόδενδρα (για έναν 

πληθυσµό 10.000.000 περίπου) που καλύπτουν έκταση 6 περίπου εκατοµµυρίων 

στρεµµάτων. Περίπου 450.000 ελληνικές οικογένειες ασχολούνται µε την καλλιέργεια 

και επεξεργασία του ελαιόδενδρου σε όλες τις περιοχές της χώρας. 
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 Η Ελλάδα είναι ενδεχοµένως η πλέον ευνοηµένη χώρα – από τους θεούς σύµφωνα 

µε τους αρχαίους προγόνους µας ή από τη φύση σύµφωνα µε τους σηµερινούς 

τεχνοκράτες – στην καλλιέργεια της ελιάς και την παραγωγή ελαιολάδου.  

 Οι κλιµατολογικές συνθήκες και το οικοσύστηµα της χώρας µας επιτρέπουν την 

παραγωγή εξαιρετικής ποιότητας ελαιολάδου. Ο οικογενειακός χαρακτήρας των 

καλλιεργειών, που επιτρέπει το µάζεµα του καρπού κυρίως µε το χέρι και όχι µε 

µηχανικά µέσα, προστατεύοντας τα ευεργετικά συστατικά του και η άµεση έκθλιψή του 

συντελούν σηµαντικά ώστε το µεγαλύτερο µέρος της ελληνικής παραγωγής  να είναι 

εξαιρετικό παρθένο ελαιόλαδο, δηλαδή ελαιόλαδο ανώτερης ποιοτικής κατηγορίας 

(Φιλαίος, 1998). 

Η κατανάλωση του ελαιολάδου, ως κύριο λίπος στην διατροφή µας αποτελεί ασπίδα 

κατά των καρδιολογικών παθήσεων. Το θετικό αυτό στοιχείο είναι αποτέλεσµα πολλών 

αλλαγών που η κατανάλωση του ελαιολάδου επιφέρει στον οργανισµό. Συγκεκριµένα 

είναι επιστηµονικά τεκµηριωµένο, ότι η κατανάλωση ελαιολάδου, αντί λιπών ζωικής 

προέλευσης ή µαργαρίνης, µειώνει τη συγκέντρωση της ˝κακής˝ χοληστερίνης στο αίµα 

(LDL χοληστερίνη), χωρίς όµως να µειώνει τα επίπεδα της ˝καλής˝ χοληστερίνης (HDL 

χοληστερίνη). Μείωση επίσης, επέρχεται και στη συγκέντρωση τριγλυκεριδίων 

(λιπιδίων) στο αίµα. Όπως είναι γνωστό υψηλή συγκέντρωση ˝κακής˝ χοληστερίνης και 

τριγλυκεριδίων στο αίµα, µπορεί να επιταχύνει το φράξιµο των αρτηριών που 

µεταφέρουν το οξυγόνο και τα θρεπτικά συστατικά στον εγκέφαλο και το καρδιακό µυ, 

µε πολύ οδυνηρές συνέπειες για την υγεία. 

Μια άλλη πολύ θετική συνέπεια της κατανάλωσης του ελαιολάδου είναι η µείωση 

κατά µονάδες της πίεσης, συστολικής και διαστολικής. Η υπέρταση είναι ένας από τους 

ποιο προδιαθεσιακούς παράγοντες για την εµφάνιση καρδιοπαθειών και εγκεφαλικών 

επεισοδίων. Εκτός από την προστασία ενάντια στις καρδιοαγγειακές ασθένειες, 

αποτελέσµατα σχετικά πρόσφατών ερευνών δείχνουν ότι η κατανάλωση ελαιολάδου 

µπορεί να προλάβει την εµφάνιση ή να µειώσει τον ρυθµό ανάπτυξης του καρκίνου του 

στήθους και ίσως και άλλων µορφών καρκίνου. Η θετική αυτή ιδιότητα του ελαιόλαδου 

οφείλεται σε διάφορα συστατικά που περιέχει όπως η σκουαλίνη (squalene) (Συντώσης, 

1998). 
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3. Σπορέλαια 

Σπορέλαια, είναι τα λάδια που προέρχονται από ελαιούχους καρπούς ή σπέρµατα µε 

πίεση ή εκχύλιση µε κατάλληλους διαλύτες και διατίθενται στην κατανάλωση, αφού 

υποστούν τις προβλεπόµενες από το νόµο επιτρεπτές επεξεργασίες. 

Στη συσκευασία των διαφόρων σπορέλαιων πρέπει να αναφέρεται η προέλευση τους 

(βαµβακέλαιο, αραβοσιτέλαιο κλπ.) καθώς επίσης πρέπει να πληρούν τους ακόλουθους 

νόµους: 

1. Να µην έχουν περιεκτικότητα, σε ελαϊκό οξύ µεγαλύτερη από 0,3%, 

υγρασία και πτητικές ουσίες στους 105°C πάνω από 0,5%. 

2. Το ποσοστό του υπολείµµατος σε πετρελαϊκό αιθέρα να µην είναι 

µεγαλύτερο από 0,05 % για άνυδρο σπορέλαιο. 

3. Πρέπει να δίνουν αντίδραση σπορέλαιων (Bellier) θετική (εκτός από το 

αραβοσιτέλαιο). 

4. Η περιεκτικότητα τους σε σάπωνες, να µην υπερβαίνει το 0,015%. 

∆ιάφορα είδη σπορέλαιων ανάλογα µε την προέλευση τους είναι: Το βαµβακέλαιο 

που προέρχεται από τα φύτρα της βαµβακιάς, το αραβοσιτέλαιο από τα φύτρα του 

αραβοσιτέλαιου, το σογιέλαιο από τα σπέρµατα της σόγιας, το σησαµέλαιο από τους 

καρπού στου σησάµου, το ηλιέλαιο από τους ηλιόσπορους, το καπνέλαιο από τους 

σπόρους του καπνού (Τζουβαρα-Καραγιάννη, 1991). 

Όσον αφόρα την σύσταση των σπορέλαιων, είναι λιπίδια που αποτελούνται από 

ανώτερα λιπαρά οξέα, ενωµένα µε γλυκερίνη. Περιέχουν κα άλλες ουσίες σε µικρές 

ποσότητες, που προέρχονται από τις κατεργασίες που υποβάλλονται και από την 

αποθήκευση. 

Τα λάδια περιλαµβάνουν τριγλυκερίδια, διγλυκερίδια, µονογλυκερίδια, λιπαρά οξέα, 

στερόλες, φωσφολιπίδια, χρωστικές, λιποδιαλύτες, βιταµίνες, υδρογονάθρακες, νερό, 

προϊόντα οξείδωσης και ίχνη µετάλλων. 

Τα µίγµατα των τριγλυκεριδίων αποτελούν την κύρια µάζα (97%) των λαδιών. Οι 

άλλες ενώσεις είναι σηµαντικές γιατί σε αυτές οφείλονται ορισµένα χαρακτηριστικά 

των λαδιών όπως η γεύση, το χρώµα και η µυρωδιά. Τα καθαρά τρυγλυκερίδια είναι 

άχρωµα, άοσµα και άγευστα. 
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Φυσιολογική και διαιτητική σηµασία έχουν οι βιταµίνες (Α, D, E και Κ), τα 

καροτένια, οι στερόλες, και τα φωσφολιπίδια, (λεκιθίνες και κεφαλίνες). Τα ελεύθερα 

λιπαρά οξέα (συνήθως αλειφατικά µε 6-24 άτοµα άνθρακα), είναι ένας δείκτης του 

βαθµού υδρόλυσης των τρι-δι- και µονογλυκεριδίων. Με µια µεταβολική ρύθµιση της 

φύσης, µόνο οξέα µε άρτιο αριθµό ατόµων ενώνονται µε γλυκερίνη για να σχηµατίσουν 

τα λάδια και τα λίπη. 

Τα προϊόντα οξειδώσης, (υπεροξείδια, αλδεΰδες, κετόνες κλπ.) δείχνουν τον βαθµό 

υποβάθµισης των λαδιών, ενώ ορισµένες στερόλες, φωσφιλιπίδια, χρωστικές και 

µέταλλα, επηρεάζουν την σταθερότητα τους στην οξέιδωση. 

