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CHAPTER 1 – SUMMARY 

In the present work the oxidative stability of various edible 
oils was examinated during the successive frying of 
potatoes. The oils that were studyed was an extra virgin olive 
oil, a olive oil, a sunflower oil, a corn oil, a soybean oil and a 
seed-oil, bought in sealed and marked commercial bottles. 
Total, 6 successive frying sessions were done in a domestic-
type electric fryer at 190ºC for 12 min each time.    

                                                                                                                      

 

 

Κεφάλαιο 1 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην µελέτη που ακολουθεί ερευνήθηκε η οξειδωτική σταθερότητα 
διαφόρων εδώδιµων ελαίων κατά το επαναλαµβανόµενο τηγάνισµα 
πατατών.  Τα έλαια που µελετήθηκαν ήταν ένα εξαιρετικά παρθένο 
ελαιόλαδο, ένα ελαιόλαδο, ένα σογιέλαιο, ένα ηλιέλαιο, ένα αραβοσιτέλαιο 
και ένα πυρηνέλαιο που κυκλοφορούν στο εµπόριο. Πραγµατοποιήθηκαν 
συνολικά έξι διαδοχικά τηγανίσµατα σε φριτέζα οικιακού τύπου στους 
190ºC  και η χρονική διάρκεια του καθενός ήταν 12min.    
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Κεφάλαιο 2 ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η οξείδωση ή αλλιώς το οξειδωτικό τάγγισµα αποτελεί µια από τις 
κυριότερες αλλοιώσεις που υφίστανται τα έλαια. Οι αλλαγές που 
προκαλούνται στα τρόφιµα από την οξείδωση περιλαµβάνουν απώλεια 
γεύσης και χρώµατος, µείωση θρεπτικής αξίας και λειτουργικότητας, καθώς 
και σχηµατισµό βλαβερών για την υγεία των καταναλωτών παραπροϊόντων.  
Όλα τα τρόφιµα που περιέχουν λιπίδια είναι επιρρεπή στην οξείδωση, αλλά 
περισσότερο επηρεάζονται τα τρόφιµα που είναι αφυδατωµένα και που 
εκτίθενται σε υψηλές θερµοκρασίες, όπως εκείνες του τηγανίσµατος. 
Σκοπός της συγκεκριµένης πτυχιακής εργασίας είναι η µελέτη της 
οξειδωτικής σταθερότητας των κοινά χρησιµοποιηµένων στην Ελλάδα, 
εδώδιµων φυτικών ελαίων, (εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο, ελαιόλαδο, 
πυρηνέλαιο, σογιέλαιο, ηλιέλαιο, καλαµποκέλαιο) κατά το τηγάνισµα. 
 
2.1 Σύσταση εδώδιµων φυτικών ελαίων 
 
2.1.1 Γενικά 

 Το κύριο και σχεδόν αποκλειστικό συστατικό των φυτικών ελαίων σε 
ποσοστό 90-95% είναι τα τριγλυκερίδια. Άλλα συστατικά είναι τα ελεύθερα 
λιπαρά οξέα σε ποσοστό 0,5-5% και σε ποσοστό 1% απαντώνται διάφορες 
φαινολικές ενώσεις και η βιταµίνη Ε, που δρουν ως αντιοξειδωτικά, 
φωσφατίδια, φυτοστερόλες και διάφορες ποσότητες βιταµίνης Α και 
D.Επίσης, τα φυτικά έλαια περιέχουν και µονογλυκερίδια και διγλυκερίδια 
σε ποσοστό ανάλογο της οξύτητας(Αντρικόπουλος 1998). 

Η σύσταση των ελαίων έχει αποτελέσει αντικείµενο διαφόρων ερευνών. 
Ενδεικτικά, αναφέρεται έρευνα κατά την οποία µετρήθηκε η 

περιεκτικότητα σε βιταµίνη Ε(α-τοκοφερόλη) και βιταµίνη Α(ρετινόλη και 
β-καροτένιο)διαφόρων φυτικών ελαίων και µαργαρινών.(Rader 1997) 
Επιπλέον, σε εθνικό επίπεδο µελετήθηκε η περιεκτικότητα σε α- και γ-
τοκοφερόλη τεσσάρων διαφορετικών ειδών ελαιολάδου µε εφαρµογή της 
µεθόδου HPLC(high performance or pressure liquid chromatography) και 
κατόπιν έγινε σύγκριση µε άλλα φυτικά έλαια(Αντρικόπουλος 1989) 
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Τα συστατικά των εδώδιµων φυτικών ελαίων µπορούν να χωριστούν σε 
2 κατηγορίες:  

-σαπωνοποιήσιµα (λιπαρά οξέα κ.α) και  
-µη σαπωνοποιήσιµα (φαινόλες, τοκοφερόλες, στερόλες, χρωστικές 

ουσίες, υδατάνθρακες, µέταλλα κ.α).                      Συγκεκριµένα τα 
συστατικά που συναντάµε στα εξεταζόµενα έλαια είναι τα εξής: 

 
Λιπαρά οξέα  
 
Τα εδώδιµα φυτικά έλαια σπάνια περιέχουν λιπαρά οξέα µε λιγότερα 

απο 16 άτοµα C και περισσότερα απο 20.( τα περισσότερα λιπαρά οξέα των 
ελαίων παρουσιάζονται ως τριγλυκερίδια). Χωρίζονται σε κορεσµένα 
(παλµικό, στεατικό, µυριστικό, λαουρικό και αραχιδικό) και ακόρεστα. Τα 
ακόρεστα χωρίζονται σε : µονοακόρεστα (ελαϊκό) και πολυακόρεστα 
(λινελαϊκό, λινολενικό,αραχιδονικό και παλµιτελαϊκό). Όσον αφορά τα 
ποσοστά των λιπαρών οξέων στα εδώδιµα φυτικά έλαια έχουν γίνει αρκετές 
µελέτες. (Fedeli 1977) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 1. Ποσοστά ολικών λιπαρών οξέων στα έλαια.  
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    Ελαιόλαδο*

 
Ηλιέλαιο  

 
Αραβοσιτέλαιο 

Μυριστικό 
C(14:0) 

<0.05 0-0.1 0-0,3 

Παλµικό 
C(16:0) 

7.5-20 5,5-7,7 9,1-16,8 

Παλµιτελαϊκό 
C(16:1) 

0.3-3.5 0-0,3 0-0,3 

∆εκαεπτανοϊκό 
C(17:0) 

<0.3 _ - 

∆εκαεπτενοϊκό 
C(17:1) 

<0.3 _ - 

Στεατικό 
C(18:0) 

0.5-5 2,8-6,5 1,4-3 

Ελαϊκό 
C(18:1) 

55-83 14-38 20-38 

Λινελαϊκό 
C(18:2) 

3.5-21 48,2-74,2 39,5-65 

Λινολενικό 
C(18:3) 

<0,9 0-0,1 0,6-1,4 

Αραχαδονικό 
C(20:0) 

<0.6 0,2-0,4 0,3-0,7 

Εικοσανοικό 
C(20:1) 

<0,4 0-0,2 0,2-0,4 

Βεχενικό 
C(22:0) 

<0.2 0,7-1,3 0-0,5 

Λιγνοκηρικό 
C(24:0) 

<0,2 0-0,4 0-0,3 

*το όριο είναι <0,3 στα εδώδιµα έλαιόλαδα. 
 
Σε άλλη έρευνα αναφέρεται ότι τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα του 
ελαιολάδου φτάνουν το 8,6% (ΕΝ Frankel et al 1994) και τα µονοακόρεστα 
µεν κυριότερο το ελαϊκό οξύ το 71,7%(Gerano et al 1998). 
Ακόµα έχει βρεθεί µίγµα φυτικών ελαίων (ηλιέλαιο, βαµβακέλαιο, 
φοινικέλαιο) που είναι πλούσιο σε λινολεϊκό οξύ και επόµενος έχει υψηλή 
αναλογία λινολεϊκό/ελαϊκού οξέος και λινολεϊκού/παλµιτικού οξέος, 
συγκρινόµενο µε το εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο που περιέχει 73% ελαϊκό 
οξύ (Andrikopoulos et al 2001) 
Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται το ποσοστό όλων των λιπαρών οξέων που 
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περιέχονται στο εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο και στο µίγµα φυτικών 
ελαίων που αποτελείται από ηλιέλαιο, βαµβακέλαιο και φοινικέλαιο. 
 
Πίνακας 2. Ποσοστά ολικών λιπαρών οξέων στα έλαια.     
 Εξαιρετικά παρθένο 

Ελαιόλαδο* 
Μίγµα φυτικών 

ελαίων 
Μυριστικό 

C(14:0) 
n.d O,2 

Παλµικό 
C(16:0) 

12,3 11,1 

Παλµιτελαϊκό 
C(16:1) 

0,6 0,1 

Στεατικό 
C(18:0) 

2,4 3,0 

Ελαϊκό 
C(18:1ω9c) 

73,0 27,6 

C(18:1ω7) 2,7 1,0 
Λινελαϊκό 
C(18:2ω6t) 

n.d 0,4 

C(18:2ω6c) 7,0 53,5 
Λινολενικό 
C(18:3ω3) 

0,6 0,14 

Αραχαδονικό 
C(20:0) 

0.3 0,2 

Εικοσενικό 
C(20:1) 

0,2 0,1 

Βεχενικό 
C(22:0) 

0.1 0,3 

Λιγνοκηρικό 
C(24:0) 

n.d 0,1 

PUFA 7,6 54,1 
18:2 / 18:1 0,092 1,88 
18:2 / 16:0 0,57 4,9 

 PUFA / SFA 0,50 3,7 
PUFA:πολυακόρεστα λιπαρά οξέα  
SFA: κορεσµένα λιπαρά οξέα          n.d: δεν έχουν ανιχνευτεί 
(Andrikopoulos 2001 ) 
 
Οι αναλογίες ανάµεσα σε πολυακόρεστα, µονοακόρεστα και κορεσµένα 
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λιπαρά οξέα 3 ειδών φυτικών ελαίων περιγράφεται στο παρακάτω πίνακα. 
Τα έλαια που µελετήθηκαν είναι: ηλιέλαιο, µίγµα φυτικών ελαίων(ηλιέλαιο, 
βαµβακέλαιο, φοινικέλαιο), ηλιέλαιο και παρθένο ελαιόλαδο. 
Πίνακας 3. Ποσοστά λιπαρών οξέων 
 Έλαια  
PUFA / SFA Παρθένο ελαιόλαδο 0,43 
 Μίγµα φυτικών ελαίων 2,57 
 Ηλιέλαιο  3,74 
MUFA / SFA Παρθένο ελαιόλαδο 4,12 
 Μίγµα φυτικών ελαίων 1,75 
 Ηλιέλαιο 1,99 
MUFA / PUFA Παρθένο ελαιόλαδο 9,50 
 Μίγµα φυτικών ελαίων 0,68 
 Ηλιέλαιο 0,53 
Τράνς λιπαρά οξέα Παρθένο ελαιόλαδο - 
 Μίγµα φυτικών ελαίων 0,48 
 Ηλιέλαιο 0,39, 
PUFA:πολυακόρεστα λιπαρά οξέα  
SFA: κορεσµένα λιπαρά οξέα       MUFA: µονοακόρεστα λιπαρά οξέα 
 
Όπως φαίνεται ο βαθµός ακορεστότητας των παραπάνω ελαίων είναι: 
ηλιέλαιο > µιγµα φυτικών ελαίων > παρθένο ελαιόλαδο(Andrikopoulos 
2002) 
Υδατάνθρακες   
Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται η περιεκτικότητα του ελαιολάδου και 
ορισµένων φυτικών ελαίων σε υδατάνθρακες  µε κυριότερο εκπρόσωπο το 
σκουλένιο. (Fedeli 1971). 
Πίνακας 4. Περιεκτικοτητα σε υδατάνθρακες  

 Υδατάνθρακες 
mg/100gr λίπους 

Σκουαλένιο 
mg/100gr λίπους 

Ελαιόλαδο 2,8-3,5 32-50 
Σογιέλαιο 3,8 2,5 

Καλαµποκέλαιο 1,4 2,2 
Ηλιέλαιο 8-19 8-19 

Πυρηνέλαιο 12 12 
Το ελαιόλαδο περιέχει τη µεγαλύτερη ποσότητα σε σκουλένια ανάµεσα 

στα φυτικά έλαια (2500-9250 mg/g) σε σύγκριση µε άλλα εδώδιµα έλαια 
(16-370mg/g) (Fedeli 1977).  

Φαινόλες  
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Το ολικό περιεχόµενο φαινολών στο ελαιόλαδο φαίνεται να ποικίλει 
από 800mg/kg και 1gr/kg (F.Visioli1998) να υπερβαίνει τα 
500mg/kg(G.Montedoro 1992), να φτάνει τα 232±15mg/kg στο εξαιρετικά 
παρθένο ελαιόλαδο και τα 62±12mg/kg στο ραφιναρισµένο 
ελαιόλαδο(R.W.Owen et al 2000). Έχει ακόµα αναφερθεί ότι η 
συγκέντρωση του ολικού περιεχοµένου φαινολών ποικίλει από 100-
800mg/kg(R.Maestro-Duran et al, 1994) και 6,5mg/kg για το 
ηλιελαιο(Andrikopoulos et al,2002). Σύµφωνα µε άλλη πηγή το ολικό 
περιεχόµενο φαινολών αναφέρεται 78,5mg/kg για το παρθένο 
ελαιολαδο,3mg/kg για µίγµα φυτικών ελαίων. Χρησιµοποιώντας ως µέσο 
όρο το ολικό περιεχόµενο φαινολών των 500mg/kg,η µέση κατανάλωση 
φαινολών ανά άτοµο το χρόνο είναι 9gr Για την Ελλάδα, 7,5gr για την 
Ιταλία, 5,5 gr για την Ισπανία.( G.Montedoro 1992) 

Το ολικό περιεχόµενο φαινολών είναι υψηλότερο στο εξαιρετικά 
παρθένο ελαιόλαδο απ’οτι στο ραφιναρισµένο ελαιόλαδο, γεγονός που 
αποδεικνύεται και από µια παλαιότερη έρευνα κατά την οποία το 
περιεχόµενο φαινολών στο εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο ήταν 139,5mg/kg 
ενώ στο ελαιόλαδο ήταν 47,2mg/kg(R.W.Owen et al 2000).  

Το ελαιόλαδο περιέχει και απλά και σύνθετα φαινολικά παράγωγα που 
αυξάνουν τη σταθερότητα του στην οξείδωση και βελτιώνουν σηµαντικά τη 
γεύση(Fedeli 1996). Σύµφωνα µε τους Cinquanta, Esti  και Notte, η 
σύσταση του ελαιολάδου και των άλλων φυτικών ελαίων σε φαινολικά 
παράγωγα, επηρεάζεται κυρίως όχι από την καλλιέργεια, αλλά από την 
ωριµότητα του καρπού της ελιάς και τη σύσταση του εδάφους και από τις 
κλιµατολογικές συνθήκες. 

Το ελαιόλαδο αποτελεί πηγή τουλάχιστον 30 φαινολικών παραγώγων, 
µε κυριότερα την ελευροπαϊνη, την υδροξυτυροσόλη και την τυροσόλη. Η 
ελευροπαϊνη απαντάται κυρίως στο καρπό της ελιάς σε ποσοστό 14%. Η 
υδροξυτυροσόλη είναι το κύριο φαινολικό παράγωγο του ελαιολάδου(M.J. 
Amiot et al 1996) Όσο ωριµάζει ο καρπός της ελιάς η συγκέντρωση της 
ελευροπαϊνης µειώνεται και η υδροξυτυροσόλη αυξάνεται. 

 Η περιεκτικότητα των φαινολικών παραγώγων στα διάφορα έλαια 
ποικίλει, όπως και το ολικό περιεχόµενο φαινολών. Η συγκέντρωση της 
υδροξυτυροσόλης στο ελαιόλαδο αναφέρεται ως : 1,2-5,6mg/kg, 
(G.Montedoro 1992), 1,63±0,25mg/kg(E.Coni et al 2000) και 
14,42±3,01mg/kg στο εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο και 1,74±0,84mg/kg 
στο ραφιναρισµένο ελαιόλαδο. (R.W.Owen et al 2000).   Η συγκέντρωση 
της τυροσόλης στο ελαιόλαδο αναφέρεται ως : 4,69±0,77mg/kg και 
27,45±4,05mg/kg στο εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο και 2,98±1,33mg/kg 
στο ραφιναρισµένο ελαιόλαδο(E.Coni et al 2000). Η συγκέντρωση της 
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ελευροπαϊνης στο ελαιόλαδο αναφέρεται ως : 2,3-9,0mg/kg (G.Montedoro 
1992) και 2,04±0,78mg/kg στο εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο και 
18,64±3,36mg/kg στο ραφιναρισµένο ελαιόλαδο. (E.Coni et al 2000) 

Υπάρχει µια σχέση ανάµεσα στη συγκέντρωση της υδροξυτυροσόλης 
και τη σταθερότητα του ελαίου, ωστόσο δεν ισχύει το ίδιο για την 
τυροσόλη.(G. Papadopoylos, D.Boskou 1991,  M.Tsimidou et al 1992) 

 
Τοκοφερόλες  
Τα κυριότερα είδη τοκοφερολών που συναντώνται στα διάφορα εδώδιµα 
έλαια είναι η α-, β-, γ- και δ- τοκοφερόλη. Στον παρακάτω πίνακα 
αναφέρονται οι κυριότερες τοκοφερόλες και το ποσοστό τους στα εδώδιµα 
έλαια. 
Πίνακας 5. Ποσοστά τοκοφερολών 

 α-
τοκοφερ
όλη 

β-
τοκοφερό

λη 

γ-
τοκοφερόλη 

δ-
τοκοφερόλ

η 

Συνολο 

Αραβοσιτέ
λαιο 

20-600 0- 370 60-2500 0-250 300-3810 

Σογιέλαιο 10-360 0-50 90-2400 - 560-3400 

Ηλιέλαιο  400-
1000 

0-60 0-60 - 400-1600 

Άλλοι ερευνητές αναφέρουν ότι η α-τοκοφερόλη συναντάται στο ελαιόλαδο 
σε ποσοστό 9,9% και η συνολική περιεκτικότητά τοκοφερολών ποικίλλει. 
Σύµφωνα µε τους Boatella(1975) & Vitagliano(1960) η περιεκτικότητα του 
ελαιόλαδου σε α-τοκοφερόλη κυµαίνεται από 12-150ppm. Ο Fedeli (1997) 
αναφέρει ότι η περιεκτικότητα τους σε ελαιόλαδα χαµηλής οξύτητας είναι 
µικρή. Σε άλλα δείγµατα παρθένου ελαιόλαδου η α-τοκοφερόλη ποικίλλει 



 12

από  
• 81-142mg/kg(Andrikopoulos et al 1989) 
• 109 mg/kg (Andrikopoulos et al 2002) 
• 98-370mg/kg (Psomiadou et al 2000) 
• µε µια µέση τιµή των 200 mg/kg (Psomiadou et al 2000) 

Παρόµοια επίπεδα έχουν αναφερθεί και για το Ιταλικό και Ισπανικό 
ελαιόλαδο, ενώ η α-τοκοφερόλη στο ελληνικό ηλιέλαιο έχει βρεθεί 
608mg/kg και σε µίγµα φυτικών ελαίων 209mg/kg. Τέλος η β- και η α-
τοκοφερόλη δεν έχουν ανιχνευθεί στο παρθένο ελαιόλαδο και στο ηλιέλαιο, 
ενώ η γ- τοκοφερόλη κυµαίνεται από 15-40mg/kg στο παρθένο ελαιόλαδο 
και σε ίχνη στο ηλιέλαιο (Andrikopoulos et al 1989).  
 
 Σε πιο πρόσφατη έρευνα αναφέρονται τα εξής ποσοστά: 
Πίνακας 6. Ποσοστά τοκοφερολών 

 α-
τοκοφερόλη 

β-τοκοφερόλη γ-τοκοφερόλη δ-τοκοφερόλη 

Αραβοσιτέλ
αιο 

112,0 50,0 602,0 18,9 

Σογιέλαιο 75,0 15,0 797,0 266,0 

Ηλιέλαιο  487,0 - 51,0 8,0 

Ελαιόλαδο  119,0 - 7,0 - 
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Στερόλες  
Το ολικό περιεχόµενο στερολών στα ελαιόλαδα ποικίλει από 180-
265mg/100gr.(Mariani et al 1993) Το Ελληνικό ελαιόλαδο περιέχει ίχνη 
χοληστερόλης, 2% καµπεστερόλης, 0,5% σιγµαστερόλη, 89,5% β-
σιτοστερόλη και 8% ανεµαστερόλη(Boskou & Morton 1993). Το ιταλικό 
ελαιόλαδο περιέχει 3,1% καµπεστερόλη, 1,3% σιγµαστερόλη και 95,6% 
σιτοστερόλη. 
Στον παρακάτω πίνακα αναφέρονται τα κυριότερα είδη στερολών και η 
περιεκτικότητα (mg/kg)των διάφορων φυτικών ελαίων σε αυτά. 
Πίνακας 7. Περιεκτικότητα σε στερόλες  

Έλαιο Καλαµποκέλαιο Σογιέλαιο Ηλιέλαιο 

Ανεµαστερόλη 400-1900 40-160 0-200 
β-σιτοστερόλη    5000-13000 950-2220 900-3000 
σιγµαστερόλη 500-1000 300-700 200-400 
καµπεστερόλη 1700-5400 350-850 130-460 
βρασικαστερόλη 0-30 0-15 0-10 
χολιστερόλη 20-100 20-40 6-50 
(Itoh et al 1987) 
 
Χρωστικές  

Oι κυριότερες χρωστικές που συναντώνται στο παρθένο ελαιόλαδο είναι 
οι χλωροφύλλες και τα καροτενοειδή και βρίσκονται σε ποσοστό 80% και 
40% αντίστοιχα. 

Σε παλαιότερη έρευνα αναφέρεται για το ελαιόλαδο ότι η β-καροτίνη 
Gandul-Rojas &Minguez-Mosquera 1991) υπάρχει σε ποσοστό 85%, η α-
καροτίνη 15% και η γ-καροτίνη σε ίχνη(Αλυγιζάκης 1982). Για το 
ελαιόλαδο και την β-καροτίνη έχει βρεθεί ακόµη ότι κυµαίνεται από 330-
3690gr/kg λάδι. 