Μικρές ποσότητες υδρογοναθράκων µαζί µε καροτένια, υπάρχουν στο 

ασαπωνοποίητο µέρος των λαδιών π.χ το σκουαλένιο που βρίσκεται στο ελαιόλαδο και 

το γαδουσένιο στο λαδι του ρυζιού και της σόγιας. Οι χρωστικές που υπάρχουν στα 

λάδια, είναι κυρίως καροτένια, καροτενοειδή και ανθοκυανίνες. (Στο ελαιόλαδο 

υπάρχει και χλωροφύλλη) (Τζουβαρά-Καραγιάννη, 1991).     

  

 3.1 Αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία 

Τα σπορέλαια συνηθίζεται να χρησιµοποιούνται τα τελευταία χρόνια, λόγω του 

χαµηλότερου κόστους τους, σχεδόν  κατά κανόνα,  στα εστιατόρια και τις ταβέρνες για 

το τηγάνισµα  διαφόρων τροφών,  έχοντας καταλάβει πλήρως την θέση που 

παραδοσιακά, κατείχε το ελαιόλαδο. Επί πλέον, επαναχρησιµοποιούνται  πολυάριθµες 

φορές, µέχρις εξάντλησης τους,  σε βαθµό τέτοιο που να εγκυµονούνταi σοβαροί 

κίνδυνοι στην υγεία, από την διάσπαση τους σε καρκινογόνες ουσίες (Μαρινάκης, 

2008). 

Τα περισσότερα σπορέλαια περιέχουν πολύ περισσότερα ω6 από ω3 λιπαρά οξέα, 

ενώ κανονικά τα ω6 και ω3 λιπαρά οξέα θα έπρεπε να βρίσκονται σε ισορροπία στη 

δίαιτά µας. Η σηµασία της ισορροπίας αυτής είναι πολύ µεγάλη, γιατί µία δίαιτα που 

περιέχει πολύ περισσότερα ω6 απ΄ό,τι ω3 λιπαρά οξέα, µπορεί να αλλάξει όλη τη 

φυσιολογία του ανθρώπου. Τα ω6 λιπαρά οξέα οδηγούν περισσότερο σε φλεγµονή, σε 

πήξη των αιµοπεταλίων, καθώς και σε θρόµβωση και στένωση των αγγείων. Αξίζει να 
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σηµειωθεί ότι το ελαιόλαδο περιέχει πολύ λιγότερα ω6 λιπαρά οξέα σε σύγκριση µε τα 

σπορέλαια, όπως το αραβοσιτέλαιο, το ηλιέλαιο, το σογιέλαιο κ.ά.(Σιµοπούλου, 2006)  

 Ορισµένες ιατρικές έρευνες, δείχνουν ότι τα σπορέλαια που περιέχουν υψηλά 

επίπεδα σε ωµέγα-6 λιπαρά οξέα, σε σχέση µε τα ωµέγα-3 λιπαρά οξέα, µπορεί να 

αυξήσει την πιθανότητα µιας σειράς ασθενειών ακόµα και της κατάθλιψης. Σύγχρονες 

δυτικές διατροφές, έχουν χαρακτηριστικές αναλογίες σε ωµέγα-6 έως ωµέγα-3 που 

υπερβαίνει το 10 προς 1, και µερικές είναι τόσο υψηλές όσο 30 προς 1.  Η βέλτιστη 

αναλογία πιστεύεται ότι είναι µεταξύ 4 και 1 ή µικρότερο. 

 Η υψηλή πρόσληψη σε ωµέγα-6 λιπαρά οξέα ενδέχεται να αυξήσει την πιθανότητα, 

ότι οι µετεµµηνοπαυσιακές γυναίκες θα αναπτύξου καρκίνο του µαστού. Παρόµοια 

αποτελέσµατα, παρατηρήθηκαν για καρκίνο του προστάτη. Άλλες αναλύσεις πρότειναν 

µια αντίστροφη σχέση µεταξύ του συνόλου των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων και τον 

κίνδυνο εµφάνισης καρκίνου του µαστού (American Society for Clinical Investigation, 

2007). 

 

 3.2 Ηλιέλαιο 

Το ηλιέλαιο προέρχεται από τους σπόρους του φυτού «Helianthus annus». Το 

ηλιέλαιο χρησιµοποιείται στα τρόφιµα ως λάδι για τηγάνισµα, καθώς και σε καλλυντικά 

ως µαλακτικό.  

Το ηλιέλαιο περιέχει κυρίως λινελαϊκό οξύ σε µορφή τριγλυκεριδίων. Περιέχει 

επίσης:   

•  Παλµιτικό οξύ: 4 - 9%,  

•  Στεατικό οξύ: 1 - 7%,  

•  Ελαϊκό οξύ: 14 - 10%,  

•  Λινελαϊκό οξύ: 48 - 74%.  

 Υπάρχουν διάφορα είδη ελαίων που παράγονται από τον ηλίανθο, όπως το ηλιέλαιο 

υψηλού λινελαϊκού οξέος, το ηλιέλαιο υψηλού ελαϊκού και µεσαίου ελαϊκού οξέος. Το 

ηλιέλαιο χαµηλού λινελαϊκού οξέος, έχει τυπικά τουλάχιστον 69% λινελαϊκό οξύ.  

Ηλιέλαιο υψηλού ελαϊκού έχει τουλάχιστον 82% ελαϊκό οξύ. Η  διακύµανση των 

ακόρεστων λιπαρών οξέων, επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό τόσο από τη γενετική όσο 
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και από το κλίµα.  Κατά την τελευταία δεκαετία έχει αναπτυχθεί ηλιέλαιο υψηλό σε  

στεατικό οξύ στην Ισπανία, για να αποφεύγεται η χρήση των υδρογονωµένων φυτικών 

ελαίων  στη βιοµηχανία τροφίµων.  

 Περιέχει επίσης λεκιθίνη, τοκοφερόλες, καροτενοειδή και κεριά. Το ηλιέλαιο  έχει 

υψηλή περιεκτικότητα σε βιταµίνη Ε, ένας συνδυασµός από µονοακόρεστα και 

πολυακόρεστα λίπη µε χαµηλά κορεσµένα λιπαρά. 

Το ηλιέλαιο έχει υψηλή περιεκτικότητα σε βιταµίνη Ε και χαµηλή σε κορεσµένα 

λίπη. Οι δύο πιο κοινοί τύποι ηλιελαίου, είναι το λινολεϊκό και το υψηλού ελαϊκού 

οξέος. Το λινελαϊκό ηλιέλαιο, είναι το κοινό µαγειρικό λάδι που έχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε λιπαρά οξέα, τα οποία ονοµάζονται πολυακόρεστα λιπαρά.  Είναι 

επίσης γνωστό για την καθαρή γεύση και τα χαµηλά επίπεδα σε τρανς λιπαρά. Το 

ηλιέλαιο µε υψηλή περιεκτικότητα σε ελαϊκό οξύ, έχει χαρακτηριστεί ότι τα 

µονοακόρεστα λιπαρά ανέρχονται στο επίπεδο του 80% και άνω.  

 Το ηλιέλαιο οποιουδήποτε είδους, έχει αποδειχθεί ότι έχει καρδιαγγειακά οφέλη.  

Επίσης, δίαιτες σε συνδυασµό µε χαµηλή περιεκτικότητα σε λιπαρά και υψηλή 

περιεκτικότητας σε ελαϊκό οξύ, έχει προταθεί για τη µείωση της χοληστερόλης που, µε 

τη σειρά του, οδηγεί σε ένα µικρότερο κίνδυνο της καρδιακής νόσου. Σύµφωνα µε 

µελέτες, µια ισορροπηµένη διατροφή, κατά την οποία µικρές ποσότητες κορεσµένων 

λιπών αντικαθίστανται µε ηλιέλαιο, έχει ανιχνευτεί ότι µειώνει τα επίπεδα 

χοληστερόλης. Έρευνες έχουν αποδείξει, ότι χαµηλότερα επίπεδα χοληστερόλης 

επιτυγχάνονται µέσα από την ισορροπία του οργανισµού σε πολυακόρεστα και 

µονοακόρεστα λιπαρά οξέα.  Το ηλιέλαιο µπορεί να βοηθήσει σε αυτή την ισορροπία 

(National sunflower association, 2010). 

 

 3.2.1 Αντιοξειδωτικές ουσίες στο ηλιέλαιο 

Κύρια αντιοξειδωτική ουσία του ηλιέλαιου, είναι η βιταµίνη Ε, η οποία θεωρείται 

γενικός όρος, στον οποίο περιλαµβάνονται οι τοκοφερόλες (α, β, γ, δ) και τα αντίστοιχα 

τέσσερα tocotrienols. H βιταµίνη Ε, έχει λιποδιαλυτή και αντιοξειδωτική δράση και 

σταµατάει την παραγωγή δραστικών ειδών οξυγόνου, που σχηµατίζονται κατά την 

οξείδωση λίπους. Έχει αποδειχθεί, ότι η α τοκοφερόλη είναι το πιο σηµαντικό 
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λιποδιαλυτό αντιοξειδωτικό. Προστατεύει τις κυτταρικές µεµβράνες από την οξείδωση 

αντιδρώντας µε ρίζες λιπιδίων που παράγονται στην υπεροξείδωση αλυσιδωτής 

αντίδρασης. Έτσι οι ελεύθερες ρίζες, θα εξαλείφουν εµποδίζοντας κατά αυτόν τον 

τρόπο την συνέχιση της οξείδωσης 

Αντιοξειδωτική δράση έχουν και τα καροτενοειδή, τα οποία είναι οργανικές ενώσεις 

και χωρίζονται σε δυο κατηγορίες τις ξανθοφύλλες (που περιέχουν οξυγόνο)  και τα 

καροτενοειδή (που είναι καθαρά υδρογόνα) (Wikipedia, 2010). 

 

 3.2.2 Ικανότητα οξείδωσης 

Τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα που περιέχονται στο ηλιέλαιο, είναι ευάλωτα στην 

οξείδωση συγκρινόµενα µε τα ω9 λιπαρά που περιέχονται στο ελαιόλαδο  

Το ηλιέλαιο είναι ευάλωτο στην οξείδωση, γιατί παρόλο που περιέχει βιταµίνη Ε 

που είναι κύρια αντιοξειδωτική ουσία, καταναλώνεται στην προστασία των 

πολυακόρεστων, ενώ το ελαιόλαδο που είναι πλούσιο σε µονοακόρεστα, η βιταµίνη Ε 

έχει µεγαλύτερη διαθεσιµότητα (Wikipedia, 2010). 

 

 3.3 Αραβοσιτέλαιο 

Αραβοσιτέλαιο είναι το έλαιο που εξάγεται από το φύτρο του καλαµποκιού 

(αραβόσιτος).  Η κύρια χρήση του είναι στη µαγειρική, όπου τα υψηλό σηµείο καπνού 

το καθιστά πολύτιµο λάδι για τηγανισµά.  Είναι επίσης βασικό συστατικό σε κάποιες 

µαργαρίνες. Το αραβοσιτέλαιο είναι λιγότερο δαπανηρό από ό, τι τα περισσότερα άλλα 

είδη φυτικών ελαίων.  

 Το αραβοσιτέλαιο χρησιµοποιείται επίσης, ως πρώτη ύλη για την παραγωγή 

καυσίµων (βιοντίζελ).  Άλλες βιοµηχανικές χρήσεις για το αραβοσιτέλαιο, είναι η 

παραγωγή σαπουνιού, αλοιφής, χρωµάτων, προστατευτικά σκουριάς για µεταλλικές 

επιφάνειες, µελάνια, κλωστοϋφαντουργικά προϊόντα, νιτρογλυκερίνη, και εντοµοκτόνα. 

Μερικές φορές χρησιµοποιείται ως φορέας για τα µόρια φαρµάκων, στα φαρµακευτικά 

σκευάσµατα.  



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ, ΦΥΤΙΚΩΝ ΛΙΠΩΝ ΚΑΙ ΕΛΑΙΩΝ ΣΤΗΝ ΘΕΡΜΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ 
(ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ). 

 
 

 26

 Το πρώτο εµπορικό αραβοσιτέλαιο, που χρησιµοποιήθηκε για µαγειρικούς σκοπούς, 

εξήχθη το 1898 και 1899, από τις µηχανές που εφείυρε ο Θεώδορος Hundut και 

Benjamin Hundut και ονοµαζόταν "mazoil»  

Το έλαιο καλαµποκιού περιέχει,  99% τριγλυκερίδια, µε ποσοστά περίπου 60% σε 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα, 30% µονοακόρεστα λιπαρά οξέα, και 15% κορεσµένα 

λιπαρά οξέα.  

•  Από τα κορεσµένα λιπαρά οξέα, το 80% είναι παλµιτικό οξύ ( αριθµός λιπιδίων 

του C16: 0), το 14% στεατικό οξύ (C18: 0), και 3% αραχιδικού οξέος (C20: 0).  

•  Πάνω από το 99% των µονοακόρεστων λιπαρών οξέων είναι ελαϊκό οξύ 

(C18:0)   

• Το  98% των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων αποτελεί το λινολεϊκό οξύ (ω-6) 

(C18: 2) µε το υπόλοιπο 2% να καταλαµβάνει το άλφα-λινολενικό οξύ (ω-3) (C18: 3) 

(Wikipedia, 2010).   

Το αραβοσιτέλαιο περιέχει αποτελεσµατικά συστατικά, που βοηθούν στη µείωση 

των επιπέδων χοληστερόλης στο αίµα. Το λάδι καλαµποκιού, προσφέρει υψηλά επίπεδα 

πολυακόρεστων, αντί των κορεσµένων λιπών. Πολυακόρεστα λίπη µειώνουν τα 

επίπεδα χοληστερόλης στο αίµα. Μονοακόρεστα λιπαρά, ούτε χαµηλώνουν ούτε 

αυξάνουν τα επίπεδα χοληστερόλης στο αίµα. Τα κορεσµένα λίπη, είναι σχεδόν δύο 

φορές πιο ισχυρά στην αύξηση των επιπέδων της χοληστερόλης, σε σχέση µε τα 

πολυακόρεστα λίπη, τα οποία συµβάλουν στη µείωση τους. 

 Στην πραγµατικότητα, η Υπηρεσία Τροφίµων και Φαρµάκων έχει αναγνωρίσει οτι 

τα ακόρεστα λιπαρά  που περιέχονται στο αραβοσιτέλαιο, συµβάλουν στη µείωση του 

κινδύνου καρδιακών παθήσεων.  

 Η έρευνα έχει δείξει ότι οι φυτοστερόλες, διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στη 

µείωση της χοληστερόλης στο αίµα, αναστέλλοντας την απορρόφηση της από τα 

έντερα.  Σύµφωνα µε το αµερικανικό υπουργείο Γεωργίας, το έλαιο καλαµποκιού 

περιέχει 968 χιλιοστόγραµµα φυτοστερολών ανά 100 γραµµάρια λαδιού.  Έχει ένα από 

τα υψηλότερα επίπεδα φυτοστερόλης στα εξευγενισµένα φυτικά έλαια. Το 

Αραβοσιτέλαιο, είναι το µόνο προϊόν που περιέχει ένα φυσικό µίγµα ελεύθερων 

φυτοστερολών, φυτοστερολεστέρων και φυτοστανολεστέρων.  
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Πολυάριθµες µελέτες σε ανθρώπους, δείχνουν ότι οι δίαιτες εµπλουτισµένες σε 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα µπορεί να µειώσουν σηµαντικά, την αυξηµένη αρτηριακή 

πίεση σε άτοµα µε υψηλή αρτηριακή πίεση. Το  αραβοσιτέλαιο χρησιµοποιήθηκε σε 

πολλές από αυτές τις µελέτες. Η κατανάλωση Αραβοσιτέλαιου σε δίαιτες, έχει δείξει 

µείωση της αρτηριακής πίεσης, της τάξης του 12% στους άνδρες και 5% στις γυναίκες 

που είχαν αυξηµένη αρτηριακή πίεση (υπέρταση ήπια) 

Επίσης το αραβοσιτέλαιο, είναι µια πλούσια πηγή σε λινελαϊκό οξύ, το οποίο είναι 

ένα από τα δύο απαραίτητα λιπαρά που απαιτούνται για την ανάπτυξη και την καλή 

ποιότητα του δέρµατος και των µαλλιών (Corn Refiners Association, 2009). 