Τα ισπανικά ελαιόλαδα περιέχουν συνολικά 5-24 ppm χλωροφύλλες και 
3,1-9,2mg/kg καροτενοειδή. Το µεγαλύτερο ποσοστό χλωροφυλλών που 
παρουσιάζεται στα παραπάνω έλαια βρίσκεται µε την µορφή παραγώγων 
και συγκεκριµένα ως φαιοφυτίνες(Gandul-Rojas &Minguez-Mosquera 
1996). Τα υπόλοιπα εδώδιµα φυτικά έλαια περιέχουν 5-20 ppm 
χλωροφύλλες, µε την µορφή β-καροτίνης.(Leeakim 1992) 

Τα κυριότερα καροτενοειδή που ευθύνονται για το κίτρινο χρώµα στο 
παρθένο ελαιόλαδο είναι η λουτεϊνη και η β-καροτίνη. (Pilar et al 2004) Τα 
χλωροφυλικά παράγωγα, όπως οι χλωροφύλες α και  β και οι φαιοφυτίνες α 
και β, ευθύνονται για το πράσινο χρώµα του παρθένου ελαιολάδου. Οι 
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µορφές α αποτελούν τα κυριότερα συστατικά του ελαίου.(Amirante et al 
1993) 

Με την επίδραση της θέρµανσης στο καρπό της ελιάς έχουµε 
σηµαντικές αυξήσεις στα περιεχόµενα των καροτενοειδών και των 
χλωροφυλικών παραγώγων στο ελαιόλαδο. Συγκεκριµένα όσον αφορά τα 
χλωροφυλικά παράγωγα η χλωροφύλη α αυξήθηκε µε διακύµανση 2-7,7%, 
ενώ η φαιοφυτίνη α κατά 1,4-17,5%. Όσον αφορά τα καροτενοειδή έχουµε 
αύξηση της λουτεϊνης κατά 2,2% ενώ η β-καροτίνη είχε µικρότερη αύξηση. 
(Luaces et al 2005) 

 
Μέταλλα  
Τα µέταλλα βρίσκονται σε ίχνη σε όλα τα εδώδιµα φυτικά έλαια και 

περιλαµβάνουν το αλουµίνιο, χρώµιο, σίδηρο, νικέλιο, χαλκό και κοβάλτιο. 
(Angero & Di Giacinto 1993) 
 

 
Παράγωγα γεύσης  

Το άρωµα και η γεύση αποτελούν χαρακτηριστικά διάκρισης µεταξύ 
του ελαιόλαδου και των άλλων εδώδιµων ελαίων. Ενεργοποιούνται από 
έναν αριθµό πτητικών προϊόντων που υπάρχουν σε πολύ µικρές 
συγκεντρώσεις.(Aparicio & Rios 1994, Morales et al.1995) 
 
2.2 Κατηγοροποίηση Ελαιόλαδου  
 
Η σάρκα της ελιάς περιέχει 20-30% έλαιο. Το ελαιόλαδο παραλαµβάνεται 
από την ελιά µε έκθλιψη.(Κιριτσάκης Α.Κ 1991,olive oils). Κυκλοφορεί 
στην αγορά σαν παρθένο ελαιόλαδο, που παράγεται µόνο µε µηχανικά µέσα, 
χωρίς χηµική επεξεργασία , σαν ελαιόλαδο που είναι µείγµα παρθένου και 
ραφιναρισµένου ελαιόλαδου και σαν πυρηνέλαιο(Μαρία Χασαπίδου, Αννα 
Φαχαντίδου, ∆ιατροφή για υγεία,  άσκηση και αθλητισµό) 
Συγκεκριµένα οι ποιοτικές κατηγορίες του ελαιόλαδου που ισχύουν σήµερα 
στην Ελλάδα, βασίζονται κυρίως σε ποιοτικά κριτήρια (οξύτητα, οξείδωση, 
οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, γεύση άρωµα) έχουν καθοριστεί από το 
∆ιεθνές Συµβούλιο Ελαιολάδου:   

1. Εξαιρετικά Παρθένο ελαιόλαδο  
2. Παρθένο ελαιόλαδο 
3. Βιοµηχανικά παρθένο  
4. Ραφιναρισµένο  
5. Ελαιόλαδο  

(Νίκος & Μαρία Ψιλάκη, ο πολιτισµός της ελιάς ) 



 15

Με βάση τις οδηγίες του ∆ιεθνούς Συµβουλίου Ελαιολάδου, βρώσιµο 
θεωρείται εκείνο που η οξύτητα του δεν ξεπερνά τους 2 βαθµούς ( 
περιεκτικότητα σε ελαϊκό οξύ 2%). Στην πράξη το ελαιόλαδο που η οξύτητα 
του δεν ξεπερνά τον 1 βαθµό είναι το καλύτερο. 
 
2.3 Οξείδωση των λιπών στα εδώδιµα έλαια 
 

I. Εισαγωγή(food lipids, Akoh) 
Η οξείδωση των εδώδιµων ελαίων, που περιλαµβάνει έναν µεγάλο 

αριθµό πολυακόρεστων λιπαρών οξέων, αποτελεί µια κύρια ανησυχία για τη 
βιοµηχανία τροφίµων, γιατί συνδέεται άµεσα µε προβλήµατα:  

 Οικονοµικά 
 Θρεπτικά 
 Γεύσης 
 Ασφάλειας 
 Αποθήκευσης  

Τα εδώδιµα έλαια είναι ευάλωτα στην οξείδωση, η οποία παράγει 
ανεπιθύµητες πτητικές ουσίες και προκαλεί βλαβερές επιδράσεις στη γεύση 
των τροφίµων. Η οξείδωση των λιπών και των ελαίων επηρεάζεται από το 
φως, ίχνη µετάλλων, αντιοξειδωτικά, θερµοκρασία και τέλος από τη 
σύνθεση των λιπών και των ελαίων σε λιπαρά οξέα. Τα πτητικά παράγωγα 
που σχηµατίζονται από την οξείδωση των λιπών περιλαµβάνουν εστέρες, 
αλδεϋδες, αλκοόλες, κετόνες, λακτόνες και υδρογονάνθρακες. Οι ακόρεστες 
αλδεϋδες και κετόνες είναι κυρίως υπεύθυνες για την ανεπιθύµητη 
οξειδωµένη γεύση των εδώδιµων ελαίων. 

Η οξείδωση των λιπών είναι αποτέλεσµα του συνδυασµού αντίδρασης 
τριπλού οξυγόνου και οξυγόνου απλής κατάστασης. Η οξείδωση των λιπών 
από τριπλό οξυγόνο έχει µελετηθεί εκτεταµένα για να βελτιωθεί η 
σταθερότητα των τροφίµων στην οξείδωση τα τελευταία 50 χρόνια. 
Ωστόσο, δεν εξηγεί πλήρως το πρώτο στάδιο της οξείδωσης των λιπών. Οι 
Rawls και Van Santen πρότειναν ότι το οξυγόνο απλής κατάστασης µπορεί 
να αντιδρά άµεσα µε τους διπλούς δεσµούς των λιπαρών οξέων χωρίς το 
σχηµατισµό ελεύθερων ριζών. Ακόµα η ταχύτητα της αντίδρασης του µε το 
λινολεϊκό οξύ είναι τουλάχιστον 1450 φορές µεγαλύτερη απ’ ότι του 
τριπλού οξυγόνου. 

Το οξυγόνο απλής κατάστασης µπορεί να σχηµατιστεί µε χηµικές, 
ενζυµατικές, φωτο-χηµικές και φυσικές µεθόδους και µπορεί να αρχίσει την 
οξείδωση των λιπών στα τρόφιµα. Η φωτοσυνθετική αντίδραση, που 
λαµβάνει χώρα µε αισθητήρες και φως, είναι το πιο κοινό µονοπάτι για το 
σχηµατισµό οξυγόνου απλής κατάστασης στα τρόφιµα. Η φωτοσυνθετική 
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αντίδραση έχει µεγάλη επίδραση στην οξείδωση των τροφίµων, που 
περιέχουν αισθητήρες. Οι χλωροφύλλες και τα προϊόντα διάσπασης τους 
στα φυτικά έλαια είναι γνωστά ως αποτελεσµατικοί φωτοχηµικοί 
αισθητήρες στο σχηµατισµό οξυγόνου απλής κατάστασης. Οι Terao και 
Matsushita απέδειξαν ότι το οξυγόνο απλής κατάστασης αντιδρά µε τα 
ακόρεστα λιπαρά οξέα των φυτικών ελαίων για να σχηµατίσει ένα µίγµα 
υπεροξειδίων, που παράγουν πτητικά παράγωγα που αποµακρύνουν τη 
γεύση και τελικά τοξικά παράγωγα της οξείδωσης. 

Αυτό το κεφάλαιο περιλαµβάνει τους σηµαντικούς χηµικούς 
µηχανισµούς που συµµετέχουν στην οξείδωση των εδώδιµων ελαίων µε 
οξυγόνο απλής κατάστασης και τριπλό οξυγόνο για το σχηµατισµό των 
πτητικών παραγώγων και τις επιδράσεις της διαδικασίας στη γευστική 
ποιότητα των εδώδιµων ελαίων. 

 
 
ΙΙΙ.Μηχανισµός οξειδωτικού ταγγίσµατος-αυτοοξείδωση 
 

Οξειδωτικό τάγγισµα  των ελαίων ονοµάζεται η αντίδραση τους µε το 
οξυγόνο. Κυρίως υπεύθυνα για την οξείδωση είναι τα πολυακόρεστα οξέα 
του ελαίου. Αποτέλεσµα αυτής είναι η υποβάθµιση της λιπαρής ύλης µε την 
µεταβολή των οργανοληπτικών ιδιοτήτων π.χ. επίδραση στην οσµή, στο 
χρώµα, στη γεύση κ.λ.π, την καταστροφή των λιπαρών οξέων και την 
διεξαγωγή πολλών δευτερεύουσων αντιδράσεων, µε προϊόντα ανεπιθύµητα 
όπως µικρού µοριακού βάρους οξέα, αλδεϋδες, κετόνες κ.λ.π. Ο µηχανισµός 
της αυτοξείδωσης είναι αρκετά πολύπλοκος και µελετάται ακόµα. Η 
αυτοξείδωση είναι µια αυτοκαλούµενη αλυσιδωτή αντίδραση που λαµβάνει 
χώρα µε τον µηχανισµό των ελευθέρων ριζών. Έχει τρία στάδια, την 
εισαγωγή, την διάδοση, και τον τερµατισµό. 

 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 πριν από την εµφάνιση της ανεπιθύµητης 
οσµής και γεύσης όπου η οξείδωση είναι σχετικά µικρή. 

   Ο χρόνος που διαρκεί το αρχικό στάδιο της οξείδωσης, ποικίλλει για 
τις διάφορες κατηγορίες λιπαρών υλών αλλά και µεταξύ λιπαρών υλών της 
αυτής κατηγορίας και επηρεάζεται από αρκετούς παράγοντες οι οποίοι 
επιδρούν στο ρυθµό της αντίδρασης.    `                     

∆ιάδοση: όταν συµπληρωθεί η περίοδος της εισαγωγής, η οξείδωση 
προχωρεί µε µεγαλύτερο ρυθµό. Το σηµείο επί της καµπύλης, όπου το 
δείγµα αρχίζει να µυρίζει και να αποκτά γεύση ταγγισµένου προϊόντος 
συµπίπτει, µε την αρχή του σταδίου της διάδοσης γνωστού και ως στάδιο 
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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 που είναι για να προχωρήσει η οξείδωση. 

 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 (R•) 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 νέες αλυσιδωτές αντιδράσεις. Όταν δύο ρίζες 
αντιδρούν µεταξύ τους η διάδοση (που σχηµατίζεται µε τις ρίζες τους) 
τερµατίζεται. 

Σχηµατικά τα στάδια του αυτοκαταλυτικού µηχανισµού της οξείδωσης, 
αποδίδονται, σύµφωνα µε τον Dugan (1961), ως εξής: 
 
         1.Εισαγωγή (initiation)νπ 
             
              RH + O2 → R• + •OOH 
               
            Λιπαρό           ελεύθερη ρίζα 
            οξύ                  λιπαρού οξέος  
 
         2.∆ιάδοση (propagation) 
 
              R• + O2 → ROO• 
 
                               ελεύθερη ρίζα  
                                υπεροξειδίου 
 
              ROO• + RH → R• +ROOH   
                                                Υπεροξείδιο 
 
        3.Τερµατισµός (termination) 
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              R• + R• → RR 
 
              R• + ROO• → ROOR                         αδρανή προϊόντα 
 
              ROO• + ROO• → ROOR 
Παρθένο ελαιόλαδο + O2 
 
 
 

Όπου    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 τον 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, γιατί είναι 
απίθανο να αντιδράσουν µεταξύ τους όλες οι ελεύθερες ρίζες που 
σχηµατίζονται και να δώσουν αδρανή προϊόντα, όπως συµβαίνει στο τρίτο 
στάδιο. Είναι δυνατόν όµως να 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 την δέσµευση των ελευθέρων ριζών 
παρεµποδίζεται ο σχηµατισµός των αλυσιδωτών αντιδράσεων. Ο τρόπος 
δράσης των αντιοξειδωτικών, φαίνεται στην παρακάτω αντίδραση: 
 
        AH       +       ROO•     →            A•      +       ROOH 
    Αντιοξει-          ελεύθερη          ρίζα αντιο-         υπεροξείδια 
     δοτικό                 ρίζα               ξειδωτικού 
Η σχηµατιζόµενη ρίζα, αντιοξειδωτικού, αντιδρά στη συνέχεια κατά δύο 
τρόπους και σταθεροποιείται. 
A•  +  A•  →   AA 
ROO•    +  A•   →  ROOA 
    Συνθετικά αντιοξειδωτικά όπως το BHT (βουτυλ-υδροξυ-ανισόλη) το 
TBHQ (τριτοταγής βουτυλ-υδροξυ-κινόνη) και ορισµένα άλλα τα οποία 
προστέθηκαν στο ελαιόλαδο, σε εργαστηριακά πειράµατα,έδωσαν καλά 
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αποτελέσµατα .(Kiritsakis et al 1977) 
 Θα πρέπει να τονιστεί ότι απαγορεύεται η χρησιµοποίηση 

αντιοξειδωτικών ουσιών στο παρθένο ελαιόλαδο. Μόνο σε ραφιναρισµένα  
ελαιόλαδα, σε γνήσια ελαιόλαδα, σε ραφιναρισµένα πυρηνέλαια και σε 
µείγµατα ραφιναρισµένων ελαιόλαδων και πυρηνελαίων µπορεί να 
προστεθεί α-τοκοφερόλη, σε µέγιστη δόση 200ml/kg , για να αναπληρωθεί η 
φυσική τοκοφερόλη που περιέχει το λάδι και η οποία καταστρέφεται κατά 
το ραφινάρισµα. 
. 
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Σχήµα 1. Απεικόνιση της σταθεροποίησης µιας ελεύθερης ρίζας απο µία 
φαινόλη  (Casimir C. Akoh, David B.Min)  
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Σχήµα 2. Μηχανισµός µε τον οποίο µια ελεύθερη ρίζα φαινόλης µπορεί να 
απενεργοποιήσει 2 υπεροξειδικές ρίζες. (Casimir C. Akoh, David B.Min ) 
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VII. Γευστικές ιδιότητες των πτητικών παραγώγων από την οξείδωση 
των ελαίων 
 

Οι τύποι των πτητικών παραγώγων που σχηµατίζονται από την 
οξείδωση των εδώδιµων ελαίων επηρεάζονται από τη σύνθεση των 
υπεροξειδίων και τους τύπους της οξειδωτικής διάσπασης των διπλών 
δεσµών στα λιπαρά οξέα. Μια ποικιλία παραγώγων, όπως υδατάνθρακες, 
αλκοόλες, φουρίνες, αλδεϋδες, κετόνες και παράγωγα οξέων, σχηµατίζονται 
κατά τη διάρκεια της οξείδωσης. Τα περισσότερα απ’ αυτά τα παράγωγα 
ευθύνονται για τις οξειδωµένες γεύσεις. Οι ιδιότητες αυτών των παραγώγων 
να αποµακρύνουν τη γεύση εξαρτάται από τις αλληλεπιδράσεις, τις 
συγκεντρώσεις, τις αρχικές τιµές και τα συστήµατα τροφίµων. 

Οι επιδράσεις των παραγώγων αυτών στην οξειδωµένη γεύση είναι 
αρκετά διαφορετικές. Οι υδατάνθρακες έχουν τις υψηλότερες αρχικές τιµές 
και είναι ελάχιστα πιθανόν να ευθύνονται για την αποµάκρυνση της γεύσης 
στα οξειδωµένα εδώδιµα έλαια. Ωστόσο, τα αλειφατικά καρβονυλικά 
παράγωγα, όπως οι αλκανάλες, trans, trans-2,4- αλκαδιενάλες, ισοµερείς 
αλκαδιενάλες, ισοµερείς cis-αλκενάλες, cis-2,4 αλκαδιενάλες και βινυλικές 
κετόνες, έχουν τις χαµηλότερες αρχικές τιµές. 

Ο Frankel αναφέρει ότι τα σηµαντικότερα παράγωγα που ευθύνονται 
για τη γεύση είναι: 

• trans, cis -2,4-δεκαδιενάλη 
• trans, trans-2,4-δεκαδιενάλη 
• n-βουτανάλη 
• n-εξανάλη 

σε µειωµένη σειρά σπουδαιότητας µετρώντας από τη συγκέντρωση και την 
αρχική τιµή. 

Για να µελετηθεί η σηµασία των πτητικών παραγωγών για την αίσθηση 
της γεύσης στο οξειδωµένο λάδι, πρέπει να ληφθεί υπόψη η συγκέντρωση 
και οι αρχικές τιµές των πτητικών παραγώγων. Είναι δύσκολο για τους 
επιστήµονες να συµφωνήσουν για την αίσθηση της γεύσης των παραγώγων. 
∆ιαφορετικά άτοµα έχουν χρησιµοποιήσει διαφορετικούς όρους για τα ίδια 
παράγωγα γεύσης των εδώδιµων ελαίων. Οι δυσκολίες για την αισθητήρια 
περιγραφή ενός παραγώγου είναι αρκετές λόγο των αλλαγών στην αίσθηση 
της γεύσης σύµφωνα µε τη συγκέντρωση και τις συνθήκες εκτίµησης. 
Ωστόσο, οι γευστικές αισθήσεις µερικών παραγώγων έχουν γίνει γενικά 
αποδεκτές απ’ τους επιστήµονες στο χώρο. 
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Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι γευστικές αισθήσεις των 
πτητικών παραγώγων που σχηµατίζονται κατά την οξείδωση των 
λιπών: 

Πίνακας 8. πτητικά παράγωγα και γεύση 
Αίσθηση γεύσης  Υπεύθυνα παράγωγα 

• χαρτιού trans, trans-2,6-nonadien 
• λαδερή Αλδεϋδες 
• µπογιάς πεντ-2-ενάλη, αλδεϋδες  
• ψαριού trans, cis,trans-δεκατριένιου,οκτ-1-εν-3-ονη 
• χορταριού trans-2-εξανάλη, -2,6-διένη 
• πολυ-τηγανισµένη trans, trans-2,4-δεκαδιενάλη 

 
 
2.4  Αντιοξειδωτικά 
  
2.4.1 Αντιοξειδωτικά (γενικά)  

Σε τρόφιµα που περιέχουν λιπίδια, τα αντιοξειδωτικά αναστέλλουν την 
αρχή της οξείδωσης ή επιβραδύνουν τον ρυθµό της. Αυτές οι ουσίες µπορεί 
να υπάρχουν σαν φυσικά συστατικά των τροφών, αλλά επίσης µπορούν να 
προστεθούν σκοπίµως σε προϊόντα ή να σχηµατιστούν κατά την 
επεξεργασία. Ο ρόλος τους δεν είναι να αυξάνουν ή να βελτιώσουν την 
ποιότητα των τροφίµων, αλλά να διατηρήσουν την ποιότητα των τροφίµων 
και να παρατείνουν την διάρκεια ζωής τους. Τα αντιοξειδωτικά που 
χρησιµοποιούνται στα τρόφιµα πρέπει να είναι: 

i. Φθηνά 
ii. Μη τοξικά 

iii. Αποτελεσµατικά σε µικρές συγκεντρώσεις  
iv. Σταθερά 
v. Ικανά να αντέχουν κατά την επεξεργασία 

vi. Το χρώµα, η γεύση και η οσµή πρέπει να είναι πολύ διακριτικά 
ως ελάχιστα  

Η επιλογή του αντιοξειδωτικού εξαρτάται από τη συµβατικότητα του 
προϊόντος και από τη ρύθµιση των κατευθυντήριων γραµµών. 

Τα αντιοξειδωτικά όχι µόνο παρατείνουν τη διάρκεια ζωής του 
προϊόντος αλλά µειώνουν τα ακατέργαστα υλικά απορρίµµατα και τις 
θρεπτικές απώλειες και παράλληλα αυξάνουν την ποικιλία των λιπαρών 
ουσιών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε συγκεκριµένα προϊόντα. 
Παρατείνοντας τη διατήρηση της ποιότητας και αυξάνοντας τον αριθµό των 
λαδιών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν στα τρόφιµα, τα αντιοξειδωτικά 
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επιτρέπουν στους επεξεργαστές να χρησιµοποιούν περισσότερο διαθέσιµα 
και λιγότερο ακριβά λάδια για την παραγωγή προϊόντων. 
 
Τα σηµαντικότερα φυσικά αντιοξειδωτικά στα φυτικά έλαια είναι η 
βιταµίνη Ε, κυρίως η α-τοκοφερόλη και οι φαινολικές ουσίες που απο όλα 
τα φυτικά έλαια βρίσκονται αποκλειστικά στο ελαιόλαδο. Οι πολυφαινόλες 
συµµετέχουν ενεργά στην προστασία του ελαιόλαδου απο την 
οξείδωση(τάγγισµα)(Μπαλατσούρας 1997). Για την οξειδωτική δράση των 
πολυφαινολών έχουν πραγµατοποιειθεί διάφορες µελέτες τα τελευταία 
χρόνια. Τα παρθένα ελαιόλαδα µε υψηλή περιεκτικότητα σε πολυφαινόλες 
έχουν αναφερθεί οτι είναι πιο ανθεκτικά στην αυτοοξείδωση. 
Έχει διαπιστοθεί οτι υπήρχε γραµµική συσχέτιση ανάµεσα στο περιεχόµενο 
των παρθένων ελαιολάδων σε πολυφαινόλες και στην σταθερότητα τους 
έναντι της οξείδωσης κατά την αποθήκευσή τους σε θερµοκρασία 60ο C. 
Αφού αποµακρύνονταν οι πολυφαινόλες απο τα έλαια, παρατηρήθηκε 
αυξηση της τάσης για οξειδωσή τους, που διέφερε απο δείγµα σε δείγµα 
λόγω των διαφορετικών συγκεντρώσεων τους σε πολυακόρεστα λιπαρά 
οξέα(Gutfinger 1981). 
Σε ανάλογη έρευνα των Tsimidou et al (1992) διαπιστώθηκε οτι, ενώ η 
ανθεκτικότητα των ελαιολάδων κατα της αυτοοξείδωσης συσχετίζεται µε 
την ολική περιεκτικότητα τους σε πολυφαινόλες και µε την αναλογία 
υδροξυτυροσόλης : τυροσόλης, η τυροσόλη απο µόνη της δεν συµβάλει 
στην σταθερότητα του ελαιολάδου. Η παραπάνω διαπίστωση επιβεβαίωσε 
προηγούµενη έρευνα των Παπαδοπούλου και Βόσκου (1991), κατά την 
οποία παρατηρήθηκε οτι η τυροσόλη δεν είχε ουσιαστικά καµιά 
αντιοξειδωτική επίδραση στα εξευγενισµένα έλαια, σε αντίθεση µε την 
υδροξυτυροσόλη που είχε κάποια επίδραση. Η τυροσόλη θεωρήθηκε απο 
τους παραπάνω ερευνητές η κυριότερη ποσοτικά φαινολική ουσία των 
ελαίων. Τέλος, κατά τους Cinquanta et al (1997) η πάροδος της ηλικίας των 
ελαίων έχει ως αποτελεσµα την αυξηση της αναλογίας τυροσόλης και 
ολικών πολυφαινολών. 

 
2.4.2 Θρεπτικές απόψεις  

Τα αντιοξειδωτικά συστατικά, συµπεριλαµβανοµένων της βιταµίνης C 
(ασκορβικό οξύ), βιταµίνη E, καροτινοειδή (β-καροτίνη) και τα φυσικά 
φαινολικά παράγωγα των φαγητών, είναι ικανά να δεσµεύουν τις ελεύθερες 
ρίζες που µπορεί να δρουν προστατεύοντας έτσι από καρκίνο, καρδιακές 
παθήσεις και καταρράκτη. Μερικοί ερευνητές εκτιµούν οτι τα συνθετικά 
αντιοξειδωτικά στη διατροφή µπορούν επίσης να αποτρέψουν την εµφάνιση 
καρκίνου. Οι ελευθερες ρίζες, που δηµιουργούνται στο σώµα ως προϊόντα 
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οξειδωτικών αντιδράσεων, µπορούν να προκαλέσουν οξείδωση των 
κυτταρικών λιπιδίων και βλάβη στο DNA, γεγονός που οδηγεί σε σοβαρές 
ασθένειες. Τα διατροφικά αντιοξειδωτικά δεσµεύουν τις ελεύθερες ρίζες, 
συνεπώς αποτρέπουν την καταστροφή των κυττάρων και του DNA και 
πιθανών µειώνουν τα οξειδωµένα λιπαρά οξέα που οδηγούν σε καρδιακές 
παθήσεις ή καρκίνο. Επιδηµιολογικές µελέτες έχουν δείξει τάσεις που 
υποστηρίζουν οτι η χρήση αντιοξειδωτικών µπορεί να είναι ωφέλιµη στην 
πρόληψη ασθενειών.  
Οι Manna et al(1996) παρουσίασαν τις πρώτες ενδείξεις οτι η 
υδροξυτυροσόλη σε µικρόµοριακές συγκεντρώσεις µπορεί να διαδραµατίσει 
σηµαντικό ρόλο κατά των µεταβολικών προϊόντων ενεργού οξυγόνου που 
προέρχονται απο οξειδωτική βλάβη. Τα αποτελέσµατα έδειξαν οτι το 
ελαιόλαδο, εξαιτίας της υδροξυτυροσόλης, θα µπορούσε να έχει 
προστατευτική επιδράση κατα εκείνων των εντερικών παθολογιών που η 
αιτιολογία τους σχετίζεται µε βλάβες διαµέσου των µεταβολικών προϊόντων 
ενεργού οξυγόνου και ειδικά εκείνων των ασθενειών που χαρακτηρίζονται 
απο τις µεταβολές της διαπερατότητας του επιθηλίου, όπως είναι οι 
φλεγµονωδεις γαστρεντερικές ασθένειες. Ακόµα υποστηρίχθηκε 
πειραµατικά η υπόθεση οτι οι φαινολικές ενώσεις  του ελαιόλαδου πιθανόν 
να περιορίζουν τους κινδύνους για αρτηριοσκλήρωση. Ακόµα η 
υδροξυτυροσόλη, όπως και η ελευρωπαϊνη, αναφέρονται ως αντιοξειδωτικές 
ουσίες που παρεµποδίζουν την οξείδωση της λιποπρωτεϊνης χαµηλής 
πυκνότητας(LDL) σε πειράµατα in vitro(Visioli et al 1995, Visioli et al 
1998). Οι Petroni et al (1997) απέδειξαν σε εργαστηριακό επίπεδο οτι η 
υδροξυτυροσόλη παρεµποδίζει την παραγωγή λευκοτριένιων και τη 
συγκόλιση των αιµοπεταλίων. Η τριπλή αυτή αντιοξειδωτική δράση των 
φαινολών του ελαιολάδου πιθανό να αποτελεί ευεργετικό παράγοντα κατά 
της στεφανιαίας νόσου. 
 
2.5 Παράγοντες που υποβοηθούν το οξειδωτικό τάγγισµα 
 
        Η οξείδωση του ελαιολάδου και των άλλων λιπαρών υλών οφείλεται 
στη δράση πολλών παραγόντων, κυριότεροι από τους οποίους είναι: το 
οξυγόνο, η θερµοκρασία, το φως, το µέταλλα, κ.α. 
        Ο τρόπος δράσης των παραγόντων αυτών αναπτύσσεται αναλυτικά 
παρακάτω. 
 
Οξυγόνο  
       Για να λάβει χώρα οξείδωση χρειάζεται, οπωσδήποτε, οξυγόνο. Το 
οξυγόνο έρχεται σε επαφή µε το ελαιόλαδο είτε στη διαχωριστική επιφάνεια 
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αέρα-λαδιού, είτε στο εσωτερικό του λαδιού όπου είναι διαλυµένο. Η 
ποσότητα του διαλυµένου οξυγόνου, στο ελαιόλαδο, κυµαίνεται και 
εξαρτάται από την επαφή του ελαιόλαδου µε τον αέρα κατά την 
επεξεργασία του ελαιοκάρπου στο ελαιουργείο, κατά τις µεταγγίσεις του 
στις δεξαµενές και τέλος κατά την διάρκεια της συσκευασίας του. Είναι 
αυτονόητο ότι όσο µεγαλύτερη είναι η επαφή (σε χρόνο και σε επιφάνεια) 
του οξυγόνου µε το ελαιόλαδο, τόσο πιο εύκολα οξειδώνεται το τελευταίο.  
       Αποφυγή της επαφής του ελαιόλαδου µε τον ατµοσφαιρικό αέρα και 
συσκευασία σε κενό ή υπό αδρανές αέριο (άζωτο ή αργό), το οποίο παίρνει 
τη θέση του οξυγόνου, βοηθούν αποτελεσµατικά στην αποφυγή του 
οξειδωτικού ταγγίσµατος του ελαιόλαδου. 
        
Θερµοκρασία 
 

 Η θερµοκρασία επηρεάζει σηµαντικά την ταχύτητα της οξείδωσης. 
Υψηλή θερµοκρασία στο χώρο της αποθήκης του ελαιόλαδου, επιταχύνει 
την οξείδωση. 

 Πειράµατα µε καθαρούς µεθυλεστέρες λιπαρών οξέων, άλλων φυτικών 
λαδιών, έδειξαν ότι για κάθε αύξηση της θερµοκρασίας κατά 12˚C περίπου, 
µεταξύ 15-75˚C, ο ρυθµός οξείδωσης διπλασιάζονταν. Εξάλλου πειράµατα 
µε ζωικά και φυτικά µαγειρικά λίπη έδειξαν ότι ο µέσος ρυθµός οξείδωσης, 
στους 110˚C ήταν 2,5 φορές µεγαλύτερος από ότι στους 97,8˚C. 

 Σύµφωνα µε τον Cucurachi (1975) αποθήκευση του ελαιόλαδου σε 
θερµοκρασία 10-15˚C θεωρείται ιδεώδες, γιατί περιορίζει την οξείδωση 
χωρίς να οδηγεί σε θόλωµα. Το τελευταίο παρατηρείται, κατά την 
αποθήκευση, σε χαµηλές θερµοκρασίες και οφείλεται στην παρουσία 
κορεσµένων τριγλυκεριδίων στο ελαιόλαδο. Θα πρέπει όµως 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. 
Στις αντιδράσεις, οι οποίες παίρνουν µέρος, τα µέταλλα απλός αλλάζουν 
σθένος (ανάγονται και οξειδώνονται) και συνεχίζουν έτσι την καταλυτική 
τους δράση σύµφωνα µε τις αντιδράσεις που ακολουθούν. 
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                       RH + M  → R • + • H + M n⎯¹ 
                       ROOH + M   → ROO•  +  •H + M n⎯¹ 
                       ROOH + M   → RO•  + •OH  + M 

 
Όπου,        RH=                      ακόρεστο οξύ 
                  ROOH=                υπεροξείδιο 
                  R•, RO•, ROO•=  ελεύθερες ρίζες   
                  M     =                    µέταλλα 
                  M     =                    µέταλλα 
 
  
 
    Η παρακάτω αντίδραση οξειδοαναγωγής ρυθµίζει την καταλυτική δράση 
των µετάλλων: 
 
                        M² → M ³ + e⎯ 
 
    Μέταλλα τα οποία οξειδώνονται πιο εύκολα, µε την µεταφορά ενός 
ηλεκρονίου,είναι τα περισσότερα δραστικά. 
    Κατά τον Vioque(1967) όσο ποιο µεγάλη είναι η περιεκτικότητα των 
φυσικών λαδιών, σε σίδηρο, τόσο ποιο µικρή είναι η αντοχή τους στην 
οξείδωση όπως φαίνεται και στη σχέση:   
 
             K = (Fe)ª S 
 
Όπου,  K και a = σταθερές  
            Fe = περιεκτικότητα σε σίδηρο 
            S = αντοχή στην οξείδωση µε τη µέθοδο του ενεργού οξυγόνου 
        Από τα µέταλλα που συναντώνται στο ελαιόλαδο, ο σίδηρος βρίσκεται 
πάντα σε µεγαλύτερη αναλογία. Προέρχεται δε από τις µεταλλικές 
επιφάνειες των µηχανηµάτων του ελαιουργείου, µε τις οποίες έρχεται σε 
επαφή το ελαιόλαδο κατά τις φάσεις επεξεργασίας και από τις σιδερένιες 
επιφάνειες των µέσων αποθήκευσης (δεξαµενές, βαρέλια, κλπ.) 

 Άλλα µέταλλα τα οποία συναντώνται στο ελαιόλαδο, είναι ο χαλκός και 
το µαγνήσιο. Το τελευταίο αποτελεί συστατικό του µορίου της 
χλωροφύλλης. 

Ο Fedeli και οι συνεργάτες του (1973)µελέτησαν την επίδραση των 
µετάλλων στην οξείδωση του ελαιολάδου και διαπίστωσαν ότι ο ρυθµός της 
απορρόφησης του οξυγόνου, σε συνθήκες τεχνητής οξείδωσης (µέθοδος 
ενεργού οξυγόνου), συνδέονταν άµεσα µε την ποσότητα των µετάλλων (Na, 
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Ca, Co, Ni, Fe, Cu και Mg) τα οποία υπήρχαν στο ελαιόλαδο. Μετά την 
αποµάκρυνση των µετάλλων, µε την τεχνική της ανταλλαγής κατιόντων, 
αυξήθηκε αισθητά η αντοχή του στην οξείδωση. 

 Απ’όλα τα µέταλλα, ο χαλκός δηµιουργεί το σοβαρότερο πρόβληµα. 
Αντίθετα ο σίδηρος, στην ίδια αναλογία, δηµιουργεί µικρότερο πρόβληµα 
γιατί είναι λιγότερο δραστικός και παρουσιάζει µικρότερη διαλυτότητα. Ας  
σηµειωθεί ότι ακόµα και ίχνη µετάλλων είναι δυνατόν να επιταχύνουν την 
οξείδωση. Εκτός του ότι τα µέταλλα καταλύουν την οξείδωση του 
ελαιολάδου, προσδίδουν σ’ αυτό και ανεπιθύµητη γεύση(Cucurachi 1975). 
Κατά συνέπεια, η παρουσία των µετάλλων στο ελαιόλαδο θα πρέπει να 
αποφεύγεται µε κάθε τρόπο αφού αυτά αποτελούν, κύρια πηγή ποιοτικής 
αλλοίωσης.     
 
Ελεύθερα λιπαρά οξέα 
 

 Η οξειδωτική τάγγιση του ελαιόλαδου επιταχύνεται και από την 
παρουσία ελεύθερων λιπαρών οξέων (οξύτητας) ακόµα και σε 
συγκέντρωση 0,5%. Ίσως τα λιπαρά οξέα σε ελεύθερη µορφή, 
υποβοηθούν την οξείδωση δια µέσου ενός καταλυτικού µηχανισµού. 
Σύµφωνα µε τον Miyashita και Takagi (1986) η καρβοξυλική οµάδα, των 
ελεύθερων λιπαρών οξέων, καταλύει τον σχηµατισµό ελευθέρων ριζών 
υποβοηθώντας την διάσπαση υπεροξειδίων. 
Σχετικά πειράµατα έδειξαν ότι προσθήκη ελαϊκού οξέος (αύξηση της 

οξύτητας), σε ραφιναρισµένο ελαιόλαδο, είχε ως αποτέλεσµα τη µείωση της 
αντοχής του τελευταίου στην οξείδωση (Olcott 1978). Ακόµα και η δράση 
των αντιοξειδωτικών ουσιών µειώνεται, αισθητά, από την παρουσία των 
ελεύθερων λιπαρών οξέων (Catalano and Felice 1970). 

 
Άλλοι παράγοντες  
 

Εκτός από τους παράγοντες που προαναφέρθηκαν, το φως και οι 
χρωστικές (χλωροφύλλη, φαιοφυτίνη), οι οποίες αποτελούν συστατικά του 
ελαιολάδου, επιταχύνουν την οξείδωση της λιπαρής αυτής ύλης δια µέσου 
του µηχανισµού της φωτοοξείδωσης. 

 
2.6 Μέθοδοι εκτίµησης της οξειδωτικής κατάστασης των ελαίων 

 
Οι µέθοδοι και οι τεχνικές οι οποίες χρησιµοποιούνται για τον 

προσδιορισµό του βαθµού οξείδωσης του ελαιόλαδου και των άλλων 
λιπαρών υλών µετράνε, ποσοτικά, πρωτογενή και δευτερογενή προϊόντα 
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οξείδωσης. Τα υπεροξείδια, όπως προαναφέρθηκε είναι τα αρχικά 
(πρωτογενή) προϊόντα της οξείδωσης, ενώ οι αλδεϋδες και οι κετόνες 
αποτελούν τα προϊόντα διάσπασης των υπεροξειδίων(δευτερογενή 
προϊόντα).      

 
Α. Μέθοδοι προσδιορισµού πρωτογενών προϊόντων (υπεροξειδίων) 

 
 Οι κυριότερες και περισσότερο χρησιµοποιούµενες µέθοδοι οι οποίες 

µετράνε τα πρωτογενή προϊόντα της οξείδωσης είναι η µέθοδος των 
υπεροξειδίων και αυτή των συζύγων διπλών δεσµών (συζυγών 
υπεροξειδίων). 

∆ιάφορες µέθοδοι έχουν προταθεί, µέχρι σήµερα, για τον προσδιορισµό 
των υπεροξειδίων οι βασικότερες από τις οποίες είναι του Wheeler, του Lea, 
η επίσηµη Αµερικάνικη, του τρισθενούς σιδηροθειοκυανικού άλατος, της 
διχλωροφαινόλης-ινδοφαινόλης, του χλωριούχου κασσίτερου και ορισµένες 
άλλες. Αξίζει να αναφερθεί και η µέθοδος η οποία βασίζεται στο 
σχηµατισµό χρώµατος, η ένταση του οποίου µετριέται στα 560nm µήκος 
κύµατος. Η µέθοδος αυτή προτάθηκε, τελευταία, από Ιάπωνες ερευνητές.  

  Ορισµένες από τις παρακάτω µεθόδους χρησιµοποιούνται σήµερα, σε 
µεγάλη κλίµακα, ενώ άλλων η χρήση είναι περιορισµένη. Η µέθοδος του 
Wheeler, του Lea, η επίσηµη Αµερικάνικη και ορισµένες άλλες είναι 
ιωδιοµετρικές και βασίζονται στην ικανότητα των υπεροξειδίων να 
απελευθερώνουν ιώδιο από το ιωδιούχο κάλιο, το οποίο αποτελεί και το 
βασικό αντιδραστήριο της µεθόδου. Η απελευθέρωση του ιωδίου είναι 
συνέπεια της δέσµευσης του καλίου από την υδροξυλική οµάδα των 
υπεροξειδίων. 
         Η µέθοδος των υπεροξειδίων έχει το πλεονέκτηµα ότι είναι γρήγορη, 
δεν χρειάζεται πολυδάπανο εργαστηριακό εξοπλισµό και είναι σχετικά 
ακριβής. Παρουσιάζει όµως το µειονέκτηµα ότι προσδιορίζει µόνο τα 
υπεροξείδια και όχι τα προϊόντα διάσπασης αυτών (π.χ. αλδεϋδες, κετόνες). 
Η διάσπαση γίνεται σχετικά εύκολα και υποβοηθάτε από τις υψηλές 
θερµοκρασίες. 
   
1. Αριθµός υπεροξειδίων (ογκοµετρικός  προσδιορισµός)  
       
Για τον προσδιορισµό των υπεροξειδίων χρησιµοποιούνται κωνικές φιάλες 
µε εσµυρισµένο πώµα. 
 
Αντιδραστήρια  
      Τα αντιδραστήρια που χρησιµοποιούνται είναι: 
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1) Οξικό οξύ (Glacial) + χλωροφόρµιο 3:2. 
2) Κορεσµένο διάλυµα ιωδιούχου καλίου.  
3) 0,05 Ν ή 0.005 Ν διάλυµα θειοθειϊκού νατρίου. 
4) ∆είκτης αµύλου 1% σε απεσταγµένο νερό. 
 
∆ιαδικασία  
1) Ζυγίζουµε µε ακρίβεια 2g λαδιού. 
2) Προσθέτουµε 25ml διαλύµατος οξικού οξέοσ-χλωροφόρµιου και 1ml 
κορεσµένο διάλυµα ιωδιούχου καλίου. 
3) Αναταράσσουµε τις φιάλες και τις αφήνουµε στο σκοτάδι για 1 λεπτό. 
4) Μετά την αποµάκρυνση προσθέτουµε 75ml απεσταγµένο νερό, 2ml 
δείκτη αµύλου και ογκοµετρούµε µε θειοθειϊκό νάτριο. 
       Το θειοθειϊκό νάτριο προστίθεται µε σταθερό ρυθµό, ενώ παράλληλα 
γίνεται ανάµειξη. Προς το τέλος της τιτλοδότησης το θειοθειϊκό νάτριο θα 
πρέπει να πέφτει σταγόνα-σταγόνα για να µην περάσουµε το τελικό σηµείο 
το οποίο συµπίπτει µε την εξαφάνιση του µπλε χρώµατος. Επειδή µέρος του 
ιωδίου δεσµεύεται από το χλωροφόρµιο χρειάζεται ισχυρή ανάµειξη για να 
ελευθερωθεί το ιώδιο που, που τυχόν έχει δεσµευτεί. 
        Η αντίδραση η οποία παίρνει µέρος, κατά το χρονικό διάστηµα που 
παραµένει στο σκοτάδι, είναι η αντίδραση οξείδωσης των ιωδιούχων 
ανιόντων από το οξυγόνο των υπεροξειδίων, στο όξινο περιβάλλον, προς 
στοιχειακό ιώδιο. 
 
Υπολογισµός του αριθµού υπεροξειδίων 
       Ο αριθµός των υπεροξειδίων εκφράζεται σε χιλιοστοϊσοδύναµα (meq) 
οξυγόνου ανά κιλό λάδι και υπολογίζεται µε την βοήθεια του παρακάτω 
τύπου: 
Αριθµός υπεροξειδίων(meq02/kg λάδι)= ml θειοθειϊκού(καταναλωθέντα) x 
κανονικότητα x 1000/βάρος δείγµατος (g) 
 
2. Αριθµός υπεροξειδίων (χρωµατοµετρικός προσδιορισµός) 
 
       Εκτός από τον ογκοµετρικό προσδιορισµό των υπεροξειδίων, που 
προαναφέρθηκε, αυτός µπορεί να γίνει και χρωµατοµετρικά µε την µέθοδο 
που περιγράφεται παρακάτω, η οποία βασίζεται στο σχηµατισµό χρώµατος, 
µε την χρησιµοποίηση κατάλληλων αντιδραστηρίων. Η ένταση του 
χρώµατος το οποίο χρησιµοποιείται εξαρτάται από τον αριθµό 
υπεροξειδίων, δηλαδή από το βαθµό οξείδωσης του δείγµατος. 
   
Αντιδραστήρια 
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1) Ιωδιούχο κάλιο-silica gel No 60, κατάλληλο για χρωµατογραφία στήλης.   
2) Εξάνιο. 
3) Αιθυλική αλκοόλη 50%. 
4) 0,01 Ν υδροχλωρικό οξύ. 
5) ∆ιάλυµα αµύλου 1% το οποίο περιέχει 20% NaCI. 
 
∆ιαδικασία  
1) Τοποθετούµε δείγµα 200 mg ή και ακόµα µικρότερη ποσότητα σε 
δοκιµαστικό σωλήνα.  
2) Προσθέτουµε 1 ml εξάνιο και 1,5g αντιδραστήριο(ιωδιούχο κάλι-silical 
gel) και αναµειγνύουµε δυνατά, το περιεχόµενο. 
3) Τοποθετούµε το δείγµα στη συνέχεια για 5΄, στους 30º C σ’ ένα ξηρό 
θερµαντήρα.   
4) Προσθέτουµε 2ml αιθυλικής αλκοόλης (50%) και αναµειγνύουµε καλά.  
5) Συµπληρώνουµε µε 15ml 0,01 N HCI και 0,5ml διάλυµα αµύλου και 
αναµειγνύουµε ξανά. 
6) Μεταφέρουµε το διάλυµα σ’ ένα φυγοκεντρικό σωλήνα και 
φυγοκεντρούµε για 3΄στους 3000rpm.  
7) Μετράµε αµέσως µετά την απορρόφηση στα 560nm µήκος κύµατος. 
Παράλληλα µε το δείγµα προετοιµάζουµε και ένα µάρτυρα, ακολουθώντας 
την παραπάνω διαδικασία. 
 
Υπολογισµός του αριθµού υπεροξειδίων 
       Για τον υπολογισµό των υπεροξειδίων µε τη µέθοδο αυτή 
προετοιµάζουµε µια καµπύλη αναφοράς , χρησιµοποιώντας δείγµατα µε 
γνωστούς αριθµούς υπεροξειδίων οι οποίοι προσδιορίζονται µε την 
ογκοµετρική µέθοδο. Στον ένα άξονα σηµειώνονται οι αριθµοί υπεροξειδίων 
και στον άλλο η αντίστοιχη απορρόφηση στα 560nm µήκος κύµατος. Η 
συσχέτιση πρέπει να είναι γραµµική. 
      Ο υπολογισµός του αριθµού των υπεροξειδίων, στο άγνωστο δείγµα, 
γίνεται µε την βοήθεια της καµπύλης αναφοράς τοποθετώντας την τιµή 
απορρόφησης του δείγµατος στον άξονα των απορροφήσεων. 
3 Ειδικός συντελεστής απορρόφησης  ( Κ 232 ) του ελαιόλαδου    
 
Β. Μέθοδος προσδιορισµού των δευτερογενών προϊόντων της 
οξείδωσης. 
 

 Τα πρωτογενή προϊόντα της οξείδωσης, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, 
είναι ασταθείς ενώσεις και διασπώνται εύκολα δίνοντας γένεση σε 
δευτερογενή προϊόντα όπως είναι οι αλδεϋδες και οι κετόνες. Μερικές από 
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τις ενώσεις αυτές δίνουν χρώµα µε την χρησιµοποίηση κατάλληλου 
αντιδραστηρίου. Στη συνέχεια θα αναπτυχθούν οι κυριότερες µέθοδοι οι 
οποίες βασίζονται στην ανίχνευση των δευτερογενών προϊόντων της 
οξείδωσης και οι οποίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον έλεγχο της 
οξειδωτικής αλλοίωσης του ελαιόλαδου. 
 
1. ∆οκιµή (αντίδραση) KREIS 
 
      Η δοκιµή Kreis βασίζεται στην αντίδραση µεταξύ του αντιδραστηρίου 
φλωρογλυκίνης ή ρεσορκίνης και δευτερογενών προϊόντων της οξείδωσης 
όπως είναι η επιυδρινική αλδεϋδη, 
                CH2 – CH – CH = O  
                     \   / 
                      O 
και  ορισµένες άλλες συγγενείς ενώσεις. 
      Η δοκιµή Kreis χαρακτηρίζεται σαν εµπειρική µέθοδος. Αν και είναι 
πολύτιµη για ποιοτικές έρευνες έχει µικρή αξία για ποσοτικούς 
προσδιορισµούς. 
      Είναι απλή στην εκτέλεση της και για το λόγο αυτό, βρήκε ευρεία 
χρήση. Παρουσιάζει όµως το µειονέκτηµα επηρεασµού του τελικού 
χρώµατος από την παρουσία διαφόρων χρωστικών στο ελαιόλαδο. 
 
Αντιδραστήρια 
1)Υδροχλωρικό οξύ (ειδ. Βάρος 1,19) 
2) ∆ιάλυµα φλωρογλυκίνης (1% σε αιθυλικό αιθέρα) 
 
∆ιαδικασία 
1) Τοποθετούµε 5ml δείγµατος σε κλειστό δοκιµαστικό σωλήνα και 
προσθέτουµε ίση ποσότητα υδροχλωρικού οξέος. Αναµειγνύουµε το µείγµα 
δυνατά για 30΄΄ περίπου. 
2) Προσθέτουµε στη συνέχεια 5ml διαλύµατος φλωρογλυκίνης και 
αναµειγνύουµε για 30΄΄ περίπου. 
3) Αφήνουµε να ηρεµήσει το µείγµα και εκτιµούµε την ένταση του 
χρώµατος της κάτω στοιβάδας. Η εµφάνιση ροζ χρώµατος φανερώνει 
έναρξη της οξείδωσης. Η ένταση του χρώµατος µπορεί να µετρηθεί και σε 
χρωµατόµετρο Lovibond. 
 