 3.3.1 Αντιοξειδωτικές ουσίες αραβοσιτέλαιου 

Το αραβοσιτέλαιο έχει επίσης αναγνωριστεί, ως µια εξαιρετική πηγή σε 

τοκοφερόλες. Οι τοκοφερόλες λειτουργούν ως αντιοξειδωτικά και παρέχουν µια καλή 

πηγή βιταµίνης Ε. Η αντιοξειδωτική δράση των τοκοφερολών, είναι σηµαντική για την 

καλή υγεία του ανθρώπινου οργανισµού, αλλά και για την καλή ποιότητα του 

προϊόντος, επειδή επιβραδύνει την εξάπλωση της τάγγισης.   

 Οι τέσσερις µεγάλες τοκοφερόλες που βρέθηκαν στο καλαµποκέλαιο, είναι η ά-

τοκοφερόλη, η β-τοκοφερόλη, γ-τοκοφερόλη και δ-τοκοφερόλη. Σε εµπορικά διαθέσιµα 

έλαια καλαµποκιού, η γ-τοκοφερόλη είναι πιο άφθονη, ακολουθεί η α-τοκοφερόλη και 

η δέλτα-τοκοφερόλη.  Η τοκοφερόλη που παρουσιάζει τη µεγαλύτερη αντιοξειδωτική 

δράση, είναι η δέλτα-τοκοφερόλη, ένώ η α-τοκοφερόλη έχει την υψηλότερη 

δραστηριότητα της βιταµίνης Ε (Corn Refiners Association, 2009). 

 3.3.2. Ικανότητα οξείδωσης 

Το αραβοσιτέλαιο, έχει υψηλή περιεκτικότητα σε πολυακόρεστα λιπαρά, τα οποία  

τείνουν να υποστούν οξείδωση, πιο εύκολα από ό,τι κάποια άλλα έλαια (π.χ. 

ελαιόλαδο).  Οξειδωµένα λίπη, δηµιουργούν ελεύθερες ρίζες οι οποίες προκαλούν 

βλάβη των κυττάρων, µια διαδικασία που έχει εµπλακεί σε διάφορες εκφυλιστικές 

ασθένειες, ιδίως ορισµένων µορφών καρκίνου (Αcuff, 2010). 
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4. ΜΑΡΓΑΡΙΝΗ  

Η µαργαρίνη παράγεται παγκόσµιος σε ποσότητες που ξεπερνούν τα 7 εκατοµµύρια 

το χρόνο. Η µαργαρίνη, είναι ένα γαλάκτωµα νερού σε λάδι. Για την σταθεροποίηση 

της, χρειάζεται να αυξήσουµε το ιξώδες της συνεχούς λιπαρής φάσης. Η αύξηση του 

ιξώδους, οφείλεται στην µερική κρυστάλλωση και τους γαλακτοποιητές. Οι κρύσταλλοι 

σχηµατίζουν στο λίπος ένα τρισδιάστατο δίκτυο και οι οποίοι βρίσκονται στη µορφή ΄β. 

Η µετατροπή από τη µορφή ΄β στη µορφή β, είναι ανεπιθύµητη γιατί η µορφή β 

προσδίδει µια ελαττωµατική αµµώδη υφή. Τα υδρογονωµένα λίπη, τα οποία πολύ 

συχνά χρησιµοποιούνται ως πρώτη ύλη, κρυσταλλώνονται στη µορφή ΄β όταν διαφέρει 

το µήκος των ακυλό-υπολειµµατικών οµάδων τους. 

Το µερικώς υδρογονωµένο κραµβόλιπος που κρυσταλλώνεται στη µορφή ΄β είναι 

πλούσιο σε ερουκικό οξύ και είχε χρησιµοποιηθεί στο παρελθόν. Η καλλιέργεια 

κράµβης µε χαµηλό περιεχόµενο σε ερουκικό οξύ, µετά από µερική υδρογόνωση 

οδήγησε σε ένα προϊόν που αποτελούνταν κατά 90% από 18:0 και 18:1. Αυτή η 

οµογένεια, οδήγησε σε κρυστάλλωση της µορφής β. Μέσα από καινούργιες 

καλλιεργητικές µεθόδους, το 16:0 αυξήθηκε από 5 σε 12% εις βάρος του 18:1. Έτσι η 

µορφή ΄β σταθεροποιήθηκε. 

Οι ιδιότητες της µαργαρίνης, όπως η διατροφική αξία, πλαστικότητα, ικανότητα 

επάλειψης, διατηρησιµότητα και ιδιότητες τήξης, είναι παρόµοιες µε αυτές του 

βουτύρου και στην ουσία επηρεάζονται από τις ποικιλίες και ιδιότητες των κύριων 

λιπαρών συστατικών. Υπάρχει µεγάλη ποικιλία µαργαρινών στο εµπόριο και αυτό 

οφείλεται στο ότι υπάρχει µεγάλη δυνατότητα επιλογής συστατικών. 

Σύµφωνα µε το νόµο το λίπος της µαργαρίνης πρέπει να είναι 80% κατά βάρος (η 

µαργαρίνη διαίτης έχει 39-41% λίπος), καθώς επίσης και να περιέχει γύρω στο 18% 

γαλακτοποιηµένο νερό. Το γαλάκτωµα Ν/Λ σταθεροποιείται µε ένα µίγµα µόνο- και δι-

ακυλογλυκερολών (περίπου 0,5%) και ακατέργαστη λεκιθίνη (περίπου 0,25%). 

Η καζεΐνη βοηθάει στη δράση των γαλακτοποιητών και µαζί µε την λακτόζη, η 

µαργαρίνη αποκτάει το επιθυµητό  καφέτιασµα κατά την θέρµανση. Με την προσθήκη 

κιτρικού και γαλακτικού οξέος (pH 4,2-4,5), η µαργαρίνη αποκτά την υδατική φάση 

της, η οποία επηρεάζει την γεύση αλλά και προστατεύει από τη µικροβιακή αλλοίωση. 

Επιπλέον, συµπλέκονται και ιόντα βαρέων µετάλλων. Οι αρωµατικές ουσίες µπορούν 
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να παραχθούν µε µικροβιολογική όξυνση. ∆ιάφορες συνθετικές ουσίες, όπως 

διακετύλιο, βουτυρικό οξύ, λακτόνες, υδροξύ-λιπαρών οξέων, επτενάλη, µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν και να αρωµατίσουν. Η γεύση µπορεί να βελτιωθεί µε την 

χρησιµοποίηση του κοινού αλατιού (0,1-0,2%). Η µαργαρίνη χρωµατίζεται µε β-

καροτίνη ή µε ήπια εξευγενισµένο µη αποχρωµατισµένο φοινικέλαιο. Σηµαντική είναι 

επίσης και η διατήρηση της παρουσίας 1mg α-τοκοφερόλης ανά g λινελαϊκού οξέος. 

Στα υψηλής ποιότητας προϊόντα, προστίθεται περίπου 25IU/g βιταµίνης Α και 1IU/g 

βιταµίνης D2. Η αυθεντικότητα της µαργαρίνης, πιστοποιείται σε µερικές χώρες µε την 

προσθήκη κάποιου δείκτη όπως π.χ το ήπια εξευγενισµένο σησαµέλαιο.      

Η µαργαρίνη παρασκευάζεται µε µια συνεχή διαδικασία που αποτελείται από τρία 

στάδια: 

1.Γαλακτοποίηση του νερού µέσα στην συνεχή λιπαρή φάση 

2.Ψύξη και ανάµειξη του γαλακτώµατος  

3.Κρυστάλλωση, διατήρηση του τύπου του γαλακτώµατος Ν/Λ, µε αποτελεσµατική 

αποµάκρυνση της θερµότητας κρυστάλλωσης, που απελευθερώνεται. 