Έκφραση αποτελεσµάτων 
       Αν η διαπερατότητα του δείγµατος είναι µεγαλύτερη από 70% δεν 
έχουµε οξείδωση(αρνητική δοκιµή). Σε περίπτωση κατά την οποία η 
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διαπερατότητα είναι µικρότερη από 60% έχουµε έναρξη της οξείδωσης. 
Τέλος, µικρές τιµές διαπερατότητας (γύρω στο 10%) φανερώνουν έντονη 
οξείδωση. 
 
 
 
2. ∆οκιµή θειοβαρβιτουρικού οξέος (TBA test) 
  

Η δοκιµή θειοβαρβιτουρικού οξέος µετράει, όπως και η Kreis, 
δευτερογενή προϊόντα της οξείδωσης, είναι όµως πολύ πιο ευαίσθητη της 
Kreis. Η δοκιµή αυτή βασίζεται στο σχηµατισµό ενός ροζ χρωµοφόρου 
παράγωγου από την αντίδραση µεταξύ του 2-θειοβαρβιτουρικού οξέος και 
της µηλονικής αλδεϋδης. 

Η µηλονική αλδεϋδη, όπως πιστεύεται, σχηµατίζεται από  τα 
υπεροξείδια του λινολενικού αλλά και του λινελαϊκού οξέος διαµέσου των 
σταδίων τα οποία φαίνονται σχηµατικά παρακάτω. Παίρνοντας σαν βάση το 
λινελαϊκό έχουµε: 

 
         O 
           
HO – C – C – C –C – C – C – C –C –C =C –C –C =C –C –C –C –C –

C→ 
(λινελαϊκό οξύ) 
            O 
              
→ HO-C –C –C –C –C –C –C –C –C –C =C –C =C –C –C –C –C –C 

(υπεροξείδιο λινελαϊκού οξέος)          │ 
                                                       OOH 
 
  
 
                                                      
 
ή 
            O 
              
→ HO-C –C –C –C –C –C –C –C –C =C –C =C –C –C –C –C –C –C 

(υπεροξείδιο λινελαϊκού οξέος)                                   │ 
                                                                               OOH 
Αυτοοξειδοαναγωγή και σχίσιµο οδηγούν στο σχηµατισµό ένωσης µε 
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δύο ακόρεστους διπλούς δεσµούς. 
  H  
    \                                                             O2 + RH 
    C –C =C –C =C –C –C –C –C –C             →  
   //                            (λιπαρό οξύ) δίνει 
  O 
 
 
  H  
    \                                                              
    C –C –C –C =C –C –C –C –C –C          →    
   //          │                        αυτοοξειδοαναγωγή και σχίσιµο στο C3  δίνει 
  O        ΟΟΗ 
 
 
  H              H 
    \             /                                                 
    C –C –C       
   //            \\ 
  O             O       Mηλονική αλδεϋδη 
∆ύο µόρια 2-θειοβαρβατουρικού οξέος αντιδρούν µε 1 µόριο µηλονική 

αλδεϋδη και παράγεται ένα χρωµοφόρο παράγωγο. 
 

Αντιδραστήρια 
1)Οξικό οξύ (Glacial) 
2)Τετραχλωράνθρακας  
3)2-θειοβαρβιτουρικό οξύ (TBA) 
 
Παρασκευή διαλύµατος θειοβαρβατουρικού οξέος. 
1) Τοποθετούµε 0,67g θειοβαρβιτουρικού οξέος (TBA) σε µικρό ποτήρι 
ζέσης και τοποθετούµε µερικά ml απεσταγµένο νερό. 
2) Το µείγµα το τοποθετούµε σε ατµόλουτρο µέχρι να διαλυθεί, εντελώς, το 
θειοβαρβιτουρικό οξύ. 
3) Το διάλυµα το οποίο προκύπτει το τοποθετούµε σε ογκοµετρική φιάλη 
των 100ml και το αφήνουµε να κρυώσει και µετά συµπληρώνουµε µε 
απεσταγµένο µέχρι τη χαραγή.  
4) Αναµειγνύουµε ίσο όγκο του παραπάνω διαλύµατος µε ίσο όγκο οξικού 
οξέος και το µείγµα που προκύπτει αποτελεί το διάλυµα του  
θειοβαρβατουρικού οξέος. 
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∆ιαδικασία προσδιορισµού 
1) ∆ιαλύουµε 3g δείγµατος µε 3ml τετραχλωράνθρακα και προσθέτουµε 
10ml από το διάλυµα του θειοβαρβατουρικού οξέος. 
2)Αναµειγνύουµε δυνατά και αφήνουµε µετά να ηρεµήσει το µείγµα και να 
διαχωριστεί η υδατική φάση.         
3) ∆ιηθούµε την υδατική φάση , η οποία περιέχει τη µηλονική αλδεϋδη 
(είναι υδατοδιάλυτη) σε δοκιµαστικό σωλήνα. 
4)Μεταφέρουµε το δοκιµαστικό σωλήνα µε την υδατική φάση σε 
υδατόλουτρο (σε θερµοκρασία 100°C) για 30΄. 
5)Αφήνουµε να κρυώσει και µετράµε την απορρόφηση του χρώµατος στο 
532nm ή στο 535nm. 
Για µάρτυρα χρησιµοποιούµε απεσταγµένο νερό ή διάλυµα 
θειοβαρβατουρικού οξέος. 
 
3.∆οκιµή καρβονυλικών ενώσεων 
 
       Το χρώµα το οποίο σχηµατίζεται όταν οξειδωµένα ελαιόλαδα ή άλλες 
λιπαρές ύλες έλθουν σε επαφή µε πυκνό άλκαλι, αποτελεί ένδειξη για το 
βαθµό οξειδωτικής τους αλλοίωσης. 
       Ο σχηµατισµός χρώµατος, αν και δεν είναι βέβαιο, αποδίδεται είτε στην 
παρουσία ακόρεστων καρβονιλικών ενώσεων ή α-δικαρβονυλικών 
ενώσεων. 
 
4. Ειδικός συντελεστήες απορρόφησης  ( Κ 270 ) του ελαιόλαδου    
  
       Ο προσδιορισµός των ειδικών συντελεστών απορρόφησης ή των      
σταθερών Κ1 cm232, Κ 1 cm270 και της σχέσης ∆Κ, γίνεται µε τον έλεγχο της 
γνησιότητας και γενικότερα της  ποιοτικής κατάστασης του ελαιόλαδου. Το 
∆ΣΕ έχει καθιερώσει ορισµένες τιµές, για τις παραπάνω σταθερές, σε κάθε 
κατηγορία ελαιόλαδου.  
        Η µέθοδος στηρίζεται στο γεγονός ότι τα αρχικά προϊόντα της 
οξείδωσης (συζυγή υπεροξείδια), όπως προαναφέρθηκε, απορροφούν το 
µέγιστο στο µήκος κύµατος 232nm, ενώ στο µήκος κύµατος 270nm 
απορροφούν τα προϊόντα της διάσπασης των υπεροξειδίων (αλδεϋδες, 
κετόνες). Στα 270nm µήκος κύµατος απορροφούν επίσης και τα συζυγή 
διένα και τα συζυγή τριένα τα οποία σχηµατίζονται κατά το ραφινάρισµα 
του ελαιόλαδου. Έτσι µεγάλες τιµές απορρόφησης στα 270nm µήκος 
κύµατος µπορεί να προέρχεται είτε από την οξείδωση του ελαιόλαδου είτε 
από την χηµική επεξεργασία (ραφινάρισµα) που, τυχόν, έχει δεχτεί αυτό, 
µπορεί όµως να προέρχονται και από τα δύο. Γενικά µικρές τιµές Κ270, Κ232 
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και ∆Κ, αντιστοιχούν όµως σε ελαιόλαδο καλής ποιότητας.  

 
Αντιδραστήρια 
1) Καθαρό ισο-οκτάνιο ή κυκλοεξάνιο (κατάλληλο για 
φασµατοφωτοµετρική χρήση). Η ελάχιστη διαπερατότητα θα πρέπει να είναι 
40% στα 220nm και 95% στα 250nm, όταν οι διαλύτες αυτοί συγκρίνονται 
µε απεσταγµένο νερό. 
2) Βασική αλουµίνα γνωστού βαθµού (grade) 
 
 Προετοιµασία   
       Θερµαίνουµε για 3 ώρες στους 380-400º C βασική αλουµίνα κατάλληλη 
για χρωµατογραφία, µε µέγεθος τεµαχιδίων 30µ-130µ (µέσος όρος 80µ), για 
να αποµακρύνουµε την υγρασία. Η αλουµίνα αυτή έχει βαθµό Brockman, 
I(0% Η2Ο). Ζυγίζουµε 100g από την αλουµίνα και προσθέτουµε 5ml 
απεσταγµένο νερό. Ο βαθµός  Brockman, του προϊόντος αυτού βρίσκεται 
κοντά στο ΙV. 
 
Έλεγχος δραστικότητας αλουµίνας  
        Τοποθετούµε 30g από τη βασική αλουµίνα, η οποία προετοιµάστηκε µε 
την παραπάνω διαδικασία, σε στήλη χρωµατογραφίας µήκους 450nm και 
διαµέτρου 35nm. Στη συνέχεια προσθέτουµε ένα µείγµα το οποίο 
αποτελείται από 95% παρθένο ελαιόλαδο και 5% φυστικέλαιο. Το παρθένο 
ελαιόλαδο θα πρέπει να έχει ειδικά συντελεστή απορρόφησης µικρότερο 
από το 0,18 στα 270nm µήκος κύµατος. Το φυστικέλαιο που θα 
χρησιµοποιηθεί θα πρέπει να έχει αποχρωµατιστεί µε απορροφητική γη. Ο 
ειδικός συντελεστής απορρόφησης, του λαδιού αυτού, θα πρέπει να είναι 
ίσος ή µεγαλύτερος από το 4, στα 270nm µήκος κύµατος. 
        Μετά το πέρασµα από τη στήλη χρωµατογραφίας, του παραπάνω 
µείγµατος  λαδιών (95% παρθένο ελαιόλαδο και 5% φυστικέλαιο), 
παίρνουµε την ειδική απορρόφηση στα 270nm. Αν η απορρόφηση είναι 
µεγαλύτερη από 0,11 η δραστικότητα της αλουµίνας είναι αποδεκτή. 
 
Συσκευές  
1) Φασµατοφωτόµετρο υπεριώδους φάσµατος  
2) Στήλη χρωµατογραφίας (µήκους 450nm και διαµέτρου 35nm) 
3) Ογκοµετρικές φιάλες, κ.α. 
 
∆ιαδικασία 
1) ∆ιηθούµε το ελαιόλαδο αν δεν είναι καθαρό  
2) Ζυγίζουµε µε ακρίβεια, 1g δείγµατος σε ογκοµετρική φιάλη των 100ml 
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3) Προσθέτουµε διαλύτη, αναµειγνύουµε δυνατά και συµπληρώνουµε την 
φιάλη, µε διαλύτη, µέχρι τη χαραγή. 
4) Γεµίζουµε µια κυψελίδα πάχους 1cm και µετράµε την απορρόφηση στα 
µήκη κύµατος 232nm  και 270nm χρησιµοποιώντας σαν µάρτυρα καθαρό 
διαλύτη. 
5) Για τον προσδιορισµό της σχέσης ∆Κ παίρνουµε τις απορροφήσεις και σ’ 
άλλα µήκη κύµατος, έχοντας υπόψη ότι η σχέση ∆Κ υπολογίζεται µε τον 
τύπο:   
                      ∆Κ = Κ268  -  Κ 262 + Κ 274 /2 
       Ελαιόλαδα τα οποία παρουσιάζουν απορρόφηση µεγαλύτερη από 0,25 
µπορεί να χαρακτηριστούν σαν παρθένα αν, µετά το πέρασµα τους διαµέσου 
ενεργοποιηµένης αλουµίνας ,η απορρόφηση είναι µικρότερη από 0,11. 
 
 Πέρασµα του ελαιόλαδου από τη βασική αλουµίνα  
1) Προετοιµάζουµε βασική αλουµίνα µε τον τρόπο ο οποίος αναφέρθηκε 
παραπάνω και τοποθετούµε 30g απ’ αυτή σε στήλη χρωµατογραφίας 
µήκους 450nm και διαµέτρου 30nm περίπου. Η αλουµίνα θα πρέπει να 
κατανεµηθεί οµοιόµορφα µέσα στη στήλη και γι’αυτό κτυπάµε µε προσοχή 
το κάτω άκρο της, κατά το γέµισµα, πάνω σε ξύλινη επιφάνεια.  
2) Προσθέτουµε, στη στήλη, 100ml διαλύµατος 10% ελαιόλαδο σε εξάνιο. 
Από το διάλυµα το οποίο περνά, διαµέσου της στήλης, εξατµίζεται ο 
διαλύτης, υπό κενό, σε θερµοκρασία µικρότερη από 25ºC. 
3) Στο ελαιόλαδο, το οποίο παραµένει, προσδιορίζεται αµέσως ο ειδικός 
συντελεστής απορρόφησης στα 270nm ακολουθώντας τη διαδικασία που 
περιγράφηκε προηγούµενα. 
 
       Θα πρέπει να τονιστεί ότι για τον έλεγχο της οξειδωτικής τάγγισης του 
ελαιόλαδου και των άλλων ελαίων και λιπών δεν πρέπει να περιοριζόµαστε 
στη χρησιµοποίηση µιας και µόνο µεθόδου, αφού κάθε µια παρουσιάζει και 
κάποιο µειονέκτηµα. Συνδυασµός δύο ή και περισσότερων µεθόδων και 
συσχετισµός των αποτελεσµάτων, δίνουν µια καλύτερη εικόνα για τον 
βαθµό της οξειδωτικής αλλοίωσης της λιπαρής ύλης. 
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2.7 Επίδραση του τηγανίσµατος στην ποιότητα των ελαίων 
 
 2.7.1 Τύποι αντιδράσεων 

 
Το λάδι υποβάλλεται σε τριών ειδών αντιδράσεις κατά τη διάρκεια του 

τηγανίσµατος : 
1 Υδρολυτικές διασπάσεις  
2 Αντιδράσεις οξείδωσης  
3 Πυρόλυση προϊόντων οξείδωσης(J. Pokorny 1998)  

Τα τρυγλικερίδια στο τηγανισµένο λάδι υδρολύονται µέσω του ατµού 
που παράγεται από το νερό που περιέχεται στο προϊόν που τηγανίζεται, όταν 
έρχεται σε επαφή µε το ζεστό τηγανητό λάδι . Η αντίδραση είναι αργή, και 
οδηγεί στο σχηµατισµό διγλυκεριδίων και ελεύθερων λιπαρών οξέων. Τα 
διγλυκερίδια είναι ποιο πολικά και γι’αυτό η επαφή τους µε τους ατµούς του 
νερού είναι καλύτερη. Τα µονογλυκερίδια και τα ελεύθερα λιπαρά οξέα 
σχηµατίζονται από περαιτέρω υδρολύσεις. Τα µονογλυκερίδια υδρολύονται 
ταχύτατα σε λιπαρά οξέα και γλυκερόλη. Κάτω από συνθήκες 
τηγανίσµατος, η γλυκερόλη αφυδραλογώνεται σε acrolein, που είναι πολύ 
πτητικό και οι ατµοί του ερεθίζουν τα µάτια και το βλεννογόνο. Ο ρυθµός 
των οξειδωτικών αντιδράσεων εξαρτάται από την συγκέντρωση του 
οξυγόνου. Το οξυγόνο που περιέχεται στο λάδι που τηγανίζεται 
καταναλώνεται άµεσα, συνήθως πριν η θερµοκρασία του λαδιού φτάσει στο 
σηµείο βρασµού. Επιπλέον οξυγόνο µπορεί να εισέλθει στο λάδι που 
τηγανίζεται µόνο µετά από διαχωρισµό του αέρα(Fujisaki et al 2000). Όταν 
η επαφή µε τον αέρα είναι µέτρια, η οξείδωση του λαδιού που τηγανίζεται 
είναι αργή. Τα υπεροξείδια σχηµατίζονται ως πρωτογενή προϊόντα 
αντίδρασης, αλλά είναι πολύ ασταθή σε υψηλή θερµοκρασία έτσι ώστε το 
ποσοστό τους σπάνια ξεπερνά το 1%.  

Μερικά συστατικά που περιέχονται στο τηγανιτό φαγητό επηρεάζουν το 
ρυθµό οξείδωσης του τηγανιτού λαδιού. Ο ρυθµός οξείδωσης µπορεί να 
µειωθεί µε την προσθήκη ανιοξειδωτικών, ακόµα και όταν αυτά είναι 
λιγότερο αποτελεσµατικά απ’ ότι σε συνθήκες αποθήκευσης. Τα 
περισσότερα συνθετικά αντιοξειδωτικά, όπως το ΒΗΤ και ΒΗΑ είναι πολύ 
πτητικά κατά το τηγάνισµα, έτσι ώστε να έχουν µόνο µέτρια δραστηριότητα. 
Πρόσφατα έγινε γνωστό ότι είναι προτιµότερο να χρησιµοποιούνται φυσικά 
αντιοξειδωτικά. Οι τοκοφερόλες παρουσιάζονται στα περισσότερα λάδια 
που τηγανίζονται και η προσθήκη τους είναι αποτελεσµατική(Gordon and 
Kourimska 1995). Οι οξειδωτικές αντιδράσεις αναστέλλονται από 
polysiloxanes που σχηµατίζουν ένα πολύ λεπτό στρώµα στην επιφάνεια του 
λαδιού που τηγανίζεται, παρεµποδίζοντας την είσοδο οξυγόνου(Ohta et al 
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1988). Επειδή δεν απορροφώνται από τα έντερα, θεωρούνται ασφαλή για 
ανθρώπινη κατανάλωση. 
       Η τρίτη σειρά αντιδράσεων είναι δευτερογενείς αντιδράσεις των 
υπεροξειδίων. Αυτά αποσυντίθενται µε τρεις τρόπους κατά τη διάρκεια του 
τηγανίσµατος. 
       ∆ιάσπαση σε µη πτητικά προϊόντα µε τον ίδιο αριθµό ανθράκων. Αν η 
συγκέντρωση των ατόµων άνθρακα  αυτών των προϊόντων (γνωστά ως 
πολικά προϊόντα) υπερβεί το 25-27%, το λάδι που τηγανίζεται πρέπει να 
αντικατασταθεί από φρέσκο λάδι. Σε ακόµα υψηλότερα επίπεδα πολικών 
προϊόντων έχουµε άφρισµα, το οποίο αυξάνει την περιοχή επαφής του 
λαδιού µε τον αέρα και εποµένως το ρυθµό της οξείδωσης. 
      ∆ιάσπαση σε πτητικά, µικρού µοριακού βάρους, παράγωγα, όπως 
αλδεϋδες, αλκοόλες, κετόνες ή υδρογονάνθρακες. Μερικά προϊόντα έχουν 
µια χαρακτηριστική τηγανιτή γεύση, π.χ ακόρεστες λακτόζες. Σχηµατίζονται 
από λινολεϊκό οξύ που βρίσκεται στο λάδι που τηγανίζεται.  

Το περιεχόµενο σε πολυµερή είναι ένας καλός δείκτης για το βαθµό 
υποβάθµισης του τηγανισµένου λαδιού. Όταν το ποσοστό τους φτάνει το 
10%, το χρησιµοποιηµένο λάδι πρέπει να αντικατασταθεί από φρέσκο. 

 
2.7.2 Επιδράσεις του τηγανίσµατος στα συστατικά 

 
Οι παρακάτω κύριες αλλαγές αφορούν την διαδικασία του 

τηγανίσµατος: (Fillion and Henry, 1998) 
1 Μαζική µεταφορά µεταξύ τηγανισµένου λαδιού και τηγανισµένου 

φαγητού(Saycher-Muniz et al 1992) 
2 Θερµικές διασπάσεις θρεπτικών και µικροθρεπτικών συστατικών στο 

τηγανιτό φαγητό 
3 Αντιδράσεις µεταξύ των συστατικών του τηγανιτού φαγητού και των 

προϊόντων οξείδωσης του τηγανισµένου λαδιού(Dobarganes et al 
2000)   

 
 
2.6.2.1 Επίδραση του τηγανίσµατος στα κύρια θρεπτικά συστατικά 
 

Η  κύρια αλλαγή στη σύσταση του φαγητού κατά το τηγάνισµα είναι η 
απώλεια νερού και η αντικατάσταση του µε τηγανισµένο λάδι. Το νερό 
αποτελεί το κύριο συστατικό πολλών τροφίµων. Σε επαφή µε ζεστό λάδι 
που τηγανίζεται, το νερό µετατρέπεται ραγδαία σε ατµό, τουλάχιστον στην 
επιφάνεια του στρώµατος του τηγανιτού υλικού. Η θερµοκρασία των 
εσωτερικών στρωµάτων δεν υπερβαίνει το σηµείο βρασµού του νερού και 
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έτσι οι απώλειες σε νερό είναι µέτριες. 
Τα διαστήµατα που µένουν κενά στο τηγανισµένο φαγητό µετά την 

εξάτµιση του νερού αναπληρώνονται µε το τηγανισµένο λάδι(Pinthus et al 
1995). Αυτή η µέθοδος αυξάνει την διαθέσιµη ενέργεια του περιεχόµενου 
του προϊόντος  και επειδή η ενέργεια που εισάγεται στη δίαιτα σε πολλές 
χώρες είναι πολύ µεγάλη, είναι επιθυµητό να µειωθεί η απορρόφηση του 
τηγανιτού λαδιού. Αυτό µπορεί να γίνει µε ξηρά κοµµάτια φαγητού στην 
επιφάνεια πριν την βυθίσει στο λάδι(Baumann and Escher 1995). Ένας 
άλλος τρόπος είναι να δηµιουργήσουµε µια κρούστα στην επιφάνεια των 
τηγανισµένων κοµµατιών, που εµποδίζει την απώλεια νερού και την 
υπερπρόσληψη λαδιού και διατηρεί την ζουµερότητα στο τηγανισµένο 
προϊόν(Ateba and Mittal 1994). Είναι δυνατόν να καλυφτεί η επιφάνεια µε 
κουρκούτι η διάφορες άλλες προεργασίες, όπως παράγωγα κυτταρίνης(Priva 
et al 1996). Η απορρόφηση του λαδιού µπορεί να µειωθεί στο µισό µε τις 
παραπάνω διαδικασίες. Το λάδι που αποµακρύνεται µε την απορρόφηση 
µέσα σε τηγανισµένο φαγητό πρέπει να ανανεώνεται µε φρέσκο λάδι από 
καιρό σε καιρό µε σκοπό να κρατηθεί σταθερός ο όγκος του λαδιού που 
τηγανίζεται. 

Οι αλλαγές στην θρεπτική αξία εξαρτώνται όχι µόνο από την ποσότητα 
του λαδιού που έχει απορροφηθεί αλλά και από την σύνθεση του. Αν 
χρησιµοποιούνται φρέσκα εδώδιµα έλαια, αυξάνονται τα περιεχόµενα 
απαραίτητα λιπαρά οξέα και οι τοκοφερόλες στο τηγανισµένο λάδι. 

Αν το φαγητό τηγανιστεί σε λάδι που χρησιµοποιείται για πολύ καιρό, 
το περιεχόµενο σε απαραίτητα λιπαρά οξέα και τοκοφερόλες µικραίνει, έτσι 
ώστε η αύξηση στη θρεπτική αξία, σε σχέση µε το απορροφηµένο λάδι, να 
µην είναι σηµαντική. Αντιθέτως, µη θρεπτικά  προϊόντα, όπως τα πολικά 
λιπίδια και τα πολυµερή απορροφώνται µε το τηγανιτό λάδι που έχει 
χρησιµοποιηθεί. Αν το τηγανισµένο φαγητό αποθηκευτεί, ακόµα και µε 
κατάψυξη, το λεπτό στρώµα του τηγανισµένου λαδιού πάνω στην 
επιφάνεια, αυτό-οξειδώνεται, ειδικά στην περίπτωση λαδιού πλούσιου σε 
πολυακόρεστα λιπαρά οξέα(Warner et al 1994). Τα τηγανισµένα φαγητά 
πρέπει να αποθηκεύονται ή υπό κενό ή µε αδρανή αέρια ή να 
προστατεύονται µε αντιοξειδωτηκά. 