Οι τριακυλογλυκερόλες θα πρέπει να κρυσταλλώνονται επιλεκτικά στις ΄β µορφές 

τους. Οι µορφές β, µε τα υψηλότερα σηµεία τήξης τους, δεν είναι επιθυµητές εξαιτίας 

της αµµώδους υφής τους. Η µετατροπή από ΄β σε β παρεµποδίζεται µε την προσθήκη 

1% κορεσµένων δι-ακυλογλυκερόλων (Belitz, Grosch,  Schieberle, 2006). 

 4.1 Ευεργετικές ιδιότητες µαργαρίνης  

H αντιοξειδωτική ικανότητα των φυτικών µαργαρινών, οφείλεται στην προσθήκη 

αντιοξειδωτικών ουσιών όπως τη βουτυλική υδροξυανισόλη (ΒΗΑ) µέχρι (0,1%), αλλά 

και στη φυτική χρωστική β- καροτένιο (Τζουβαρά-Καραγιάννη, 1991).    

Οι φυτικές µαλακές µαργαρίνες, είναι χαµηλές σε κορεσµένα και ελεύθερες από 

trans λιπαρά, ενώ παράλληλα είναι πλούσιες σε ακόρεστα λιπαρά. Αποτελούν επίσης 

µια πολύ καλή φυσική πηγή των πολυακόρεστων ω3 και ω6 λιπαρών οξέων και 

επιπλέον περιέχουν της λιποδιαλυτές βιταµίνες Α και D.  

Οι φυτικές µαργαρίνες παίζουν καθοριστικό ρόλο στην διατροφή. Μέσα στα 

πλαίσια, λοιπόν, της µεσογειακής διατροφής, η οποία συστήνει το ελαιόλαδο ως το 

κύριο προστιθέµενο λιπίδιο, οι φυτικές µαλακές µαργαρίνες µπορούν να ενταχθούν σε 
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ένα ισορροπηµένο διαιτολόγιο, ως µια εξίσου υγιεινή λύση – χωρίς να υστερεί σε γεύση 

(Ελληνικό ίδρυµα γαστρεντερολογίας και διατροφής, 2010). 

 

5. Η ΠΑΤΑΤΑ 

Η πατάτα, αποτελεί γενικά ένα από τα πιο αγαπηµένα λαχανικά των ανθρώπων όλων 

των ηλικιών και βρίσκεται πολύ συχνά στο τραπέζι των καταναλωτών, µαγειρεµένη µε 

διάφορους τρόπους. Στην Ευρώπη ήρθε στις αρχές του 16 αιώνα από τους Ισπανούς, 

αλλά και ως τρόφιµο πρωτοκαλλιεργήθηκε στις ορεινές περιοχές της τροπικής 

Αµερικής. Η πατάτα είναι από τα λαχανικά που υπάρχουν σε αφθονία ολόκληρο τον 

χρόνο, µε αποτέλεσµα να αποτελεί σταθερή αξία στην σύγχρονη διατροφή, ενώ χάρις 

στην υψηλή περιεκτικότητα της βιταµίνης C, θεωρείται πολύ θρεπτικό 

λαχανικό.(Ζωγράφου, 1989). 

 5.1 Η διατροφική αξία της πατάτας  

Πατάτα, ο στρύχνος ο κονδυλόρριζος, γνωστή και ως γεώµηλο, είναι φυτό που 

ανήκει στην οικογένεια Solanaceae. Περιέχει άµυλο, είναι πλούσια σε υδατάνθρακες 

και έχει µέγαλη διατροφική αξία. 

Η πατάτα περιέχει σηµαντικές ποσότητες υδατανθράκων. Οι υδατάνθρακες της 

πατάτας, διασπώνται πάρα πολύ αργά σε απλές αζωτούχες ουσίες, που εισέρχονται στο 

αίµα. Μια πατάτα µετρίου µεγέθους, περιέχει περίπου το 50% της συνιστώµενης 

ηµερήσιας πρόσληψης Βιταµίνης C. Μια ψητή πατάτα µαζί µε τη φλοίδα της, περιέχει 

περίπου 1137 mg καλίου, το 1/3 δηλαδή της συνιστώµενης ηµερήσιας πρόσληψης που 

χρειάζεται ο οργανισµός, για να λειτουργήσει φυσιολογικά. Περιέχει σχεδόν διπλάσια 

ποσότητα απ’ότι µια µεσαίου µεγέθους µπανάνα. Η θερµιδική της αξία, βραστή ή ψητή, 

είναι 90kcal περίπου τα 100γρ. Στην περίπτωση όµως που τηγανιστεί, ρουφάει αρκετό 

λάδι, µε αποτέλεσµα η θερµιδική της αξία να διπλασιάζεται ή να τριπλασιάζεται 

(Κουτσόκωστα, 2010).   
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6. ΘΕΡΜΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ (ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ) 

Είναι γνωστό ότι τα λίπη όπως και όλες οι λιπαρές ουσίες, οξειδώνονται µε την 

επίδραση της θερµοκρασίας, ιδιαίτερα όταν αυτή είναι υψηλή. 

Το ελαιόλαδο, χάρη στη φυσική αφθονία του σε µονοακόρεστα λιπαρά οξέα 

(ελαϊκό) και τη φυσική του έλλειψη σε πολυακόρεστα, αλλά και στον πλούτο του σε 

αντιοξειδωτικές ουσίες, βρίσκεται σαφώς σε µία ιδιαίτερη πλεονεκτική θέση, αφού 

αποδεδειγµένα πια, απαιτούνται πολύ υψηλές και παρατεταµένες θερµοκρασίες, 

προκειµένου να υποστεί αλλοιώσεις. 

Ο Varela, ήταν εκείνος που το 1980 µελέτησε την κινητική  διείσδυση  του 

ελαιολάδου στις τροφές κατά τη διάρκεια του τηγανίσµατος και αξιολόγησε το 

ελαιόλαδο, συγκριτικά πάντα µε άλλες λιπαρές ουσίες, όπως τα σπορέλαια. 

Τα προϊόντα που επιλέχθηκαν να τηγανιστούν σε ελαιόλαδο και σε σπορέλαια ήταν 

οι πατάτες, το ψάρι και οι µπανάνες. Πιο συγκεκριµένα, τα λίπη που χρησιµοποιήθηκαν 

ήταν το παρθένο ελαιόλαδο, το ραφιναρισµένο, το αραχιδέλαιο, το βαµβακέλαιο, η 

µαργαρίνη, το  βούτυρο και το λαρδί. 

Σύµφωνα µε τα συµπεράσµατα της έρευνας, διαπιστώθηκε ότι τα τρόφιµα που ήταν 

τηγανισµένα στο ελαιόλαδο, σχηµάτιζαν µια λεπτή κρούστα, πτωχότερη όµως σε 

λιπαρή ουσία. Το ελαιόλαδο αποδείχτηκε, ότι υπερέχει των άλλων λιπαρών ουσιών, 

γιατί έδινε λεπτότερη αλλά πιο τραγανή κρούστα για περισσότερο χρονικό διάστηµα. Η 

συγκεκριµένη µελέτη, απέδειξε επίσης, ότι το ελαιόλαδο δεν διεισδύει πλήρως. 

Επιπλέον το πολύτιµο ελαϊκό οξύ, παρέµενε αµετάβλητο, ακόµα και µετά την 

διαδικασία του τηγανίσµατος. 

Αντίθετα λοιπόν µε ότι πιστεύεται σήµερα, το ελαιόλαδο εφόσον χρησιµοποιηθεί 

σωστά, είναι η καλύτερη λιπαρή ουσία. Σε περιπτώσεις που, τα προϊόντα αλευρώνονται 

πριν τηγανιστούν, το αποτέλεσµα είναι ασφαλέστερο. Όταν για παράδειγµα η σάρκα 

του ψαριού, ή των µαλακόδερµων, του κρέατος ακόµη και των λαχανικών, αφού 

περαστεί στο αλεύρι, και έλθουν απότοµα σε επαφή µε το καυτό λάδι, δηµιουργούν µια 

προστατευτική κρούστα, άλλοτε περισσότερο και άλλοτε λιγότερο τραγανή. Έτσι τα 

ψάρια, τα κρέατα και τα λαχανικά διατηρούν στο εσωτερικό, τους χυµούς τους, την 

υγρασία και φυσικά όλη την γεύση και τις βιταµίνες τους. 
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Το ελαιόλαδο, εφόσον είναι ζεστό δεν διαποτίζει πότε την σάρκα του προϊόντος που 

τηγανίζεται, γιατί περιέχει µια περιορισµένη ποσότητα υγρασίας που απελευθερώνεται 

σταδιακά, διατηρώντας την θερµοκρασία του λαδιού στους 100C. Μόνο αν 

εξατµιστούν όλα τα υγρά, το προϊόν που τηγανίζεται διαποτίζεται µε ελαιόλαδο. 

Το τηγανισµένο ελαιόλαδο παραµένει εύπεπτο, ακόµη και µετά από 10 συνεχόµενες 

χρήσεις, παρότι πολλοί ειδικοί υποστηρίζουν ότι καλό είναι το λάδι να µην 

χρησιµοποιείται περισσότερο από 5-6 φορές, κατά το τηγάνισµα. Σε πολλά πάντως 

πειράµατα, το ελαιόλαδο εξακολούθησε να διατηρεί την καλή απορρόφηση από το 

στοµάχι και το έντερο, ακόµη και όταν χρησιµοποιήθηκε σε επαναλαµβανόµενα 

τηγανίσµατα. 

Σε έρευνα που πραγµατοποιήθηκε σε εθελοντές, κατά την οποία καταναλώθηκαν 

40ml παρθένου ελαιόλαδου ωµού ή προθερµασµένου δια µέσου του δωδεκαδακτύλου, 

οι ερευνητές διαπίστωσαν ότι δεν υπήρχουν διαφορές µεταξύ ωµού και 

προθερµασµένου ελαιολάδου ως προς τις χολόεκκριτικές και χολαγωγές ιδιότητες του. 

Τα καλαµποκέλαια υπερθερµαίνονται στους 160C και τα ηλιέλαια στους 170C 

σχηµατίζοντας τοξικά παράγωγα, δηλαδή υποπροϊόντα, που ονοµάζονται <ολικά 

πολικά συστατικά> (ΤΡΜ), τα οποία όµως, µπορούν να εµφανιστούν και σε µη 

θερµασµένα λάδια, εξαιτίας κακών συνθηκών διατήρησης τους. 

Το ελαιόλαδο υπερθερµαίνεται στους 200-210C. Έτσι, κατά την διάρκεια του 

τηγανίσµατος, περιορίζεται αισθητά ο σχηµατισµός υπεροξειδίων και ελεύθερων ριζών, 

στοιχεία τα οποία έχουν αρνητική επίδραση στη λειτουργία του κεντρικού νευρικού 

συστήµατος. 

Το ασφαλές συµπέρασµα που προκύπτει από όλες τις έρευνες, είναι ότι το ελαιόλαδο 

αποτελεί την καταλληλότερη λιπαρή ουσία, ακόµη και για το τηγάνισµα, εφόσον 

παρουσιάζει τη µεγαλύτερη αντοχή στην οξειδωτική αλλοίωση (The word of European 

olive oil, 2007). 
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7. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

Το πείραµα που ακολούθησε, έλαβε χώρα στο εργαστήριο των Γεωργικών 

Βιοµιχανιών και Μετασυλλεκτικής Φυσιολογίας Οπωροκηπευτικών, της σχολής 

Τεχνολογίας Γεωπονίας, του ΤΕΙ Κρήτης. Χρησιµοποιήθηκαν 4 είδη λιπών και ελαίων, 

στα οποία, αφού υπέστηκαν θερµική καταπόνηση (τηγάνισµα), υπολογίστηκε ο αρθµός 

υπεροξειδίων, µε τη µέθοδο της ογκοµέτρησης. Τα λίπη και έλαια, στα οποία 

εξετάστηκε η οξειδωτική αντοχή, προµηθεύτηκαν από το εµπόριο, ήταν της ίδιας 

παρτίδας, όσο αναφορά τις επαναλήψεις των τηγανισµάτων για το ίδιο είδος και 

µεταχειρίστηκαν µε τον ίδιο τρόπο και στις ίδιες συνθήκες. Για την πραγµατοποίηση 

και ολοκλήρωση του τηγανίσµατος, χρησιµοποιήθηκαν πατάτες του εµπορίου, ίδιας 

ποσότητας για κάθε επέµβαση. 

• Ελαιόλαδο (εξαιρετικό παρθένο) 

• Ηλιέλαιο 

• Αραβοσιτέλαιο  

• Μαργαρίνη 

 7.1 ∆ιαδικασία Τηγανίσµατος 

Έλαιο, ίδιας ποσότητας για κάθε είδος, τοποθετήθηκε σε κατσαρόλα οικιακού 

τηγανίσµατος και θερµάνθηκε αρκετά καλά. Από το κάθε τηγάνισµα, κρατήθηκε δείγµα 

από το οποίο λήφθησαν 2 µετρήσεις, για περισσότερη ακρίβεια των αποτελεσµάτων. 

Έλαβαν χώρα 4 διαδοχικά τηγανίσµατα µε το ίδιο έλαιο. Οι πατάτες ήταν φρέσκες 

εµπορικά διαθέσιµες και για κάθε τηγάνισµα χρησιµοποιήθηκαν 250gr περίπου 

πατάτας. Η διάρκεια του τηγανίσµατος ήταν 15 λεπτά (τόσος χρόνος υπολογίστηκε ότι 

χρειάζονταν οι πατάτες ωστε να θεωρηθούν ψηµένες και έτοιµες για κατανάλωση) και 

µετά την ολοκλήρωση του, οι πατάτες αφαιρέθηκαν µε τρυπητή κουτάλα, φροντίζοντας 

για την αποµάκρυνση µεγαλύτερης ποσότητας επιφανειακά συγκρατηµένου ελαίου. Το 

έλαιο της κατσαρόλας, αφηνόταν να κρυώσει, ώστε να ακολουθήσει το επόµενο 

τηγάνισµα. 

Η διαδικασία τηγανίσµατος, επαναλήφτηκε κατά τον ίδιο τρόπο µε όλα τα λίπη και 

έλαια που χρησιµοποιήθηκαν. 

 



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ, ΦΥΤΙΚΩΝ ΛΙΠΩΝ ΚΑΙ ΕΛΑΙΩΝ ΣΤΗΝ ΘΕΡΜΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ 
(ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ). 

 
 

 34

 7.2. Συντήρηση ∆ειγµάτων – Λήψη δειγµάτων 

Από το κάθε είδος λιπαρής ουσίας, κρατήθηκε δείγµα µάρτυρα και για κάθε 

τηγάνισµα, έγιναν 2 επαναλήψεις στη µέτρηση του δείγµατος για περισσότερη ακρίβεια 

των αποτελεσµάτων, από τις οποίες υπολογίστηκε ο µέσος όρος. Όλα τα δείγµατα 

τοποθετήθηκαν σε γυάλινα µπουκαλάκια που πωµατίζονται µε φελό και φυλάχτηκαν σε 

βαθιά κατάψυξη, µέχρι να αναλυθούν. Πριν χρησιµοποιηθούν για τις αναλύσεις, 

αποψύχονταν και οµογενοποιούνταν µε ανακίνηση. 

 

 7.3 Μέτρηση υπεροξειδίων από τα δείγµατα ελαίων 

Όργανα 

• Ζυγός ακριβείας  

• Κωνικές φιάλες µε εσµυρισµένο πώµα  

• Προχοϊδες  

• Ογκοµετρικός κύλινδρος  

• Ποτήρι ζέσεως 

• Σκοτεινό θάλαµο 

 

 Αντιδραστήρια 

• Οξικό οξύ glacial+χλωροφόρµιο 3:2 

• Κορεσµένο διάλυµα  KJ 

• ∆ιάλυµα θειοθειϊκού νατρίου 0,05Ν 

• ∆είκτης αµύλου 1% σε αποσταγµένο νερό 

 

∆ιαδικασία 

Ζυγίζονται µέσα σε κωνική φιάλη 2gr (µε απόκλιση 0.05gr) της προ εξέτασης 

λιπαρής ύλης. Προσθέτονται 25ml διαλύµατος οξικού οξέος + χλωροφόρµιο και 1ml 

κορεσµένου διαλύµατος KI. Αναταράσσεται η φιάλη και τοποθετείται σε σκοτεινό 

θάλαµο για 1 λεπτό. 
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Αµέσως µετά προσθέτονται 75ml απεσταγµένο νερό και 2 ml δείκτη αµύλου και 

ακολουθεί ογκοµέτρηση µε θειοθειϊκό νάτριο, το οποίο προστίθεται µε σταθερό ρυθµό 

και ταυτόχρονη ισχυρή ανάµειξή. 