Αν τηγανιστεί φαγητό πλούσιο σε λιπαρά, όπως µπέικον, λουκάνικα ή 
λιπαρά ψάρια, ποσότητα από το λίπος που περιέχεται φυσικά στο τρόφιµο 
απελευθερώνεται στο τηγανιτό λαδί. Εάν φυτικά τρόφιµα τηγανιστούν 
επανειληµµένα στο ίδιο λάδι, η χοληστερόλη ή τα λιπαρά οξέα των ψαριών 
µπορεί να απορροφηθούν. 

Τα λιπίδια που περιέχονται στα τρόφιµα διασπώνται µόνο σε µικρό 
βαθµό, συµπεριλαµβανόµενων και των ελαίων των ψαριών που είναι 
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πλούσια σε ακόρεστα λιπαρά οξέα. Αυτό οφείλεται στο µικρό χρόνο 
τηγανίσµατος και στην περιορισµένη είσοδο οξυγόνου.  

Βασισµένη στις ξηρές περιεχόµενες ουσίες η συγκέντρωση των 
περισσότερων θρεπτικών συστατικών µειώνεται κατά το τηγάνισµα, ενώ τα 
αρχικά θρεπτικά συστατικά αραιώνονται µε το απορροφηµένο τηγανισµένο 
λάδι. 

Αµυλούχοι  και µη αµυλούχοι υδρογονάνθρακες καταστρέφονται εν 
µέρει κατά το τηγάνισµα και σχηµατίζονται συµπλέγµατα αµυλούχων 
λιπιδίων.(Thed and Phillips 1995) Το κλάσµα του ανθεκτικού (άπεπτου) 
αµύλου αλλάζει κατά την επεξεργασία(Barchure and Kulkarni 1997). Η 
σουκρόζη υδρολύεται σε γλυκόζη και φρουκτόζη, οι οποίες καταστρέφονται 
κατά την θέρµανση, κυρίως από αντιδράσεις Maillard ή καραµελοποιήσεις.  

Η αλλαγή της φυσικής δοµής των πρωτεϊνών γίνεται ραγδαία στην 
επιφάνεια των στρωµάτων των µορίων του φαγητού, περισσότερο σε 
στρώµατα παρά στην επιφάνεια. Τα ένζυµα αδρανοποιούνται τελείως. Η 
διαθεσιµότητα των πρωτεϊνών στους ανθρώπους, συνήθως µειώνεται από το 
τηγάνισµα, ειδικά στην επιφάνεια(Pokorny et al 1992). Μερικά απαραίτητα 
αµινοξέα καταστρέφονται, όπως η λυσίνη και η τρυπτοφάνη(Ρibarova et al 
1994). Αν η πρωτεϊνη έρθει σε επαφή µε τα ζεστά τοιχώµατα του τηγανιού 
πάνω από το επίπεδο λαδιού, αφυδατώνεται και πυρολύεται σε πολυκικλυκά 
αρωµατικά παράγωγα(Overvik et al 1989). 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται τα αποτελέσµατα της θρεπτικής 
επίδρασης του τηγανίσµατος στα κύρια θρεπτικά συστατικά.(Andrikopoulos 
et al 2002, Kalogeropoulos et al 2003) 

Πίνακας 9. Κυρια θρεπτικά συστατικά και τηγάνισµα 
 Μαγειρεµένη 

τροφή 
Μέθοδος 
µαγειρέµατος  

Σχόλια  

Συνολικά trans 
λιπαρά οξέα 
 
 
 
 
ΜUFA 
PUFA 

Πατάτες (σε 
VOO,  
HOSO, SO) 
Πατάτες (σε 
VOO, SO,VS) 
 
          «       
          « 

8 τηγανίσµατα 
20 τηγανίσµατα 
 
8 τηγανίσµατα 
 
 
           « 
           « 

20,8-
45,2mg/140gr 
 
86,4-
129mg/140gr 
 
αµελητέα 
διαφορά απο τα 
ωµά έλαια 

PUFA:πολυακόρεστα λιπαρά οξέα  
MUFA: µονοακόρεστα λιπαρά οξέα 
VOO= παρθένο ελαιόλαδο 
HOSO=µείγµα φυτικών ελαίων 
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SO=ηλιέλαιο 
VS=µείγµα ελαίων 

 
2.7.2.2 Επίδραση του τηγανίσµατος στα µικροθρεπτικά συστατικά          
 
        Οι βιταµίνες είναι σχετικά ευπαθείς-ασταθείς ουσίες. Οι τοκοφερόλες 
διασπώνται από οξειδωτικές αντιδράσεις έτσι ώστε το έλαιο που 
χρησιµοποιείται για επανειληµµένα τηγανίσµατα να περιέχει µόνο ίχνη από 
τοκοφερόλες. Το ασκορβικό οξύ καταστρέφεται επίσης από µηχανισµούς 
παρόµοιους µε αυτούς που µειώνουν τα σάκχαρα. Το σύµπλεγµα των 
βιταµινών Β επίσης καταστρέφεται ουσιαστικά από το τηγάνισµα(Kimura et 
al 1991, Olds et al 1993). Τα καροτένια και οι καροτενοειδείς χρωστικές 
οξειδώνονται εύκολα και πολυµερίζονται,(Speek et al 1988) γεγονός που 
γίνεται αντιληπτό από τις αλλαγές του χρώµατος. 

  Τα µεταλλικά στοιχεία επηρεάζονται, επίσης. Ο σίδηρος και άλλα 
βαριά µέταλλα είναι κυρίως περιορισµένα σε συµπλέγµατα ,τα οποία 
αποσυντίθενται µερικώς κατά το τηγάνισµα και µεταλλικά ιόντα µπορεί να 
µολύνουν το τηγανισµένο λάδι µειώνοντας την αντοχή του στην οξείδωση. 
Τα µεταλλικά είναι λιγότερο εύπεπτα από τον σίδηρο. 

   Το νάτριο και το κάλιο που υπάρχει στα τρόφιµα διαχωρίζεται 
µερικώς και τα ιόντα νατρίου και καλίου αντιδρούν µε ελεύθερα λιπαρά 
οξέα παράγοντας σαπούνια(Blumenthal and Stockler 1986). Τα σαπούνια 
είναι επιφανειακοί δραστικοί παράγοντες που αυξάνουν το άφρισµα και έτσι 
επιταχύνουν την οξείδωση. Πτητικά µεταλλικά στοιχεία, όπως παράγωγα 
του σελινίου και του υδραργύρου, χάνονται εν µέρει σε υψηλές 
θερµοκρασίες τηγανίσµατος. Πολλά φαγητά περιέχουν µη θρεπτικές ή 
ακόµα και τοξικές ουσίες, που συχνά αποσυντίθενται εν µέρει ή 
εξατµίζονται κατά το τηγάνισµα. 
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Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται τα αποτελέσµατα της θρεπτικής 
επίδρασης του τηγανίσµατος στα µικροσυστατικά.(Andrikopoulos et al 
2002, Kalogeropoulos et al 2003) 

Πίνακας 10. Μικροσυστατικά και τηγάνισµα 
 Μαγειρεµένη 

τροφή 
Μέθοδος 
µαγειρέµατος  

Αποβολή % 

Βιταµίνη Α Λαχανικά  Βράσιµο 
Τηγάνισµα  

86 
76 

Βιταµίνη C Πατάτες 
 
 
Πατάτες  
Λαχανικά  
Κρέας, 
πουλερικά  

Ψησιµο  
Βράσιµο  
Τηγάνισµα 
∆ιάφορα 
∆ιάφορα 
Τηγάνισµα 

80-85 
60-80 
25-80 
57-96 
57-77 
80 

Βιταµίνη Ε Πατάτες (φαστ 
φουντ) 
Πατάτες 
(σπιτικές) 

Τηγάνισµα σε 
φριτέζα 
Τηγάνισµα σε 
φριτέζα(3-5 
φορές ) 
απλό 
τηγάνισµα(2-3 
φορές ) 

67 
 
50 
 
 
50 

Μέταλλα  Πατάτες  
Ψάρι  

Τηγάνισµα  
Βράσιµο 
Ψήσιµο  

Μικρές απώλειες 

Πολυφαινόλες  Πατάτες  Τηγάνισµα σε 
φριτάζα 
Απλό τηγάνισµα  
(4-5φορές) 

50% 
 
50% 

Σκουαλένιο  Πατάτες 
Μικρά ψάρια  

Τηγάνισµα σε 
φριτάζα 
Απλό τηγάνισµα 
(1-8 φορές ) 

10-20% 
 
10-20% 
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2.7.2.3 Αλλαγές σε οργανοληπτικά χαρακτηριστικά 
 
   Το τηγάνισµα προσδίδει µια χαρακτηριστική γεύση στα προϊόντα. Το 

χρώµα των τηγανισµένων προϊόντων συχνά διαφέρει ουσιαστικά από αυτό 
των αρχικών. Οι πιο σηµαντικές αντιδράσεις είναι το µη ενζυµικό 
αµαύρισµα µεταξύ των περιορισµένων σακχάρων και των ελεύθερων 
αµινοξέων, που ονοµάζονται αντιδράσεις Maillard. Οι άχρωµες 
΄΄πριµελανοϊδίνες΄΄ είναι µια οµάδα προϊόντων µε πολύ µικρή θρεπτική 
αξία. Πολυµερίζονται ραγδαίως σε µακροµοριακές σκούρες καφέ 
΄΄µελανοϊδίνες΄΄ που είναι εντελώς ακατάλληλες για την διατροφή του 
ανθρώπου. Για να διατηρηθούν τα πατατάκια ανοιχτόχρωµα, είναι 
απαραίτητο να προστεθεί µια συγκέντρωση δεσµευµένων σακχάρων για να 
ελαττωθούν οι τιµές τους(Chun 1997). Μια παρενέργεια είναι η υποβάθµιση 
των ελεύθερων αµινοξέων µετά από την επίδραση των προϊόντων 
διάσπασης των δικαρβολικών σακχάρων γνωστή ως ΄΄strecher΄΄. Τα 
ετεροκυκλικά προϊόντα, όπως πυραζίνες ή φουρίνες, έχουν χαρακτηριστικές 
τηγανιτές ή ψητές ενδείξεις γεύσης-αρώµατος. Παρόµοιες αντιδράσεις 
αµαύρωσης προκαλούνται από τις αλληλεπιδράσεις των προϊόντων 
οξείδωσης του τηγανισµένου λαδιού (κυρίως υδρουπεροξείδια ή ακόρεστες 
αλδεϋδες) µε συµπλέγµατα λυσίνης(Pokorny 1981). Έτσι η λυσίνη γίνεται 
µη-διαθέσιµη για την διατροφή του ανθρώπου. 
       Το οξειδωµένο τηγανισµένο λάδι συνεισφέρει επίσης σε σηµαντικό 
βαθµό στη γεύση του τηγανιτού φαγητού(Chang et al 1978). Μέτριες 
ποσότητες θεωρούνται απαραίτητες για να σχηµατιστεί το χαρακτηριστικό 
χρώµα του τηγανιτού, αλλά µεγαλύτερες ποσότητες είναι αποδοκιµαστέες. 
Γι’ αυτό το λόγο το λάδι που χρησιµοποιείται για το τηγάνισµα, δεν πρέπει 
να είναι πολύ φρέσκο, αν θέλουµε τηγανιτά προϊόντα υψηλής ποιότητας. Η 
γεύση-άρωµα βελτιώνεται µετά από επανειληµµένη χρήση τηγανίσµατος, 
αλλά αν η χρήση είναι πολύ µεγάλη (µακρά) τότε τα προϊόντα είναι 
χαµηλότερης ποιότητας. Σκοπός του παρασκευαστή είναι να διατηρήσει όσο 
το δυνατόν περισσότερο το λάδι που προορίζεται για τηγάνισµα, στο στάδιο 
της αρχικής του κατάστασης(Blumential and Stier 1991).   
 

  Οι Αντρικόπουλος, Καλογερόπουλος ,Α. Φαλιρέα και 
Ν.Μπαρµπαγιάννη µελετήσαν τη συµπεριφορά του παρθένου ελαιόλαδου 
και ενός µίγµατος φυτικών ελαίων κατά το σπιτικό βαθύ-τηγάνισµα και το 
κλασσικό τηγάνισµα πατατών. Από την µελέτη βγήκαν τα εξής 
συµπεράσµατα: 

• Ως γενικό συµπέρασµα, το µίγµα φυτικών ελαίων έχει παρόµοια 
συµπεριφορά και στις δύο διαδικασίες τηγανίσµατος, ενώ το παρθένο 
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ελαιόλαδο παρουσίασε καλύτερη συµπεριφορά κατά το βαθύ 
τηγάνισµα 

• Σύµφωνα µε τις τυπικές σπιτικές πρακτικές του βαθιού-τηγανίσµατος 
και του τηγανίσµατος πατατών, το παρθένο ελαιόλαδο και το µίγµα 
φυτικών ελαίων  συµπεριφέρθηκαν καλά και δεν έφτασαν στα όρια 
απόρριψης µε ή χωρίς ανανέωση. 

• Οι περισσότερες από τις διαφορές που παρατηρήθηκαν ανάµεσα στα 
δύο έλαια ξεκινούν από το διαφορετικό βαθµό ακορεστότητας, µιας 
και ο λόγος 18:2/18:1 του µίγµατος φυτικών ελαίων είναι 20 φορές 
υψηλότερος από του ελαιόλαδου 

• Οι απώλειες των αντιοξειδωτικών, που επηρεάστηκαν από το τύπο 
του τηγανίσµατος και το βαθµό ακορεστότητας, φάνηκαν απευθείας 
από την σταθερότητα των ελαίων στην οξείδωση. Το παρθένο 
ελαιόλαδο έδειξε, σ’ολες τις περιπτώσεις, υψηλότερη ή παρόµοια 
αντίσταση στην οξείδωση συγκρινόµενο µε το µίγµα φυτικών ελαίων.  

Όσον αφορά το ελαιόλαδο, η πιθανή ΄΄συνεργητική΄΄ επίδραση των 
υδρόφιλικων φαινολών και τοκοφερολών, θα µπορούσε να εξηγήσει τη 
διατήρηση της πολύ καλής του αντίστασης στην οξείδωση κατά τις 
διαδικασίες του τηγανίσµατος. 

Στο τέλος του ίδιου χρόνου (2001) µελετήθηκε αν η συχνή ανανέωση µε 
µονοενικά έλαια επιτρέπει το τηγάνισµα των πατατών επ΄αόριστα. Για την 
ανάγκη των πειραµάτων χρησιµοποιήθηκε το εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο 
και το υψηλό σε ελαϊκό οξύ σογιέλαιο. Συµπέρασµα της µελέτης ήταν ότι η 
συχνή ανανέωση του χρησιµοποιηµένου µόνο-ενικού οξέος µε φρέσκο λάδι, 
επιτρέπει το τηγάνισµα των πατατών για µεγάλο αριθµό τηγανισµάτων.  

 Το έτος 2003, από τον Joseph E. έγινε πείραµα πάνω στην εκτίµηση της 
ποιότητας των τηγανόλαδων µέσω ενός χηµικό-αισθητηρίου συστήµατος, 
που πρόσφατα εισάχθηκε στην βιοµηχανία τροφίµων. Αυτή η µελέτη έγινε 
µε σκοπό τη διάκριση ανάµεσα στις εντάσεις του ταγγίσµατος  των ελαίων 
και για να εξεταστεί η διάκριση ανάµεσα στο καλό, οριακό και µη αποδεκτό 
τηγανόλαδο. Χρησιµοποιήθηκαν δείγµατα ελαίων (φρέσκο, 1ηµέρας, 
2ηµερών, και για πέταγµα) απο ένα fast-food για 4 εβδοµάδες. Τα δείγµατα 
εξετάστηκαν και συγκρίθηκαν µε τις φυσικοχηµικές τους ιδιότητες όπως ,η 
διηλεκτρική σταθερά, ο αριθµός υπεροξειδίων και το περιεχόµενο σε 
ελεύθερα λιπαρά οξέα. Καλές σχέσεις (απο 0,87-0,96) βρέθηκαν ανάµεσα 
στις αλλαγές των φυσικοχηµικών ιδιοτήτων του ελαίου και των σηµαδιών 
των ΄΄αισθητήρων΄΄. 

Τον ίδιο χρόνο σε δείγµατα ελαίων που προορίζονταν για τηγάνισµα 
απο 63 εστιατόρια της Αττικής, οι Aνδρικόπουλος, Χιου, Παπαθανασίου, 
Μπόσκου και Ντεπούσης προσδιορίσαν τους  δείκτες υποβάθµισης τους, 
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όπως % TPM και % PTG. Τα έλαια που µελετήθηκαν περιελάµβαναν 
υψηλού ακόρεστου χαρακτήρα( ηλιέλαιο, βαµβακέλαιο, αραβοσιτέλαιο), 
χαµηλού ακόρεστου χαρακτήρα (φοινικέλαιο, υδρογονωµένο φοινικέλαιο, 
σογιέλαιο), και λίπη(φυτικό λίπος, µικτό-µερικά υδρογονωµένο φυτικό και 
ζωικό λίπος, µίγµα µερικώς υδρογονωµένων φυτικών ελαίων), στα οποία 
είχαν τηγανιστεί είτε φυτικά είτε ζωικά τρόφιµα. Περαιτέρω 
χρωµατογραφική ανάλυση των ελαίων έδειξε την παρουσία κάποιων 
παραπροϊόντων που θα µπορούσαν να συσχετιστούν µε την υποβάθµιση 
τους. Στα παραπροϊόντα τηγανίσµατος, εκτός από τα PTM, 
προσδιορίστηκαν πρώτη φορά και τα παραπροϊόντα µέτριας πολικότητας, τα 
οποία αποµονώθηκαν από τα τηγανισµένα έλαια µε εκχύλιση 
ακολουθούµενη από χρωµατογραφία και ανάλυση µε GC-MS. Βρέθηκε ότι 
το κύριο συστατικό των παραπροϊόντων αυτών ήταν η trans, trans-2,4-
δεκαδιενάλη(DDEA). Ο ποσοτικός προσδιορισµός της DDEA στα έλαια 
των 63 εστιατορίων έγινε µε χρωµατογραφία HPLC και ανίχνευση των 
UV(DAD, 280nm). 

 
Πίνακα  11. Μέσες τιµές DDEA που προσδιορίστηκαν στα έλαια.    
 trans, trans-2,4-δεκαδιενάλη(DDEA)(ppm) 
 n Μέση τιµή Ελάχιστο Μέγιστο 
Σύνολο  63 63,5 0,5 239 
Υψηλού ακόρεστου 
χαρακτήρα 

33 91,3 0,5 239 

Χαµηλού ακόρεστου 
χαρακτήρα 

19 44,4 8,1 89 

Λίπη  11 13,6 2,5 298,0 
                                    

Οι µεγαλύτερες τιµές DDEA βρέθηκαν στα υψηλού ακόρεστου χαρακτήρα 
έλαια και κυρίως στο ηλιέλαιο όταν σε αυτό είχαν τηγανιστεί πατάτες. 

Έρευνες του εργαστηρίου έχουν δείξει ότι το κλάσµα των 
παραπροϊόντων τηγανίσµατος που περιέχει DDEA µπορεί να προάγει την 
οξείδωση της LDL in vitro. Ποσότητες του κλάσµατος αυτού που 
αντιστοιχούν στην κατανάλωση µιας µερίδας πατατών τηγανισµένων σε 
έλαια µέσης υποβάθµισης από τα 63 εστιατόρια (TPM 14-20%) προκάλεσαν 
µέση οξείδωση της LDL 97,6-99,2%, ενώ ποσότητες του κλάσµατος που 
αντιστοιχούν σε µια µερίδα τηγανισµένη σε έλαια µέγιστης υποβάθµισης 
(TPM 40%) προκάλεσαν µέση οξείδωση 105,5%, υπερβαίνοντας την 100% 
µέση οξείδωση που προκαλείται από τον CuSO4 . ∆εδοµένης της συσχέτισης 
της οξείδωσης της LDL µε την αθηροσκλήρυνση, ο υπολογισµός των 
ποσοτήτων της  DDEA στα έλαια που προορίζονται για τηγάνισµα 
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καθίσταται πλέον σηµαντικός. 
Μια ακόµη µελέτη(απο την Marıa D. Guillen) ασχολείται µε την 

οξειδωτική διαδικασία που υφίσταται τα εδώδιµα έλαια διαφορετικής φύσης 
µετά από τη δράση των µικροκυµάτων, δια µέσου της πυρηνικής µαγνητικής 
αντήχησης. Οι οξειδωτικές διαδικασίες του παρθένου ελαιόλαδου, του 
καλαµποκέλαιου και του λινέλαιου, που επανειληµµένα υπέστησαν την 
επίδραση της θέρµανσης στα µικροκύµατα µέχρι η θερµοκρασία να φτάσει 
στους 190ο C , ήταν τα δείγµατα που εξετάστηκαν. Αυτές οι οξειδωτικές 
διαδικασίες είναι πολύ διαφορετικές απ’ αυτές που γίνονται στους 70ο C µε 
αέρα. ∆ιαφορές έχουν βρεθεί όχι µόνο στο ρυθµό αποσύνθεσης και στους 
µηχανισµούς της οξείδωσης αλλά και στη φύση και τις αναλογίες των 
αλδεϋδων που παράγονται. Οι οξειδωτικές συνθήκες επηρέασαν τα τρία 
εξεταζόµενα έλαια µε διαφορετικό τρόπο. Το παρθένο ελαιόλαδο ήταν αυτό 
που επηρεάστηκε λιγότερο από αυτή τη διαδικασία και επιπλέον η 
αποσύνθεσή του παράγει µικρότερες αναλογίες βλαβερών αλδεϋδων. 

Το 2004, οι Shahina Naz, Hina Sheikh, Rahmanullah Siddiqi, και Syed 
Asad Sayeed µελέτησαν την οξειδωτική σταθερότητα του ελαιολάδου , του 
καλαµποκέλαιου και του σογιέλαιου κάτω από διάφορες συνθήκες. Τα 
παραπάνω έλαια αναλύθηκαν διεξοδικά για τον αριθµό υπεροξειδίων και 
τον αριθµό ιωδίου, ακολουθώντας έκθεση στον αέρα ή αέρα και φως για 30 
µέρες. Αλλαγές στους παραπάνω αριθµούς των ελαίων µελετήθηκαν επίσης 
και µετά την χρησιµοποίηση τους για τηγάνισµα πατατών στους 180ο C για 
διαφορετικές χρονικές περιόδους ,συγκεκριµένα 30,60 και 90 λεπτά. Ο 
αριθµός υπεροξειδίων αυξήθηκε µε την σειρά : τηγάνισµα> έκθεση σε αέρα- 
φως > έκθεση σε αέρα, ενώ οι τιµές όσον αφορά τα έλαια αυξήθηκαν µε τη 
σειρά: σογιέλαιο> καλαµποκέλαιο > ελαιόλαδο. Η µείωση του αριθµού 
ιωδίου ακολούθησε την ίδια σειρά. Το τηγάνισµα των πατατών σε 
καλαµποκέλαιο πραγµατοποιήθηκε µε την παρουσία καφεϊνικού, 
φερουλικού και βανιλικού οξέος και ακατέργαστου αποστάγµατος τσαγιού, 
ως αντιοξειδωτικών. 

Όλα τα αντιοξειδωτικά µείωσαν αποτελεσµατικά το ρυθµό της 
οξείδωσης στο έλαιο, όπως ανιχνεύθηκε από τη µείωση του αριθµού 
υπεροξειδίων και τη σχετικά µικρή µείωση του αριθµού ιωδίου για όλες τις 
χρονικές περιόδους τηγανίσµατος. Η σειρά της αντιοξειδωτικής 
δραστηριότητας ήταν: 

Καφεϊνικό οξύ > βανιλικό οξύ > φερουλικό οξύ > απόσταγµα τσαγιού 
Τον ίδιο χρόνο οι E.Coni, E.Podesta, T.Catone, στο Ινστιτούτο υγείας 

της Ιταλίας µελέτησαν την οξειδωτική σταθερότητα διάφορων φυτικών 
ελαίων µέσω της θερµοβαρυµετρικής ανάλυσης.τα έλαια που εξετάστηκαν 
ήταν τα εξής: εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο, ελαιόλαδο, σογιέλαιο, 
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αραβοσιτέλαιο και 4 είδη ελαίων για τηγάνισµα. Εξετάζοντας ως µεταβλητή 
το ποσοστό της αύξησης βάρους, το εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο έδειξε 
την µικρότερη τιµή, ενώ η µεγαλύτερη τιµή βρέθηκέ σε ένα από τα έλαια 
για τηγάνισµα. 

Το έτος 2005 έγινε µια µελέτη µε τίτλο ΄΄τα πτητικά παράγωγα του 
ελαιόλαδου ,ανάπτυξη γεύσης και ποιότητας΄΄. Σύµφωνα µε τη µελέτη η 
µοναδική και απαλή γεύση του ελαιόλαδου οφείλεται στα πτητικά 
παράγωγα που αναπτύσσονται, κατά τη διάρκεια και µετά την εξαγωγή του 
ελαίου από τον καρπό της ελιάς. Ο σχηµατισµός αυτών των πτητικών 
παραγωγών και τα χαρακτηριστικά του καρπού της ελιάς που επηρεάζουν το 
σχηµατισµό, εξετάστηκαν σ’ αυτή τη µελέτη. Ο ρόλος της σύνθλιψης των 
αλληλεπιδράσεων χρόνου-θερµοκρασίας στο σχηµατισµό των πτητικών και 
άλλους τοµείς που επιδρούν στο σχηµατισµό, όπως η αποθήκευση των 
καρπών πριν την σύνθλιψη τους λαµβάνονται επίσης υπόψη. Τα πτητικά 
παράγωγα που δηµιουργούνται κατά την διάρκεια της σύνθλιψης γίνονται 
λιγότερο εµφανή κατά την αποθήκευση του ελαίου, όπου έχουµε την 
εµφάνιση των πτητικών παραγώγων από τη χηµική οξείδωση. Η παρουσία ή 
η απουσία συγκεκριµένων πτητικών παραγώγων εξηγεί εν µέρη της 
διαφορές στην ποιότητα των ελαιολάδων.  

Κατά την διάρκεια του ίδιου έτους (2005),ο Καλογερόπουλος, η 
Α.Χίου, η Α.Μυλωνά και ο Ν.Ανδρικόπουλος έκαναν µελέτη µε τίτλο 
΄΄ανάκτηση και κατανοµή των φυσικών αντιοξειδωτικών(α-τοκοφερόλη, 
πολυ-φαινόλες και τερπενικά οξέα) µετά από τηγάνισµα Μεσογειακού 
ψαριού σε παρθένο ελαιόλαδο.΄΄ 

∆είγµατα από 8 ψάρια τηγανίστηκαν σε παρθένο ελαιόλαδο, σύµφωνα 
µε τον παραδοσιακό Ελληνικό τρόπο µαγειρέµατος. Έγιναν αναλύσεις για 
πολυφαινόλες, υδροξυ-πεντακυκλικά-τριτερπενικά οξέα και α-τοκοφερόλη, 
στο φρέσκο και τηγανισµένο έλαιο και στο ψάρι. Εννέα πολυφαινόλες 
προσδιορίστηκαν, στα δείγµατα τηγανόλαδων 6 από αυτά βρέθηκαν 
επίσηµα στο τηγανιτό ψάρι. Τα τερπενικά οξέα, ολεανολικό, µασλινικό και 
ουρσολικό οξύ βρέθηκαν επίσηµα στα τηγανόλαδα στο τηγανιτό ψάρι. Ούτε 
πολυφαινόλες , ούτε ΗΡΤΑ, βρέθηκαν στο ωµό ψάρι, ενώ η α-τοκοφερόλη 
υπήρχε σε όλα τα δείγµατα. Εκτός από την απώλεια του νερού και την 
απορρόφηση λαδιού, το τηγάνισµα προκάλεσε µερική απώλεια όλων των 
αντιοξειδωτικών που εξετάζονται στα τηγανόλαδα. 

Η συνολική κράτηση της α-τοκοφερόλης στο τηγανισµένο λάδι και ψάρι 
ποικίλει από 30-80% ενώ οι αντίστοιχες τιµές για τις πολυφαινόλες και το 
ΗΡΤΑ ποικίλουν από 51-87% και 46-88%. Η ποικιλότητα των 
αντιοξειδωτικών που εξετάστηκαν, φαίνεται να επηρεάζει τη συµµετοχή 
τους ανάµεσα στο τηγανισµένο λάδι και το νερό που περιέχει το ψάρι. 
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Συγκεντρωτικά, από τα αποτελέσµατα της µελέτης βγήκαν τα ακόλουθα 
συµπεράσµατα: 

-το τηγάνισµα του ψαριού σε παρθένο ελαιόλαδο κατέληξε σε µερική 
απώλεια των αντιοξειδωτικών που εξετάστηκαν στο τηγανισµένο έλαιο, ενώ 
οι συγκεντρώσεις τους στα δείγµατα των τηγανισµένων ψαριών αυξήθηκαν, 
συγκρινόµενα µε τα αντίστοιχα ωµά 

-µια σηµαντική συνολική κράτηση, τόσο στο τηγανισµένο παρθένο 
ελαιόλαδο όσο και στο τηγανισµένο ψάρι, της α-τοκοφερόλης (30-80%), 
πολύ-φαινολών(52-87%)και ΗΡΤΑ(46-88%), παρατηρήθηκε. 

-περισσότερο η α-τοκοφερόλη και πρακτικά όλες οι πολυφαινόλες και 
το ΗΡΤΑ, που υπάρχουν στο τηγανισµένο λάδι, προέρχονται αποκλειστικά 
από το παρθένο ελαιόλαδο, επιβεβαιώνοντας την αξία του ως έλαιο για 
τηγάνισµα. 

-η ποσότητα των αντιοξειδωτικών που µας παρέχεται καταναλώνοντας 
µια µερίδα (139γρ) ψαριού τηγανισµένου σε ελαιόλαδο, αντιπροσωπεύει µια 
σηµαντική ποσότητα των ηµερήσιων προσλήψεων 

-οι διαφορές στην πολικότητα των αντιοξειδωτικών, φαίνεται να 
επηρεάζει την κατανοµή τους ανάµεσα στο τηγανόλαδο και στο 
περιεχόµενο νερό του τροφίµου 

-τέλος για να πάρουµε σωστές πληροφορίες για την κατανοµή των 
υγιεινών µικροσυστατικών που προέρχονται απ’ τα τηγανόλαδα, πρέπει να 
εξετάζονται και τα έλαια και το τρόφιµο, πριν και µετά το τηγάνισµα. 
2.7.2.4 Η ΄΄επιφανειακή΄΄ θεωρία του τηγανίσµατος  

 Έχει διατυπωθεί ότι οι ουσίες που υπάρχουν στην επιφάνεια είναι 
υπεύθυνες για τις επιφανειακές και τις εσωτερικές διαφορές στα τηγανιτά 
φαγητά, που προκαλούνται από τα πολυκαιρισµένα έλαια. Αυτή η ιδέα δεν 
είναι καινούρια. Μια πρώιµη ένδειξη του ρόλου των ουσιών που υπάρχουν 
στην επιφάνεια των τηγανόλαδων ορίστηκε το 1959 από τους Stern και 
Roth, που δήλωσαν ότι << Άγνωστες επιφανειακά ενεργές ουσίες, που 
παράγονται από την οξείδωση, µπορεί να έχουν έντονη επίδραση στην 
απορρόφηση των λιπαρών>>. 

Η επιφανειακή θεωρεία του τηγανίσµατος αποτελείται από 7 βασικές 
προϋποθέσεις, που όλες βασίζονται σε εξακριβωµένες επιστηµονικές 
έρευνες ή απλές παρατηρήσεις (Blumenthal M.M.1991): 

• Το τηγάνισµα είναι κυρίως µια διαδικασία αφυδάτωσης: όταν ένα 
τρόφιµο τηγανίζεται, το νερό και οι ουσίες που αιωρούνται ή 
διαλύονται στο νερό, ζεσταίνονται και βγαίνουν από το τρόφιµο 
περνώντας στο λάδι(Varela, Bender, Morton 1988). 
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• To µέσο της µετάδοσης θερµότητας, δηλαδή το τηγανόλαδο,είναι ένα 
µη υδατικό υλικό, ενώ το τρόφιµο, για όλους τους σκοπούς και 
χρήσεις είναι σχεδόν όλο νερό. 

• Για να γίνει το τηγάνισµα ή το µαγείρεµα, η θερµότητα πρέπει να 
µεταφερθεί από το µη υδατικό µέσο, το λάδι, στο κυρίως υδατικό 
µέσο, το τρόφιµο. 

• Οποιεσδήποτε αλλαγές στη µεταφορά θερµότητας ή στα 
χαρακτηριστικά µαγειρέµατος του λαδιού, συµπεριλαµβανοµένων και 
των αλλαγών στην επιφάνεια ελαίου-τροφίµου, πρέπει να 
προέρχονται από προϊόντα υποβάθµισης που σχετίζονται απ’το λάδι. 

• Οι ουσίες των τροφίµων που διασκορπίζονται µέσα στο λάδι, η 
θερµική και η υδρολιτική διάσπαση του λαδιού, και η απορρόφηση 
οξυγόνου στην επιφάνεια λαδιού-αέρα, όλα αυτά συνεισφέρουν στην 
µετατροπή του λαδιού από µέσο που περιέχει σχεδόν µόνο 
τριγλυκερίδια σε µίγµα εκατοντάδων παραγώγων ουσιών(Fritsch 
1981, Artman 1996) 

• Οι ουσίες που επηρεάζουν τη µετάδοση θερµότητας στην επιφάνεια 
λαδιού-τροφίµου, µειώνουν την ένταση της επιφάνειας ανάµεσα στις 
διαλυτές ουσίες. Αυτές οι ουσίες συµπεριφέρονται ως υγροί συνεργοί 
και θεωρούνται ως ουσίες που ενεργοποιούνται στην 
επιφάνεια.(Miller, C.A and Neogi 1985) 

• Όσο το λάδι υποβαθµίζεται, τόσο περισσότερες ουσίες σχηµατίζονται 
στην επιφάνεια, προκαλώντας αυξηµένη επαφή ανάµεσα στο τρόφιµο 
και το λάδι. Αυτό προκαλεί εκτεταµένη απορρόφηση λαδιού από το 
τρόφιµο και ένα αυξηµένο ρυθµό µετάδοσης θερµότητας στην 
επιφάνεια του τροφίµου. Τέλος η επιφάνεια σκουραίνει και 
ξηραίνεται πριν το τρόφιµο µαγειρευτεί, καθώς ο ρυθµός της 
εξαγωγής της θερµότητας στο εσωτερικό του τροφίµου είναι 
σταθερός και δεν µπορεί να επιταχυνθεί από τις αλλαγές του λαδιού. 

∆ιάφοροι τύποι ουσιών επιφάνειας σχηµατίζονται στο ζεσταµένο λάδι. 
Αυτές οι ουσίες που βγαίνουν από το τρόφιµο, είναι προϊόντα 
αντιδράσεων ανάµεσα στα περιεχόµενα των τροφίµων και το λάδι, ή 
παράγονται ως αποτέλεσµα της υποβάθµισης του ίδιου του τηγανόλαδου.  
Ουσίες επιφάνειας που µπορούν να βρεθούν στα τηγανόλαδα  

Σαπούνια 
Φωσφολιπίδια (π.χ. λεκιθίνη) 

Ανόργανα άλατα (Na2H2P2O7 ·H2O) 
Μονο- και διγλυκερίδια 

                                  Πολικά πολυµερή 
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Υψηλά οξειδωµένα πολικά πολυµερή 
Στον παραπάνω πίνακα υπάρχουν µερικά παραδείγµατα ουσιών επιφάνειας 
που συχνά παρατηρούνται στα υποβαθµισµένα τηγανόλαδα. Κάθε ένα από 
αυτά τα παράγωγα δρα ως ουσία της επιφάνειας, µειώνοντας την εσωτερική 
ένταση ανάµεσα στο τρόφιµο και το τηγανόλαδο και ανάµεσα στο λάδι και 
την επιφάνεια του τηγανιού. Οι πιο δραστικές ουσίες της επιφάνειας είναι 
πιθανόν τα αλκαλικά σαπούνια, τα οποία σχηµατίζονται από 
αλληλεπιδράσεις ελευθέρων λιπαρών οξέων και ιόντων µετάλλων µε την 
παρουσία νερού. Το νερό και τα σαπούνια σχηµατίζουν αντιστραµµένα 
µικκύλια(Vold 1983).οι πολικές άκρες των σαπουνιών περιβάλλουν τα 
κύτταρα του νερού. Έτσι δηµιουργούνται γαλακτώµατα νερού-λαδιού, που 
προκαλούν ΄΄καταχνιά΄΄ στα τηγανόλαδα, ακόµα και σε υψηλές 
θερµοκρασίες.  

Τα παράγωγα της επιφάνειας επηρεάζουν όχι µόνο τη µετάδοση  
θερµότητας και την ποιότητα του τροφίµου, αλλά επηρεάζει επίσης 
άµεσα το ρυθµό υποβάθµισης του λαδιού. Όσο αυξάνονται οι 
συγκεντρώσεις αυτών των ουσιών τόσο αυξάνεται και ο βαθµός 
αφρίσµατος. Όσο οι φουσκάλες αφρού αυξάνονται σε µέγεθος, 
καλύπτεται µια µεγάλη επιφάνεια λαδιού, όπου µπορούν να συµβούν 
εύκολα οξειδωτικές αντιδράσεις. Ακόµη, όταν οι φουσκάλες αφρού 
σπάσουν, ελευθερώνουν στο λάδι προϊόντα υπεροξειδίων, προκαλώντας 
περαιτέρω αντιδράσεις. Η σταθερότητα, η εσωτερική επιφάνεια και οι 
παραµένοντες φουσκάλες αφρού, αυξάνονται µε την αύξηση των 
συγκεντρώσεων των ουσιών της επιφάνειας στο υποβαθµισµένο 
τηγανόλαδο. 

Πίνακας 12. Υποβάθµιση λαδιού σε ένα τηγάνι πολλαπλής χρήσης 
που χρησιµοποιείται σε fast-food 
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Νέο λάδι >96 <4 0.5 0.02 0,01 0-7 
Χρησιµοποιηµένο  90 10 2 0,5 0,08 10 
Φρέσκο  85 15 5 1 0,2 35 
Πρώιµο  80 20 12 3 0,7 65 
Υποβαθµισµένο  75 25 17 5 1 >150 
΄΄Κατεστραµµένο΄΄ 65 35 25 8 2 >200 
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Τα στοιχεία που φαίνονται στον πίνακα 1 περιγράφουν πως αλλάζει 

ένα τηγανόλαδο µε το χρόνο σε ένα fast-food . Η ποιότητα του 
τηγανίσµατος ενός λαδιού αλλάζει µε το χρόνο. Η ποιότητα του λαδιού 
αυξάνεται όταν το λάδι ΄΄διασπαστεί΄΄ και συνεπώς µειώνεται όταν 
ξεκινούν οι αντιδράσεις υποβάθµισης. Ένα λάδι που δεν περιέχει 
σηµαντικό αριθµό πρόσθετων ουσιών, περιέχει 96-98% τριγλυκερίδια. 
Κατα την διάρκεια του τηγανίσµατος, τα τριγλυκερίδια που 
διαµορφώνουν τον όγκο του λαδιού, εκτίθενται σε µέρη και περιεχόµενα 
του τροφίµου, σε νερό, θερµότητα, φως και οξυγόνο και αντιδρούν για 
να σχηµατίσουν διάφορα παράγωγα, όπως τριγλυκερίδια που περιέχουν 
οξειδωµένα λιπαρά οξέα. Αυτά τα προϊόντα υποβάθµισης µπορούν να 
οριστούν ως ΄΄πολικό κλάσµα΄΄. Τα κύρια παράγωγα που επηρεάζουν σε 
σηµαντικό βαθµό τη διαδικασία του τηγανίσµατος είναι τα αλκαλικά 
σαπούνια που υπάρχουν σε χαµηλά επίπεδα και τα πολυµερή. Τα 
πολυµερή παρουσιάζονται σε επαρκείς ποσότητες για να έχουν άµεση 
επίδραση στις γαλακτωµατοποιητικές ιδιότητες του λαδιού. Όσο 
αυξάνεται η συγκέντρωση των πολικών ουσιών στο τηγανόλαδο, οι 
φυσικοχηµικές του ιδιότητες αλλάζουν. Ο συντελεστής θερµότητας και η 
ειδική βαρύτητα αυξάνονται, ενώ η θερµική χωρητικότητα, η ένταση της 
επιφάνειας και η εσωτερική ένταση µειώνονται. Τα πολυκαιρισµένα 
λάδια συµπεριφέρονται πιο πολύ ως ζελατινοειδή υγρά, παρά ως οµογενή 
υγρά. Η αύξηση του επιπέδου των πολικών ουσιών επιτρέπει σε µια 
µικρή ποσότητα νερού να παραµένει ως  γαλάκτωµα στο ζεστό 
τηγανόλαδο.  
    

 
 
2.8 Επίδραση της θέρµανσης στην οξειδωτική κατάσταση των ελαίων 

 
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 την φυσική του έλλειψη σε πολυακόρεστα, αλλά και στον 
πλούτο του σε αντιοξειδωτικές ουσίες, βρίσκεται σε µία ιδιαίτερα 
πλεονεκτική θέση αφού απαιτούνται πολύ υψηλές και παρατεταµένες 
θερµοκρασίες προκειµένου να υποστεί αλλοιώσεις. 

Ο Varela ήταν εκείνος που το 1980 µελέτησε την κινητική της 
διείσδυσης του ελαιολάδου στις τροφές κατά την διάρκεια του τηγανίσµατος 
και αξιολόγησε το ελαιόλαδο συγκριτικά µε άλλες λιπαρές ουσίες όπως τα 
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σπορέλαια. Τα προϊόντα που επιλέχτηκαν να τηγανιστούν πειραµατικά σε 
ελαιόλαδο και σπορέλαιο ήταν οι πατάτες το ψάρι και µπανάνες. Πιο 
συγκεκριµένα τα λίπη που χρησιµοποιήθηκαν ήταν : παρθένο ελαιόλαδο, 
ραφιναρισµένο ελαιόλαδο, σογιέλαιο, µίγµα σογιέλαιου ελαιόλαδου, 
αραχιδέλαιο, βαµβακέλαιο, µαργαρίνη, βούτυρο και λαρδί. 

Μεταξύ των άλλων διαπιστώθηκε ότι τα τρόφιµα που ήταν τηγανισµένα 
στο ελαιόλαδο σχηµάτισαν µια λεπτή κρούστα στην εξωτερική τους 
επιφάνεια µε αυξηµένη λιποπεριεκτικότητα, ενώ όλες οι άλλες λιπαρές 
ουσίες σχηµάτισαν παχύρρευστη κρούστα, φτωχότερη 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 
στις τροφές αλλά µένει στην επιφάνεια, ενώ όλες οι άλλες λιπαρές ουσίες 
διεισδύουν πλήρως. Επιπλέον το πολύτιµο ελαϊκό οξύ παρέµεινε 
αµετάβλητο ακόµη και µετά τη διαδικασία του τηγανίσµατος. Αντίθετα 
λοιπόν µε ότι πιστεύεται σήµερα το ελαιόλαδο εφόσον χρησιµοποιηθεί 
σωστά είναι η  καλύτερη λιπαρή ουσία για το τηγάνισµα. 

Στις περιπτώσεις δε κατά τις οποίες τα προϊόντα αλευρώνονται πριν 
τηγανιστούν, το αποτέλεσµα είναι ασφαλέστερο. Όταν για παράδειγµα η 
σάρκα του ψαριού , του κρέατος ακόµη και των λαχανικών, αφού 
περαστούν στο αλεύρι, έρθουν απότοµα σε επαφή µε το καυτό ελαιόλαδο, 
αυτόµατα σχηµατίζεται γύρω από αυτά µια προστατευτική κρούστα άλλοτε 
περισσότερο και άλλοτε λιγότερο τραγανή. Έτσι, τα ψάρια , τα κρέατα αλλά 
και τα λαχανικά διατηρούν στο εσωτερικό τους χυµούς , την υγρασία, τη 
γεύση και τις βιταµίνες τους. 

Το ελαιόλαδο(εφόσον είναι αρκετά ζεστό) δεν διαποτίζει ποτέ την 
σάρκα του προϊόντος που τηγανίζεται , γιατί εµπεριέχει µια ορισµένη 
ποσότητα υγρασίας που απελευθερώνεται σταδιακά, διατηρώντας τη 
θερµοκρασία του λαδιού στους 100-150ºC . Μόνο αν εξατµιστούν όλα τα 
υγρά, το προϊόν που τηγανίζεται µοιραία διαποτίζεται µε ελαιόλαδο. 

Το τηγανισµένο ελαιόλαδο παραµένει εύπεπτο, ακόµα  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 απορρόφησή του από το στοµάχι και το έντερο ακόµα και όταν 
χρησιµοποιήθηκε σε επαναλαµβανόµενα τηγανίσµατα. Χορηγώντας σε 
εθελοντές 40 ml παρθένου ελαιολάδου, ωµού ή προθερµασµένου, διαµέσω 
του δωδεκαδάκτυλου, οι ερευνητές διαπίστωσαν ότι δεν υπάρχουν διαφορές 
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ως προς τις χολοεκκριτικές και χολάγωγές ιδιότητες του ελαίου. 
Τα καλαµποκέλαια υπερθερµαίνονται στους 160ºC και τα ηλιέλαια 

στους 170ºC, σχηµατίζοντας τοξικά παράγωγα, δηλαδή υποπροϊόντα που 
ονοµάζονται ‘ολικά πολικά συστατικά’(TΡΜ). Τα TΡΜ δυστυχώς µπορούν 
να εµφανιστούν και σε µη θερµασµένα λάδια, εξαιτίας κακών συνθηκών 
διατήρησης τους. Το ελαιόλαδο υπερθερµαίνεται στους 200-210 ºC. στο 
λάδι, 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 αυτές τις έρευνες και 
από σειρά άλλων, είναι ότι το ελαιόλαδο αποτελεί την καταλληλότερη 
λιπαρή ουσία ακόµα και για το τηγάνισµα, µια και παρουσιάζει τη 
µεγαλύτερη αντοχή στη λόγω οξείδωσης αλλοίωση.(Νίκος και Μαρία 
Ψιλάκη ο πολιτισµός της ελιάς , το ελαιόλαδο)  

Το 1999,(Thais)έγινε µελέτη για την εκτίµηση της οξείδωσης του 
καλαµποκέλαιου, κατά το ζέσταµα του σε φούρνο µικροκυµάτων. Η 
επίδραση στην οξειδωτική σταθερότητα του ελαίου µετρήθηκε µε την 
απορρόφηση στην υπεριώδη ακτινοβολία και µε τους αριθµούς των 
υπεροξειδίων και των οξέων. Τα δείγµατα των ελαίων(µε την προσθήκη 
αντιοξειδωτικών) ζεστάθηκαν στο φούρνο µικροκυµάτων (800W, 
2450MHZ) για 0-36 λεπτά. Η απορροφητικότητα του στα 232 και 270nm 
αυξήθηκε κατά την έκθεση στα µικροκύµατα. Οι τιµές ελέγχου της 
απορροφητικότητας στα 232nm αυξήθηκαν από 3.568 σε 12.874 µετά από 
36 λεπτά θέρµανσης. Ο αριθµός υπεροξειδίων έδειξε σηµαντική διαφορά 
στο αρχικό στάδιο θέρµανσης αλλά µετά από αυτό το σηµείο µειώθηκε 
εξαιτίας της αστάθειας των υπεροξειδίων σε υψηλές θερµοκρασίες. Τα 
αντιοξειδωτικά, που χρησιµοποιήθηκαν κατά το πείραµα στο φούρνο 
µικροκυµάτων, δεν παρουσίασαν καµία προστασία. Ακόµη, στο ίδιο 
πείραµα, συγκρίθηκε η απώλεια σε τοκοφερόλες του παρθένου ελαιόλαδου 
από την θέρµανση σε φούρνο µικροκυµάτων, µε την επίδραση του 
τηγανίσµατος. 