Κατά το τέλος της ογκοµέτρησης, το θειοθειϊκό νάτριο προστίθεται προσεκτικά 

σταγονά σταγόνα και η ογκοµέτρηση σταµατά µόλις εξαφανιστεί το µπλέ χρώµα. 

Ο αριθµός των υπεροξειδίων εκφράζεται σε meqΟ2/kgr ελαίου και υπολογίζεται µε 

βάση τη σχέση: 

Meq οξυγόνου/ kgr = α x N x 100/β 

Όπου α είναι τα καταναλωθέντα ml του Θειοθειϊκού Νατρίου, Ν η κανονικότητα 

του διαλύµατος Θειοθεϊικού Νατρίου και β το βάρος του δίγµατος που 

χρησιµοποιήθηκε. 

Στους πίνακες που παρατίθενται, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της 

ογκοµέτρησης, καθώς και ο αριθµός υπεροξειδίων για κάθε δείγµα λιπαρής ύλης. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3: Αποτελέσµατα ογκοµέτρησης – αριθµός υπεροξειδίων         

εξαιρετικά παρθένου ελαιολάδου 

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.01 0.2 4.97 4.96 

2.02 0.2 4.95 

1 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.01 0.3 7.46 7.46 

2.01 0.3 7.46 

2 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.02 0.5 12.37 12.4 

2.01 0.5 12.43 
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3 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.0 0.7 17.5 17.45 

2.01 0.7 17.41 

4 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.0 0.9 20 19.95 

2.01 0.9 19.9 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4: Αποτελέσµατα ογκοµέτρησης – αριθµός υπεροξειδίων 

αραβοσιτέλαιου 

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.01 1.2 29.85 29.77 

2.02 1.2 29.70 

1 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.0 1.8 45 45 

2.0 1.8 45 

2 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.0 2.1 52.5 52.5 

2.0 2.1  

 

 

 



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ, ΦΥΤΙΚΩΝ ΛΙΠΩΝ ΚΑΙ ΕΛΑΙΩΝ ΣΤΗΝ ΘΕΡΜΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ 
(ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ). 

 
 

 37

3 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.04 2.8 68.62 68.62 

2.04 2.8 68.62 

4 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.05 3.1 75.6 75.6 

2.05 3.1 75.6 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5: Αποτελέσµατα ογκοµέτρησης – αριθµός υπεροξειδίων ηλιέλαιου 

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.0 0.9 22.5 22.5 

2.0 0.9 22.5 

1 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.05 2.1 51.22 51.34 

2.04 2.1 51.47 

2 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.02 3.5 86.63 86.63 

2.02 3.5 86.63 
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3 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.05 4.2 102.43 102.93 

2.03 4.2 103.44 

4 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.05 4.7 114.63 114.63 

2.05 4.7 114.63 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6: Αποτελέσµατα ογκοµέτρησης – αριθµός υπεροξειδίων 

µαργαρίνης  

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.01 1.3 32.33 32.33 

2.01 1.3 32.33 

1 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.0 1.8 45 45 

2.0 1.8 45 

2 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.01 2.5 62.19 62.19 

2.01 2.5 62.19 
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3 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.04 2.8 68.62 68.62 

2.04 2.8 68.62 

4 ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ 

Βάρος δείγµατος σε gr ml θειοθειϊκού 

Νατρίου   

Αρ. Υπεροξειδίων για κάθε 

επανάληψη σε meqO2/Kgr 

Μ.Ο. Αρ. Υπεροξειδίων 

δείγµατος σε meqO2/Kgr 

2.05 6.7 163.41 163.41 

2.05 6.7 163.41 
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8 Αποτελέσµατα-Συζήτηση 

8.1 Ο αριθµός υπεροξειδίων στα διάφορα δείγµατα ελαίων στα διαδοχικά 

τηγανίσµατα. 

Τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα των αριθµών υπεροξειδίων, για κάθε δείγµα 

λιπαρής ύλης, αναλύονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πίνακας 7: Αριθµός υπεροξειδίων δειγµάτων λιπαρής ύλης. 

∆ιαδοχικά 

τηγανίσµατα 

Αρ. υπεροξειδίων 

Ελαιολάδου σε  

MeqΟ2/kgr 

Αρ. υπεροξειδίων  

Ηλιέλαιου σε 

meqΟ2/kgr 

Αρ. υπεροξειδίων 

Αραβοσιτέλαιου σε  

meqΟ2/kgr 

Αρ. Υπεροξειδίων 

Μαργαρίνης σε 

meqΟ2/kgr 

Μάρτυρας 4.96 22.5 29.77 32.33 

1ο 7.46 51.34 45 45 

2ο 12.4 86.63 52.5 62.19 

3ο 17.45 102.93 68.62 68.62 

4ο 19.95 114.63 75.6 163.91 

 Από την µελέτη του παραπάνω πίνακα, προκύπτουν διάφορα συµπεράσµατα 

σχετικά µε την αύξηση του αριθµού των υπεροξειδίων, κατά το τηγάνισµα. 

Ο αριθµός υπεροξειδίων αποτελεί το µέτρο του βαθµού οξείδωσης του ελαίου, σε 

πρωταρχικό στάδιο. Υψηλά υπεροξείδια, σηµαίνει ότι το έλαιο έχει υποστεί οξειδωτική 

αλλοίωση και ότι θα έχει µικρή αντοχή στο χρόνο. Ο αριθµός υπεροξειδίων, είναι τα 

meq του ΚΟΗ, που απαιτούνται, για να εξουδετερώσουν το οξικό οξύ, που µπορεί να 

συγκρατηθεί µε την ακετυλίωση, ενός γραµµαρίου λαδιού ή λίπους (Τζουβαρά-

Καραγιάννη, 1991)  

Πρακτικά ο αριθµός υπεροξειδίων προσδιορίζει, πόσο προχωρηµένη είναι η 

οξείδωση των ουσιών του ελαίου, γεγονός που επιτρέπει συµπεράσµατα για την ηλικία 

και το είδος της αποθήκευσης (καλή, κακή). Όσο χαµηλότερη είναι η τιµή των 

υπεροξειδίων, η οποία δεν πρέπει να ξεπερνάει τα 20meq/kgr, τόσο µικρότερο είναι το 

ποσοστό των οξειδωµένων ουσιών (ΕΦΕΤ, 2010).  

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του πίνακα 7,  µεγαλύτερη αντοχή στο τηγάνισµα έχει 

το ελαιόλαδο. Σύµφωνα µε τις τιµές του πίνακα, το εµπορικό ελαιόλαδο που 

χρησιµοποιήθηκε, ποιοτικής κατηγορίας εξαιρετικό παρθένο, έδειξε ότι είναι 
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κατάλληλο για τηγάνισµα, εφόσον ο αριθµός υπεροξειδίων που µετρήθηκε πριν υποστεί 

θερµική καταπόνηση, ήταν αρκετά χαµηλή 4.96meqΟ2/Kgr. Η τιµή αυτή, παρατηρείται 

να παρουσιάζει µια σταθερή µικρή αυξητική τάση, αλλά δεν ξεπερνάει το όριο, ακόµα 

και µετά από τέσσερα τηγανίσµατα. Έρευνες έχουν δείξει, ότι το εξαιρετικά παρθένο 

ελαιόλαδο αντέχει στο τηγάνισµα, ακόµα και µετά από έξι ή και οκτώ τηγανίσµατα.. 