Το 2000, έγινε παρόµοια µελέτη για το έλαιο ‘ canola’ απο τους Viera 
and Marisa. Αυτή η µελέτη απέδειξε την επίδραση των φαινολικών 
αντιοξειδωτικών στην οξειδωτική σταθερότητα του συγκεκριµένου ελαίου 
σε υψηλές θερµοκρασίες. Ακόµα, η παρουσία των δευτερογενών προϊόντων 
της οξείδωσης µε την µείωση του αριθµού υπεροξειδίων. 

∆ύο χρόνια αργότερα µελετήθηκε πάλι το ίδιο έλαιο απο τους Shahidi 
and U.N.Wanasundara. Βρέθηκε ότι είναι πιο επιρρεπές στην οξείδωση 
συγκεκριµένα µε το σογιέλαιο. Αυτό οφείλεται στο µεγαλύτερο περιεχόµενο 
του σε a-λινολενικό οξύ, σε σχέση µε το σογιέλαιο. Έτσι στο στάδιο της 
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έναρξης παρουσιάζει µεγαλύτερο αριθµό υπεροξειδίων. 
Αποδείχτηκε επίσης ότι το ακατέργαστο απόσταγµα του ελαίου ‘canola’ 

έχει αντιοξειδωτικές ιδιότητες, έτσι είναι δυνατή η χρήση του, ως φυσικό 
αντιοξειδωτικό και ότι µε την προσθήκη του αποστάγµατος αυτού στο 
συγκεκριµένο έλαιο, το έλαιο σταθεροποιείται. 

Το 2001 µελετήθηκε η συµπεριφορά διάφορων εδώδιµων ελαίων κατά 
την θέρµανση τους σε χύτρα ταχύτητας απο τους M.Blumenthal και Richard 
F.Stier,. Εξετάστηκε το καλαµποκέλαιο, το σογιέλαιο και το φυστικέλαιο, 
για µια χρονική περίοδο των 60λεπτών σε χύτρα ταχύτητας στους 121ο C 
και πίεση 1,1atm(ενδεικτικές συνθήκες τούρκικου µαγειρέµατος). Η 
θέρµανση των ελαίων για 60 λεπτά προκάλεσε µια σηµαντική αύξηση του 
αριθµού υπεροξειδίων. 
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2.9 Παραπροϊόντα τηγανίσµατος και η επίδραση τους στην υγεία 

Κατά το τηγάνισµα τα λίπη και τα έλαια υφίστανται σειρά χηµικών 
µεταβολών οδηγώντας στην παραγωγή παραπροϊόντων. Στους δείκτες 
υποβάθµισης των ελαίων περιλαµβάνονται % TΡΜ & % PTG 
(Andrikopoulos et al, Food serv technol 2003). Αρκετές έρευνες έχουν γίνει 
για τον προσδιορισµό της πρόσληψης ΤΡΜ από τις τηγανιτές πατάτες. 

Πίνακας 13. Ποσοστά ΤΡΜ στις τηγανιτές πατάτες  

 %ΤΡΜ 

Τηγανόλαδο Στο τηγανισµένο 
λάδι 

Στο έλαιο που 
απορροφάται(από 
τις πατάτες) 

ΗΟSO 5,5 

16,0 

4,9 

15,4 

Αραβοσιτέλαιο 7,0 

19,1 

6,4 

18,7 

Ελαιόλαδο και 
αραβοσιτέλαιο 

21,0 

26,0 

20,0 

29,0 

 (Dobarganes et al, Eur.J.Lipid Sci. Technol. 102(2000)521-528) 
(Andrikopoulos et al, Rev.Fr.Corps Grass 36, 1989, 127-129) 

Φαίνεται από τον παραπάνω πίνακα ότι το %ΤΡΜ στο τηγανισµένο λάδι 
είναι παρόµοιο µε το  %ΤΡΜ στο έλαιο που απορροφάται από τις πατάτες. 
Στην πράξη τρώγοντας µια µερίδα πατάτες (150gr) που έχουν τηγανιστεί σε 
λάδι εντός των ορίων  της ανανέωσης(20-25% ΤΡΜ) καταναλώνονται 
περίπου 3gr ΤΡΜ. 

 Σε τηγάνισµα σε συνθήκες νοικοκυριού κανένα από τα εξεταζόµενα 
χαµηλού ακόρεστου χαρακτήρα φυτικά έλαια δεν ξεπέρασε τα όρια του 
%ΤPM (25-27%) ακόµα και µετά το 8ο τηγάνισµα πατατών. Η σειρά 
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υποβάθµισης των ελαίων 

   είναι:                                                               παρθένο ελαιόλαδο < 
ηλιέλαιο < βαµβακέλαιο < καλαµποκέλαιο 

Παρθένο ελαιόλαδο < µίγµα φυτικών ελαίων(Andrikopoulos et al, 
Rev.Fr.Corps Grass 36, 1989, 127-129) (Andrikopoulos et al, Food Sci. 
Technol. 37 (2002)177-190).  

Πίνακας 14 .Ορια  ΤΡΜ όσον αφορά το τηγάνισµα σε εστιατόρια και fast 
food(Saguy et al,2003,Andrikopoulos et al 2003,Al Kahfani 1991). 

Χώρα Αριθµός δειγµάτων ∆είγµατα(%) µε 
ΤΡΜ>25% 

Φιλανδία 20 60 

Γαλλία 31 48 

Βραζιλία 60 30 

Σουηδία 100 38 

Γερµανία 125 35 

Ισπανία 174 34 

Ελλάδα 63 17 

Σαουδική Αραβία 55 15 

 

Συµπερασµατικά λοιπόν φαίνεται ότι ο σπιτικός τρόπος τηγανίσµατος είναι 
«αρκετά ασφαλής» όταν επαναλαµβάνεται 2-3 φορές το ίδιο λαδι,ενω στο 8ο 
διαδοχικό τηγάνισµα στο ίδιο λαδι,η ασφάλεια είναι αµφιβολη,συµφωνα µε 
τα όρια TPM. Φαίνεται ακόµη ότι ένα συγκριτικά υψηλό ποσοστό των 
εξεταζόµενων δειγµάτων ξεπερνάει τα ανώτατα όρια απόρριψης, 
υποδηλώνοντας ένα πιθανό κίνδυνο για την υγεία των καταναλωτών των 
εστιατορίων και των φαστ φουντ.  
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Ένα ακόµη παραπροϊόν που προκύπτει κατά την διάρκεια του τηγανίσµατος 
των ελαίων είναι οι καπνοί.  

Πίνακα 15. επίδραση των παραπροϊόντων στην υγεία των καταναλωτών 
(όπως προκύπτει από έρευνα) 

 Έκθεση  Στόχος  Επίδραση  Ποσοστά 

Γυναίκες   καπνοί από λάδι 
που έχει 

τηγανιστεί ψάρι 

Πνεύµονας Σχηµατισµός 

DNA 

24 

Κινέζες  Καρκινογενετικά 
χηµικά (από µη 

µαγειρεµένο 
λάδι) 

Πνεύµονας Αύξηση 
συγκέντρωσης 
ΡΑΗ στους 
καπνούς 

25 

Γυναίκες 
(459) 

Καπνοί από 
µαγειρεµένο 
λινέλαιο 

Πνεύµονας Κίνδυνος για 
καρκίνο του 
πνεύµονα 

26 

Γυναίκες µη 
καπνίζοντες  

Καµένο από 
συνεχόµενο 
τηγάνισµα 

Πνεύµονας Κίνδυνος για 
αδενοκαρκίνοµα 
του πνεύµονα 

27 

Κινέζες (94 
σεφ και 43 
νοικοκυρές ) 

Καπνοί από 
µαγειρεµένο 
σογιέλαιο: 

βενζο(α)πυρένη, 
1,3βουταδιένη 

Πνεύµονας Καρκίνος 28 

(Metayer et al 2002). Τέλος, στη βιβλιογραφία αναφέρονται ως 
παραπροϊόντα του τηγανίσµατος και οι αρωµατικές και ετεροκυκλικές 
αµίνες. Ο σχηµατισµός τους κατά το µαγείρεµα µπορεί να µειωθεί µε : 
φυσικά και συνθετικά αντιοξειδωτικά, τριπτοφάνη ή προλύνη. Οι ποσότητες 
τους είναι µικρές στα µαγειρεµένα φαγητά, όµως άλλα συστατικά της 
διατροφής όπως τα ω6 πολυακόρεστα έλαια υποβοηθούν την αύξηση τους.  
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Κεφάλαιο 3 ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
3.1 Τηγάνισµα προτηγανισµένων πατατών στα διάφορα έλαια µε 
φριτέζα 
 
Υλικά και όργανα 
        Για το τηγάνισµα των πατατών χρησιµοποιήθηκαν έξι διαφορετικά 
έλαια, που κυκλοφορούν ευρέως στο εµπόριο: 

1 Εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο ΄΄SITIA΄΄ 
2 Ελαιόλαδο  ΄΄ALTIS΄΄ κλασικό(µείγµα παρθένων και εξευγενισµένων 

ελαιολαδων) 
3 Πυρηνέλαιο  
4 Σογιέλαιο  
5 Ηλιέλαιο 
6 Καλαµποκέλαιο  

        Οι πατάτες που χρησιµοποιήθηκαν στο τηγάνισµα ήταν 
προτηγανισµένες, µάρκας SPAR και αγοράστηκαν από το super market 
Χαλκιαδάκης της περιοχής της Σητείας. Οι ποσότητες των υλικών 
προσδιορίζονταν µε την χρήση ζυγαριάς ακριβίας µε δυνατότητα ζύγισης 
έως   1000gr. 
        Η φριτέζα στην οποία γίνονταν το τηγάνισµα των πατατών ήταν 
οικιακής χρήσης της εταιρίας  Tefal.Ήταν χωρητικότητας 2kg  και υπήρχε 
δυνατότητα ρύθµισης της θερµοκρασίας έως  200ºC. 
  
Μέθοδος τηγανίσµατος  
         Οι πατάτες αφού αρχικά ζυγίστηκαν και διαχωρίστηκαν σε ποσότητες 
των 500gr, τοποθετήθηκαν σε ειδικά νάιλον σακουλάκια (polibag), 
τοποθετήθηκαν στην κατάψυξη όπου και παρέµειναν ως την ώρα του 
τηγανίσµατος για αποφυγή απώλειας υγρασίας. 
Ηµερησίως πραγµατοποιούνταν δύο ή τρία τηγανίσµατα, ως ότου το κάθε 
έλαιο να έχει τηγανιστεί έξι φορές. Ενδιάµεσα δεν γινόταν προσθήκη 
επιπλέον ποσότητας ελαίου. Το τηγάνισµα διαρκούσε 12 min  και η 
θερµοκρασία ήταν ρυθµισµένη στους 190ºC. Η επίδραση του οξυγόνου 
κατά την θερµική επεξεργασία του ελαίου ήταν ιδιαίτερα περιορισµένη γιατί 
η φριτέζα είχε ειδικό ενσωµατωµένο κάλυµµα και επίσης οι πατάτες 
καλύπτονταν πλήρως από το έλαιο. 
 Μετά από κάθε τηγάνισµα γίνονταν συλλογή δείγµατος ελαίου(10gr) µε 
πιπέτες paster όπου τοποθετούνταν σε δοκιµαστικούς σωλήνες και 
πωµατίζονταν. 
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3.2 Εκτίµηση της οξειδωτικής κατάστασης των ελαίων µε υπεριώδη  
φασµατοσκοπία πριν, µετά από ένα και µετά από επανειληµµένα 
τηγανίσµατα  
 
      Στο εργαστήριο χηµείας, και µε την επιτήρηση και την βοήθεια των 
καθηγητών µας, έλαβαν µέρος οι παρακάτω διαδικασίες για κάθε έλαιο: 

1 Με σταγονόµετρο λαµβάνουµε σταγόνες ελαίου(1 σταγόνα απο κάθε 
έλαιο και 2 σταγόνες για το ελαιόλαδο) και τοποθετούνται σε κωνική 
φιάλη 10ml όπου µετρούνται σε ζυγό ακριβείας για καλύτερο 
αποτέλεσµα.(σε περίπτωση απόκλισης κατά 0,01-0,02 η τιµή 
γίνονταν δεκτή αλλά λαµβάνονταν υπόψη στις παρακάτω µετρήσεις) 

2 Γίνεται αραίωση των διαλυµάτων µε προσθήκη οκτανίου και 
συµπληρώνουµε, µε τον διαλύτη,ως τη χαραγή. 

3 Γίνεται ανάδευση για την οµογενοποιήσει του διαλύµατος. 
4 Γεµίζουµε µια κυψελίδα πάχους 1cm και µετράµε την απορρόφηση 

στα µήκη κύµατος 232nm  και 270nm µε την βοήθεια του 
φασµατοφωτόµετρου, χρησιµοποιώντας σαν µάρτυρα καθαρό 
διαλύτη. 

 
Με την βοήθεια των παραπάνω µετρήσεων βρίσκουµε τους ειδικούς 
συντελεστές µε τον εξής τρόπο: 
Στα         0,3gr  → a 

      Στα         100gr → x 
Όπου a= η τιµή που µας δίνει το φασφατοφωτόµετρο 
          X= η ζητούµενη τιµή του συντελεστή απορρόφησης  
 
Έγιναν 2 µετρήσεις για το κάθε δείγµα ελαίου και χρησιµοποιήσαµε την 
µέση τους τιµή. 
Με βάση τις παραπάνω µετρήσεις έχουµε τα εξής αποτελέσµατα: 
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 Ελαιόλαδο ΄΄ΑLTIS΄΄ κλασικό 
Μετρήσεις  του K232 
Βάρος ελαίου: 1800γρ 
Βάρος προτηγανισµένων πατατών: 500γρ 
Χρόνος τηγανίσµατος: 12 λεπτά 
Θερµοκρασία: 190˚C 
0  δείγµα → 0.30gr 
1ο δείγµα →0.30gr 
2ο δείγµα →0.30gr 
3ο δείγµα →0.32gr 
4ο δείγµα →0.33gr 
5ο δείγµα →0.30gr 
Πίνακας 16. Μετρήσεις  του K232 
 K232 

0  τηγάνισµα 2,76 
1ο  τηγάνισµα 2,46 
2ο τηγάνισµα 2,57 
3ο τηγάνισµα 2,62 
4ο τηγάνισµα 2,67 
5ο τηγάνισµα 2,87 

Μετρήσεις  των K270   
Βάρος ελαίου: 1800γρ 
Βάρος προτηγανισµένων πατατών: 500γρ 
Χρόνος τηγανίσµατος: 12 λεπτά 
Θερµοκρασία: 190˚C 
0  δείγµα → 0.033gr 
1ο δείγµα →0.034gr 
2ο δείγµα →0.028gr 
3ο δείγµα →0.025gr 
4ο δείγµα →0.025gr 
5ο δείγµα →0.026gr 
Πίνακας 16. Μετρήσεις  του K270   
 K270 K232 

0  τηγάνισµα 0,53 2,76 
1ο  τηγάνισµα 0,61 2,46 
2ο τηγάνισµα 0,78 2,57 
3ο τηγάνισµα 0,93 2,62 
4ο τηγάνισµα 0,82 2,67 
5ο τηγάνισµα 0,78 2,87 
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Εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο ΄΄SITIA΄΄ 
Μετρήσεις  του K232 
Βάρος ελαίου: 1800γρ 
Βάρος προτηγανισµένων πατατών: 500γρ 
Χρόνος τηγανίσµατος: 12 λεπτά 
Θερµοκρασία: 190˚C 
0  δείγµα → 0.30gr 
1ο δείγµα →0.30gr 
2ο δείγµα →0.30gr 
3ο δείγµα →0.32gr 
4ο δείγµα →0.33gr 
5ο δείγµα →0.30gr 
Πίνακας 17. Μετρήσεις  του K232 
 K232 

0  τηγάνισµα 2,06 
1ο  τηγάνισµα 2,25 
2ο τηγάνισµα 2,12 
3ο τηγάνισµα 2,32 
4ο τηγάνισµα 2,30 
5ο τηγάνισµα 2,75 

Μετρήσεις  του K270   
Βάρος ελαίου: 1800γρ 
Βάρος προτηγανισµένων πατατών: 500γρ 
Χρόνος τηγανίσµατος: 12 λεπτά 
Θερµοκρασία: 190˚C 
0  δείγµα → 0.30gr 
1ο δείγµα →0.30gr 
2ο δείγµα →0.30gr 
3ο δείγµα →0.32gr 
4ο δείγµα →0.33gr 
5ο δείγµα →0.30gr 
Πίνακας 17. Μετρήσεις  του K270   
 K270 

0  τηγάνισµα 0,16 
1ο  τηγάνισµα 0,25 
2ο τηγάνισµα 0,19 
3ο τηγάνισµα 0,80 
4ο τηγάνισµα 0,78 
5ο τηγάνισµα 0,97 
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Πυρηνέλαιο 
Μετρήσεις  του K232 
Βάρος ελαίου: 1800γρ 
Βάρος προτηγανισµένων πατατών: 500γρ 
Χρόνος τηγανίσµατος: 12 λεπτά 
Θερµοκρασία: 190˚C 
0  δείγµα → 0.30gr 
1ο δείγµα →0.30gr 
2ο δείγµα →0.30gr 
3ο δείγµα →0.32gr 
4ο δείγµα →0.33gr 
5ο δείγµα →0.30gr 
Πίνακας 18. Μετρήσεις  του K232 
 K232 

0  τηγάνισµα 3,36 
1ο  τηγάνισµα 3,40 
2ο τηγάνισµα 3,25 
3ο τηγάνισµα 3,55 
4ο τηγάνισµα 3,37 
5ο τηγάνισµα 3,56 

Μετρήσεις  του K270  
Βάρος ελαίου: 1800γρ 
Βάρος προτηγανισµένων πατατών: 500γρ 
Χρόνος τηγανίσµατος: 12 λεπτά 
Θερµοκρασία: 190˚C 
0  δείγµα → 0.30gr 
1ο δείγµα →0.30gr 
2ο δείγµα →0.30gr 
3ο δείγµα →0.32gr 
4ο δείγµα →0.33gr 
5ο δείγµα →0.30gr 
Πίνακας 18. Μετρήσεις  του K270  
 K270 

0  τηγάνισµα 1,42 
1ο  τηγάνισµα 1,34 
2ο τηγάνισµα 1,29 
3ο τηγάνισµα 1,40 
4ο τηγάνισµα 1,34 
5ο τηγάνισµα 1,40 
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Σογιέλαιο 
Μετρήσεις  του K232 
Βάρος ελαίου: 1800γρ 
Βάρος προτηγανισµένων πατατών: 500γρ 
Χρόνος τηγανίσµατος: 12 λεπτά 
Θερµοκρασία: 190˚C 
0  δείγµα → 0.30gr 
1ο δείγµα →0.30gr 
2ο δείγµα →0.30gr 
3ο δείγµα →0.32gr 
4ο δείγµα →0.33gr 
5ο δείγµα →0.30gr 
Πίνακας 19. Μετρήσεις  του K232 
 K232 

0  τηγάνισµα 6,62 
1ο  τηγάνισµα 5,07 
2ο τηγάνισµα 7,01 
3ο τηγάνισµα 7,46 
4ο τηγάνισµα 7,79 
5ο τηγάνισµα 7,56 

Μετρήσεις  του K270   
Βάρος ελαίου: 1800γρ 
Βάρος προτηγανισµένων πατατών: 500γρ 
Χρόνος τηγανίσµατος: 12 λεπτά 
Θερµοκρασία: 190˚C 
0  δείγµα → 0.026gr 
1ο δείγµα →0.013gr 
2ο δείγµα →0.013gr 
3ο δείγµα →0.010gr 
4ο δείγµα →0.011gr 
5ο δείγµα →0.012gr 
Πίνακας 19. Μετρήσεις  του K270   
 K270 

0  τηγάνισµα 2,49 
1ο  τηγάνισµα 2,92 
2ο τηγάνισµα 2,94 
3ο τηγάνισµα 3,15 
4ο τηγάνισµα 3,57 
5ο τηγάνισµα 3,04 
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Ηλιέλαιο 
Μετρήσεις  του K232 
Βάρος ελαίου: 1800γρ 
Βάρος προτηγανισµένων πατατών: 500γρ 
Χρόνος τηγανίσµατος: 12 λεπτά 
Θερµοκρασία: 190˚C 
0  δείγµα → 0.30gr 
1ο δείγµα →0.30gr 
2ο δείγµα →0.30gr 
3ο δείγµα →0.32gr 
4ο δείγµα →0.33gr 
5ο δείγµα →0.30gr 
Πίνακας 20. Μετρήσεις  του K232 
 K232 

0  τηγάνισµα 4,05 
1ο  τηγάνισµα 3,81 
2ο τηγάνισµα 4,83 
3ο τηγάνισµα 5,41 
4ο τηγάνισµα 6,17 
5ο τηγάνισµα 6,18 

Μετρήσεις  του K270  
Βάρος ελαίου: 1800γρ 
Βάρος προτηγανισµένων πατατών: 500γρ 
Χρόνος τηγανίσµατος: 12 λεπτά 
Θερµοκρασία: 190˚C 
0  δείγµα → 0.012gr 
1ο δείγµα →0.010gr 
2ο δείγµα →0.012gr 
3ο δείγµα →0.010gr 
4ο δείγµα →0.011gr 
5ο δείγµα →0.010gr 
Πίνακας 20. Μετρήσεις  του K270  
 K270 

0  τηγάνισµα 2,76 
1ο  τηγάνισµα 3,04 
2ο τηγάνισµα 2,42 
3ο τηγάνισµα 3,47 
4ο τηγάνισµα 2,68 
5ο τηγάνισµα 3,24 
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                                       Καλαµποκέλαιο 
Μετρήσεις  του K232 
Βάρος ελαίου: 1800γρ 
Βάρος προτηγανισµένων πατατών: 500γρ 
Χρόνος τηγανίσµατος: 12 λεπτά 
Θερµοκρασία: 190˚C 
0  δείγµα → 0.30gr 
1ο δείγµα →0.30gr 
2ο δείγµα →0.30gr 
3ο δείγµα →0.32gr 
4ο δείγµα →0.33gr 
5ο δείγµα →0.30gr 
Πίνακας 21. Μετρήσεις  του K232 
 K232 

0  τηγάνισµα 4,19 
1ο  τηγάνισµα 4,29 
2ο τηγάνισµα 4,36 
3ο τηγάνισµα 2,99 
4ο τηγάνισµα 4,51 
5ο τηγάνισµα 4,40 

Μετρήσεις  του K270   
Βάρος ελαίου: 1800γρ 
Βάρος προτηγανισµένων πατατών: 500γρ 
Χρόνος τηγανίσµατος: 12 λεπτά 
Θερµοκρασία: 190˚C 
0  δείγµα → 0.010gr 
1ο δείγµα →0.010gr 
2ο δείγµα →0.010gr 
3ο δείγµα →0.011gr 
4ο δείγµα →0.012gr 
5ο δείγµα →0.011gr 
Πίνακας 21. Μετρήσεις  του K270   
 K270 

0  τηγάνισµα 2,74 
1ο  τηγάνισµα 2,96 
2ο τηγάνισµα 3,87 
3ο τηγάνισµα                3,23 
4ο τηγάνισµα 2,74 
5ο τηγάνισµα 3,74 
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Κεφάλαιο 4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 
4.1 Σύγκριση των τιµών Κ270 κάθε ελαίου 
Πίνακας 22. 
           