Αυτό συµβαίνει, γιατί το ελαιόλαδο οξειδώνεται λιγότερο από τα σπορέλαια κατά το 

τηγάνισµα, επειδή περιέχει σε µικρότερο ποσοστό πολυακόρεστα λιπαρά οξέα 

(λινολαϊκό οξύ, ∆9, 12C18:1C18:1) και µεγαλύτερο ποσοστό µονοακόρεστα (ελαϊκό 

οξύ ∆9λιπαρά οξέα). Έτσι κατά το τηγάνισµα, περιορίζεται αισθητά, στο ελαιόλαδο ο 

σχηµατισµός υπεροξειδίων και ελεύθερων ριζών, που έχουν αρνητική επίδραση στον 

ανθρώπινο οργανισµό (ΕΦΕΤ, 2010). 

Από την άλλη πλευρά τα σπορέλαια, επειδή έχουν υψηλό βαθµό ακορεστότητας 

οξειδώνονται πολύ εύκολα, σύµφωνα µε τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα του πίνακα 

7. Οι τιµές που προέκυψαν, κατά τον προσδιορισµό των υπεροξειδίων σε ηλιέλαιο και 

σε αραβοσιτέλαιο, πριν και µετά το τηγάνισµα, ήταν αρκετά υψηλές ξεπερνώντας κατά 

πολύ το όριο των 20meqΟ2/kgr. Στο ηλιέλαιο, ο αριθµός υπεροξειδίων του µάρτυρα 

(έλαιο πριν το τηγάνισµα) ήταν 22.5meqΟ2/kgr και στο αραβοσιτέλαιο η τιµή του 

µάρτυρα ήταν ακόµα µεγαλύτερη 29.77meqΟ2/kgr. 

Επίσης παρατηρούµε ότι κατά τα τηγανίσµατα, ο αριθµός των υπεροξειδίων 

αυξήθηκε ραγδαία και στα δυο έλαια. Αυτό συµβαίνει, γιατί τα σπορέλαια είναι 

πλούσια σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα και έτσι κατά το τηγάνισµα σχηµατίζονται 

πάρα πολλές υπεροξειδικές και ελεύθερες ρίζες και τοξικά παράγωγα. Έτσι 

αποδεικνύεται, πόσο ατυχής και άστοχη είναι η προτίµηση των σπορέλαιων για το 

τηγάνισµα της πατάτας και όχι µόνο (Σακελλαρόπουλος, 2004) 

 Είναι γεγονός ότι τα λίπη, τα έλαια και γενικά όλες οι λιπαρές ουσίες, οξειδώνονται 

από την επίδραση της θερµοκρασίας κατά το τηγάνισµα, ιδιαίτερα όταν οι συνθήκες 

είναι πολύ δραστικές, δηλαδή η θερµοκρασία είναι υψηλή και η διάρκεια τηγανίσµατος 

µεγάλη. Έντονη και µεγάλη οξείδωση (αντίδραση η οποία χαρακτηρίζεται 

αυτοκαταλυόµενη), συνδέεται µε την δηµιουργία υπεροξειδίων, πολυµερών και 

προϊόντων διάσπασης των υπεροξειδίων (ΕΦΕΤ, 2010). 
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Λιπαρές ουσίες, όπως η µαργαρίνη, έχει χαµηλή κρίσιµη θερµοκρασία και κατά το 

τηγάνισµα παράγεται ακρολεΐνη και άλλα παράγωγα της οξείδωσης όπως έιναι τα 

υπεροξείδια. Η µαργαρίνη, κατά τα τηγανίσµατα, έδειξε ιδιαίτερα υψηλό αριθµό 

υπεροξειδίων, από το πρώτο κιόλας τηγάνισµα, ενώ στο τέταρτο τηγάνισµα όπως ήταν 

αναµενόµενο, ο αριθµός των υπεροξειδίων σχεδόν πενταπλασιάστηκε. 

Τα προϊόντα οξείδωσης σε µεγάλες ποσότητες, είναι δυνατόν να επιδράσουν στο 

συκώτι, στην καρδιά και στις αρτηρίες, θεωρούνται δε και ως καρκινογόνα. Ακόµη 

εντονότερη οξείδωση, οδηγεί στο σχηµατισµό ακρολεΐνης, η οποία θεωρείται ότι 

σχετίζεται µε τον σχηµατισµό του ακρυλαµιδίου, ουσία που έχει κατηγορηθεί για 

καρκινογενέσεις και µεταλάξεις,  σε διάφορα αµυλούχα τρόφιµα, τα οποία τηγανίζονται 

παρουσία ευκόλως οξειδούµενων ελαίων σε υψηλές θερµοκρασίες. Για αυτό λοιπόν 

είναι προφανές, ότι είναι επιθυµητό και αναγκαίο, τα βρώσιµα έλαια να έχουν 

ανθεκτικότητα στην οξείδωση (ΕΦΕΤ, 2010). 

 

 8.2 Σύγκριση της αντοχής στο τηγάνισµα των λιπαρών ουσιών µε βάση την 

αύξηση του αριθµού των υπεροξειδίων στα διαδοχικά τηγανίσµατα 

 Όσο περισσότερο ο αριθµός των υπεροξειδίων στην λιπαρή ουσία, ξεπερνά τα 

20meqΟ2/kgr, τόσο µικρότερη αντοχή έχει κατά το τηγάνισµα.  

Η αντοχή του ελαιόλαδου στο τηγάνισµα, σε σχέση µε το ηλιέλαιο και 

αραβοσιτέλαιο, είναι εµφανής και αδιαπραγµάτευτα µεγαλύτερη. Ο αριθµός 

υπεροξειδίων του µάρτυρα, αλλά και των τεσσάρων επεµβάσεων είναι χαµηλός και 

εντός των ορίων που θέτει ο παγκόσµιος οργανισµός τροφίµων και φαρµάκων (FAO). 

Σε αντίθεση, τα δύο σπορέλαια, αραβοσιτέλαιο και ηλιέλαιο, παρουσίασαν υψηλό 

αριθµό υπεροξειδίων, ακόµα και κατά την εξέταση των δειγµάτων (µάρτυρας), τα οποία 

δεν είχαν υποστεί θερµική καταπόνηση (τηγάνισµα). Τα τηγανίσµατα, αύξησαν τον 

αριθµό υπεροξειδίων δραµατικά, γεγονός που αποδεικνύει την µη σταθερότητα των 

συγκεκριµένων ελαίων, στις υψηλές θερµοκρασίες.  

Όπως είναι λοιπόν προφανές, το ελαιόλαδο σε σχέση µε τα σπορέλαια, είναι 

καταλληλότερο για τηγάνισµα γιατί είναι ποιο ανθεκτικό κατά την επανειληµµένη 

έκθεση του, σε υψηλές θερµοκρασίες.   
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Η ίδια ακριβώς συµπεριφορά, παρατηρείται και στη µαργαρίνη. Ακόµα και στο 

δείγµα του µάρτυρα, ο αριθµός των υπεροξειδίων, είναι αρκετά υψηλότερος από το 

όριο των 20meqO2/Kgr.  Κατά την διάρκεια των επεµβάσεων, η οξείδωση 

επιταχύνεται, δίνοντας στο τέταρτο τηγάνισµα, αριθµό υπεροξειδίων 

163.41meqO2/Kgr. 

Συµπερασµατικά, η ποιο εύστοχη επιλογή για το µαγείρεµα και κυρίως για το 

τηγάνισµα, κατά το οποίο αναπτύσσονται µεγαλύτερες θερµοκρασίες, είναι το 

εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο, το οποίο παρουσιάζει εξαιρετικά µεγάλη αντοχή, 

εξαιτίας των φυσικών αντιοξειδωτικών συστατικών που περιέχει. Εποµένως, ο µύθος, 

που ήθελε τα σπορέλαια να χαρακτηρίζονται, ως ελαφριά λάδια, κατάλληλα για 

τηγάνισµα, παύει να ισχύει. Το ελαιόλαδο, είτε καταναλώνεται ωµό, είτε 

χρησιµοποιώντας το στο µαγείρεµα, προάγει την καλή υγεία και µακροζωία, ως βασικό 

συστατικό της µεσογειακής διατροφής.   
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