Έλαια 
 
Τηγα- 
νίσµατα 

Ο 
τηγάνισµα 

1ο 
τηγάνισ

µα 

2ο 
τηγάνισ

µα 

3ο 
τηγάνι
σµα 

4ο 
τηγάν
ισµα 

5ο 
τηγάνι
σµα 

Καλαµπο
κέλαιο 2,74 2,96 3,87 3,23 2,74 3,74 

Ηλιέλαιο 2,76 3,04 2,42 3,47 2,68 3,24 

Σογιέλαι
ο 2,49 2,92 2,94 3,15 3,57 3,04 

Πυρηνέλ
αιο 1,42 1,34 1,29 1,40 1,34 1,40 

Εξαιρετι
κά 

παρθένο 
ελαιόλαδ
ο ΄΄sitia΄΄ 

0,16 0,25 0,19 0,80 0,78 0,97 

 
Ελαιόλαδ
ο   
΄΄Altis΄΄ 

0,53 0,61 0,78 0,93 0,82 0,78 
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4.2 Σύγκριση των τιµών Κ232 κάθε ελαίου 
Πίνακας 23. 
           
Έλαια 
 
Τηγα- 
νίσµατα 

Ο 
τηγάνισµα 

1ο 
τηγάνισ

µα 

2ο 
τηγάνισ

µα 

3ο 
τηγάνι
σµα 

4ο 
τηγάν
ισµα 

5ο 
τηγάνι
σµα 

Καλαµπο
κέλαιο 4,19 4,29 4,36 2,99 4,51 4,40 

Ηλιέλαιο 4,05 3,81 4,83 5,41 6,17 6,18 

Σογιέλαι
ο 6,62 5,7 7,01 7,46 7,79 7,56 

Πυρηνέλ
αιο 3,36 3,40 3,25 3,55 3,37 3,56 

Εξαιρετι
κά 

παρθένο 
ελαιόλαδ
ο ΄΄sitia΄΄ 

2,06 2,25 2,12 2,32 2,30 2,75 
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Παρθένο 
ελαιόλαδ

ο 
΄΄Altis΄΄ 

2,76 2,46 2,57 2,62 2,67 2,87 

 
 
 
4.3 Εκτίµηση της ανθεκτικότητας των ελαίων στην οξείδωση κατά το 
τηγάνισµα 
 

 Με βάση τα αποτελέσµατα που προέκυψαν φαίνεται ότι η χρήση 
φριτέζας οικιακού τύπου για το τηγάνισµα τροφίµων είναι επιτρεπτή, αφού 
µέχρι και το 6ο τηγάνισµα δεν παρατηρούνται ανησυχητικές οξειδωτικές 
µεταβολές. 

  Το εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο φαίνεται να υπερέχει των άλλων 
ειδών σπορέλαιου, αφού παρουσίασε την µικρότερη υποβάθµιση. 

Εξάλλου, το ελαιόλαδο φαίνεται να υπερέχει των άλλων ειδών 
σπορέλαιου, αφού παρουσίασε την µικρότερη αύξηση ως προς τον αριθµό 
υπεροξειδίων (Κ232 ),αλδεϋδων και κετόνων (Κ270 ). Τα υπόλοιπα σπορέλαια 
φαίνεται να ακολούθησαν την ίδια αυξητική πορεία όσον αφορά τις 
αλδεϋδες-κετόνες, ενώ το ηλιέλαιο φαίνεται να υπερισχύει, αφού 
παρουσίασε µικρότερες αυξητικές τάσεις. 

 Η υπεροχή του ελαιόλαδου ενισχύεται µε το είδος της σύστασης του σε 
λιπαρά οξέα και µε τα πολύτιµα αντιοξειδωτικά µικροσυστατικά που 
περιέχει, τις ολικές πολυφαινόλες. Οι ολικές πολυφαινόλες που περιέχονται 
στο νωπό ελαιόλαδο µειώνονται σηµαντικά κατά το τηγάνισµα αλλά µέχρι 
και το 6ο τηγάνισµα εξακολουθούν να βρίσκονται σε ποσότητες ικανές, για 
να προστατεύσουν από περαιτέρω οξείδωση. Τα νωπά σπορέλαια, αντίθετα, 
δεν περιέχουν αξιοπρόσεκτη ποσότητα ολικών πολυφαινολών, παρά µόνο 
ίχνη του. Επιπλέον τα υψηλά επίπεδα πολυακόρεστων λιπαρών οξέων που 
περιέχονται στα σπορέλαια, συµβάλουν στην αστάθεια τους κατά της 
οξείδωσης αφού τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα παρεµποδίζουν την 
ευεργετική αντιοξειδωτική δράση των όποιων πολυφαινολών περιέχουν. 

 Όσον αφορά τις επιδράσεις των ελαίων στην υγεία θα πρέπει να 
αναφερθούν τα ακόλουθα. Το ελαιόλαδο αποτελεί πλούσια πηγή ελαϊκού 
οξέος, το οποίο εξαιτίας της µονοακορεστικότητας του, θεωρείται πολύτιµο 
για την υγεία, αφού συνδέεται µε την µείωση του κινδύνου για την 
ανάπτυξη αθηρωµατικών ασθενειών και της στεφανιαίας νόσου. Εξάλλου, 
το ελαιόλαδο σαν κύριο συστατικό της µεσογειακής διατροφής, αναφέρεται 
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ότι συσχετίζεται αρνητικά µε την ανάπτυξη του κίνδυνου εµφάνισης ενός 
πρώτου οξέος εφράγµατος του µυοκαρδίου. Αντίθετα, τα σπορέλαια που δεν 
έχουν υποστεί θερµική καταπόνηση, όπως αυτά που χρησιµοποιήθηκαν στο 
συγκεκριµένο πείραµα, αποτελούν πλούσιες πηγές πολυακόρεστων λιπαρών 
οξέων και κυρίως λινελαϊκού οξέος, τα οποία µειώνουν τα επίπεδα 
χοληστερόλης στο αίµα, αλλά συνδέονται µε την παραγωγή ελεύθερων 
οξέων που προξενούν βλάβες στους ιστούς. Σε συγκριτική µελέτη κατά την 
οποία πειραµατόζωα κατανάλωναν παρθένο ελαιόλαδο και ηλιέλαιο, 
αναφέρεται ότι η πρόσληψη παρθένου ελαιολάδου είναι πολύ 
αποτελεσµατική για την µείωση των επιπέδων τριγλικεριδίων και 
χοληστερόλης στο πλάσµα. 

 Ακόµα στις µεσογειακές χώρες όπως η Ελλάδα που καταναλώνεται 
ευρέως το ελαιόλαδο, προσλαµβάνονται κατά την διατροφή ηµερησίως 10-
30mg ολικών πολυφαινολών. Η ευεργετική τους δράση στην υγεία έχει 
αποτελέσει αντικείµενο ερευνών τα τελευταία χρόνια και συνοψίζεται στην 
παρεµπόδιση αρτηριοσκληρωτικών ασθενειών και της στεφανιαίας νόσου 
και στην ανάπτυξη αντιφλεγµονώδους δράσης. 

  Ωστόσο, κανένα από τα έλαια δεν θα πρέπει να χρησιµοποιείται 
εξαντλητικά κατά το τηγάνισµα, γιατί οι έρευνες έχουν δείξει αλλοιώσεις 
ζωικών ιστών σε πειραµατόζωα που διατρέφονται συστηµατικά µε 
οξειδωµένα τηγανισµένα έλαια. Άµεσος κίνδυνος για την ανθρώπινη υγεία 
δεν φαίνεται να προκύπτει, αν αναλογιστεί κανείς ότι κατά την οικιακή 
διατροφή η κατανάλωση τηγανιτών πατατών δεν είναι καθηµερινή, αλλά 
ούτε και τα έλαια φτάνουν σε ακραίο σηµείο υποβάθµισης. 

 Είναι σηµαντικό κατά το τηγάνισµα πατατών και γενικότερα τροφίµων 
σε φριτέζα οικιακού τύπου να γίνεται ανανέωση του ελαίου τηγανισµάτων 
µετά από το πολύ 4-5 τηγανίσµατα και να αποφεύγεται η εξαντλητική 
χρήση του ελαίου. Η ριζική ανανέωση του τηγανισµένου ελαίου είναι 
προτιµότερη από την προσθήκη νωπού ελαίου κατά διαστήµατα, όπως 
προτιµότερη είναι η χρήση παρθένου ελαιολάδου στο τηγάνισµα αντί 
σπορέλαιου. Πολλοί καταναλωτές προτιµούν τα σπορέλαια λόγο της 
χαµηλής τους αγοραστικής αξίας συγκριτικά µε το ελαιόλαδο, το οποίο 
όµως υπερτερεί και σε γεύση και σε ποιότητα και είναι και πιο υγιεινό.  

Τέλος, θα πρέπει να αποφεύγεται η υπερβολική και συχνή κατανάλωση 
τηγανιτών τροφίµων, κυρίως λόγο της µεγάλης περιεκτικότητας τους σε 
λίπος, καθώς απορροφούν έλαιο κατά το τηγάνισµα. Οι οικιακές φριτέζες 
διαθέτουν καπάκι που παρεµποδίζει σε σηµαντικό βαθµό την επαφή του 
ελαίου µε το οξυγόνο και την περαιτέρω οξειδωσή του. Σε επαγγελµατικές 
εγκαταστάσεις που χρησιµοποιούν το τηγάνισµα για την παρασκευή 
τροφίµων, προτείνεται να εφαρµοστεί το σύστηµα ανάλυσης κινδύνου µε τα 
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κρίσιµα σηµεία ελέγχου (HACCP). Συγκεκριµένα τα κρίσιµα σηµεία 
έλεγχου θα πρέπει να περιλαµβάνουν την παραλαβή του ελαίου, την 
αποθήκευση του, την επεξεργασία του ελαίου και του τροφίµου µέσω του 
τηγανίσµατος και την απόρριψη του ελαίου.  
         Το ερώτηµα ωστόσο αν τα τηγανιτά τρόφιµα έχουν θέση στη διατροφή 
µας, παραµένει και τίθεται όλο και συχνότερα στις µέρες µας όπου η 
΄΄υγιεινή διατροφή΄΄ απασχολεί όλο και µεγαλύτερο µέρος του 
καταναλωτικού κοινού. Οι Fillion και Henry (1998), εξετάζοντας διεξοδικά 
σε ερευνά τους, τις µακρο- και µικρο-διατροφικές απώλειες και τα οφέλη 
που αποκοµίζονται κατά το τηγάνισµα, καταλήγουν στο συµπέρασµα ότι η 
διαδικασία του τηγανίσµατος δεν έχει µεγάλη επίδραση στη διατροφική 
αξία των τροφίµων. Συνεπώς τα τηγανισµένα τρόφιµα συνεισφέρουν στην 
διατροφή µε τα µικρο- και µακροσυστατικά τους. Λαµβάνοντας υπόψη την 
παρούσα µελέτη, αλλά και προηγούµενες, θα µπορούσε να δοθεί η 
ακόλουθη απάντηση στο προηγούµενο ερώτηµα: εφόσον αποτελούν µέρος 
µιας ισορροπηµένης δίαιτας µεσογειακού τύπου, όπου το παρθένο 
ελαιόλαδο αποτελεί την κύρια πηγή λιπαρών οξέων, αλλά συνδέεται µε 
άφθονα φρούτα, λαχανικά, όσπρια, ψάρια, µη επεξεργασµένα δηµητριακά, 
νερό και µέτριες ποσότητες αλκοόλ, τα τηγανιτά τρόφιµα µπορούν να 
κατέχουν κάποια θέσης στη διατροφή µας. 
 
 
4.4 Πρόσφατες έρευνες µε παρόµοιο αντικείµενο µελέτης και σύγκριση 
των αποτελεσµάτων 
 
Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει πολλές µελέτες που περιγράφουν τις 
ωφέλιµες ιδιότητες του ελαιόλαδου. 

Μεταξύ των ετών 1994-1999 πραγµατοποιήθηκε ένα ερευνητικό 
πρόγραµµα από την Ευρωπαϊκή Ένωση µε σκοπό να βελτιωθεί η κατανόηση 
για τις αντί-αθηρωσκληρωτικές και αντιθροµβωτικές ιδιότητες του 
ελαιόλαδου. Το πρόγραµµα περιελάµβανε τρία πειράµατα που 
πραγµατοποιήθηκαν στην Αγγλία, την Ιρλανδία και την Ελλάδα (Κρήτη). 
Στο 1ο πείραµα συγκρίθηκαν οι λιπιδαιµικές ανταποκρίσεις 60 υγιών 
ανθρώπων , 30 από την Βόρεια Ευρώπη και 30 από την νότια Ευρώπη 
(Μεσόγειος), οι οποίοι κατανάλωσαν γεύµα µε πολλά κορεσµένα 
λιπαρά(χαρακτηριστική δίαιτα της Βόρειας Ευρώπης) και γεύµα µε πολλά 
µονοακόρεστα λιπαρά (χαρακτηριστική δίαιτα της Μεσογείου). Οι 
Μεσόγειοι έδειξαν καλύτερη ανταπόκριση από τους Βόρειους γενικά στα 
λιπίδια του αίµατος και σε παράγοντες θρόµβωσης.  

Στο 2ο πείραµα µετρήθηκαν οι παράγοντες που σχετίζονται µε την 
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αθηροσκλήρωση και µε την θροµβωτική ιδιότητα του αίµατος σε 
ανθρώπους που έχουν οικογενειακό ιστορικό µε στεφανιαία νόσο και γι’ 
αυτό το λόγο θεωρούνται υψηλότερου κινδύνου για ανάπτυξη της νόσου.  

Οι άνθρωποι που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα ήταν Βορειο-
Ευρωπαίοι και οι παράγοντες µετρήθηκαν οταν ακολουθούσαν τη 
συνηθισµένη διατροφή τους(πλούσια σε κορεσµένα λιπαρά) και µετρήθηκαν 
επίσης µετά από διατροφή µε µονοακέρεστα. Τα αποτελέσµατα του 
πειράµατος δείχνουν ότι η αύξηση των µονοακόρεστων στη διατροφή είχε 
ωφέλιµες επιδράσεις στους παράγοντες κινδύνου για στεφανιαία νόσο. 

Συγκεκριµένα παρατηρήθηκε: 
 Μείωση κατά 14% της χοληστερόλης στο αίµα 
 Αλλαγή στην ανταπόκριση των τριγλικεριδίων στο αίµα µετά το 
φαγητό, που µοιάζει µε αυτή των Νότιων Ευρωπαίων 

 Αλλαγή στις θροµβωτικές αντιδράσεις, οι οποίες επίσης 
µοιάζουν µε αυτές των Μεσόγειων Ευρωπαίων 

 Τον επόµενο χρόνο, το 2000, σε άρθρο του περιοδικού «Food Research 
International»,οι Helen M.Roche, M.J.Gibney, A.Kafatos, A.Zampelas, 
C.M. Williams, δηµοσιεύουν µελέτη που αποδεικνύει για µια ακόµα φορά 
τη σχέση του ελαιόλαδου µε τη µικρότερη πιθανότητα εµφάνισης 
στεφανιαίας νόσου και τις αντιθροµβωτικές του ιδιότητες.  

Το 2002, σε άρθρο του περιοδικού «The journal of Nutritional 
Biochemistry», αναφέρεται µελέτη που αποδεικνύει, οτι τα συστατικά του 
ελαιόλαδου στη µεσογειακή δίαιτα, µπορούν να συνδεθούν µε την 
µικρότερη συχνότητα εµφάνισης στεφανιαίας νόσου, προστάτη και 
διαφόρων άλλων ειδών καρκίνου. Μιλάει κυρίως για τα φαινολικά 
συστατικά και µάλιστα αναφέρει ότι το συνολικό περιεχόµενο φαινολών 
είναι µεγαλύτερο στο εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο απ’ ότι στο 
ραφιναρισµένο ελαιόλαδο. 
 
        Συµπερασµατικά, λοιπόν, το ελαιόλαδο (σε όποια µορφή και αν 
βρίσκεται), η βασική τροφή της Μεσογειακής δίαιτας, προτείνεται από 
όλους τους ερευνητές ως το καλύτερο έλαιο µε ευεργετική επίδραση στην 
υγεία. 

Το ελαιόλαδο θεωρείται ότι είναι το πλέον υγιεινό λάδι όλων, επειδή: 
Α. τα πολυακόρεστα διασπώνται ευκολότερα προς προϊόντα που δεν 
είναι υγιεινά (υπεροξείδια, αλδεϋδες κ.λ.π). αντίθετα τα µονοακόρεστα 
του ελαιόλαδου αντέχουν περισσότερο κατά τη συντήρηση και τη 
θέρµανση(ψήσιµο τροφίµων) 
 
Β. το ελαιόλαδο περιέχει πολλές αντιοξειδωτικές ενώσεις 
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(π.χ.πολυφαινόλες) 
 
Γ. το ελαιόλαδο είναι ο φυσικός χυµός του καρπού της ελιάς και 
παραλαµβάνεται απλώς µε σύνθλιψη και όχι χηµική κατεργασία. Είναι το 
µόνο από τα φυτικά έλαια, που µαζί µε το σησαµέλαιο, µπορούν να 
καταναλωθούν αµέσως µετά την παραλαβή τους χωρίς καµία 
επεξεργασία. 
 
∆εν µπορούµε να ακόµη να παραλείψουµε την υψηλή βιολογική αξία του 
ελαιολάδου, που σύµφωνα µε τον  Boteli και τους συνεργάτες του 
αποδίδεται στα παρακάτω χαρακτηριστικά του: 

• Στην καλή σχέση των κορεσµένων /µονοακόρεστων λιπαρών 
οξέων 

• Στη καλή σχέση µεταξύ της βιταµίνης Ε και των πολυακόρεστων 
λιπαρών οξέων(κυρίως λινελαϊκό). 

• Στη παρουσία του λινελαϊκού οξέος σε ποσοστό  που βρίσκεται 
µέσα στα όρια των απαιτήσεων του οργανισµού σε βασικά 
λιπαρά οξέα, καλύπτοντας έτσι τις ανάγκες του και όταν το 
ελαιόλαδο χρησιµοποιείται σαν µόνη πηγή λιπαρών και  

• Στη µεγάλη περιεκτικότητα σε υδρογονάνθρακα, σκουαλένιο, ο 
οποίος διαδραµατίζει ιδιαίτερο ρόλο στο µεταβολισµό. 

 
Βλέπουµε λοιπόν ότι το ελαιόλαδο αποτελεί µια σπουδαία λιπαρή ύλη στη 
διατροφή του ανθρώπου µε αναµφισβήτητη βιολογική και θρεπτική αξία.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 74

 
 
 
 
 
 
 

Βιβλιογραφία 
 

1) ΄΄το ελαιόλαδο΄΄  Αποστόλου Κυριτσάκη Μ.SC., Ph.D Καθηγητού 
Τ.Ε.Ι. Θεσσαλονίκη 

2) Ανδρικόπουλος Ν.Κ(1998α) ΄΄Χηµεία και τεχνολογία τροφίµων΄΄, 
τόµος Ι, Χαροκόπειο Πανεπιστήµιο, Αθήνα 

3) Ανδρικόπουλος Ν.Κ,Τζαµτζής Β.Α. Γιαννόπουλος Γ.Α, 
Καλατζόπουλος Γ.Κ, ∆ηµόπουλος Κ.Α (1985) ΄΄Μελέτη της 
υποβάθµισης διαφόρων βρώσιµων ελαίων κατά την θέρµανση τους ή 
και κατά την παρασκευή διαφόρων τροφίµων΄΄ Πρακτικά, 1ο 
/Πανελλήνιο συνέδριο τροφίµων υπό την αιγίδα του Υπουργείου 
Γεωργίας, διεθνείς έκθεση Θεσσαλονίκης  

4)  Ανδρικόπουλος Ν.Κ(1998β) ΄΄Οργανική χηµεία και δοµική 
Βιοχηµεία΄΄, τόµος ΙΙ, εργαστηριακές ασκήσεις , Χαροκόπειο 
Πανεπιστήµιο, Αθήνα 

5) Μπαλατσούρας Γ.∆.1997 ΄΄Σύγχρονη Ελαιοκοµεία΄΄ 
6) Μπόσκου ∆. 1997 ΄΄Χηµεία τροφίµων΄΄ 4η έκδοση, εκδόσεις 

Γαρταγάνη, Θεσσαλονίκη 
7) Κυριτσάκης Α. και Ρουµπελάκη-Αγγελάκη.1979, ΄΄Μέθοδοι 

προσδιορισµού του βαθµού οξείδωσης και της αντοχής των λιπαρών 
προιόντων στην οξείδωση΄΄, Γεωπονικά, Τεύχη 256-257:284 

8) Μυρσίνη Λαµπράκη ΄΄Λάδι, Γεύσεις και Πολιτισµός 5000χρόνων΄΄ 
Εκδόσεις Ελληνικά Γράµµατα 

9) `Food lipids` Casimir C. Akoh, David B.Min,  
     εκδόσεις Marcel Dekken.Ink  
10)‘The nytrition handbook for food processors’ J.Pokorny, Prague 

Institute of Chemical Technology 
11)Fillion and Henry C J K(1998) ‘Nutrient losses and gains during 

frying’, Int J Food Sci Nutr, 49, 157-68 
12)Shahina Naz, Hina Sheikh, Rahmanullah Siddiqi, Syed Asad 

Sayeed.(2004) Oxidate stability of olive, corn and soybean oil under 
different conditions,Food Chemistry 88(2004)253-259 



 75

13)G.Lercker, M.T. Rodrigyez-Estrada(2000), Chromatographic analysis 
of unsaponifiable compounds of olive oils and fat-containing foods, 
Journal of Chromatography A.881,105-129 

14)Michael M.Blumenthal and Richard F.Stier, Optimization of deep-fat 
frying operations, Trends in Food Science & Technology June 1991 

15)Helen M.Roche, M.J.Gibney, A.Kafatos, A.Zampelas, C.M. Williams, 
Food Research International 33(2000) 227-231 

16)Marleen Van Aardt, Susan E.Duncan, Timothy E.Long, Sean F. 
O’Keefe.,Effect of Antioxidants on Oxidative Stability of Edible Fats 
and Oils: Thermogravimetric Analysis, J.Agric.Food Chem. 
2004.52,587-591 

    17)OCCURRENCE OF LIPID OXIDATION PRODUCTS IN FOODS 
         P. B. ADDIS, Printed in Great Britain Pergamon Journals Ltd, 1986 
    18)The determination of frying oil quality using a chemosensory system 
        Bhundit Innawonga, Parameswarakumar Mallikarjunana,Joseph E.  
    19) Study by means of 1H nuclear magnetic resonance of the oxidation         
process undergone by edible oils of different natures submitted to    
microwave action, Marıa D. Guillen , Ainhoa Ruiz 
 Food Chemistry 96 (2006) 665–674 
     20)Olive oil volatile compounds, flavour development and quality 
C.M. Kalua *, M.S. Allen, D.R. Bedgood Jr, A.G. Bishop, P.D.       Prenzler, 
K. Robards 
Food Chemistry (2006)  
     21)Oxidative stability of olive, corn and soybean oil under different 
conditions,Shahina Naz *, Hina Sheikh, Rahmanullah Siddiqi, Syed Asad 
Sayeed,Food Chemistry 88 (2004) 253–259 
     22)Recovery and distribution of natural antioxidants,(a-tocopherol, 
polyphenols and terpenic acids) after pan-frying of Mediterranean finfish in 
virgin olive oil,Nick Kalogeropoulos *, Antonia Chiou, Anastasia Mylona, 
Maria S. Ioannou, Nikolaos K. Andrikopoulos,Food Chemistr (2005)  
     23)A rapid chromatographic method for simultaneous determination of 
b-sitosterol and tocopherol homologues in vegetable oils,C.M. Lopez Ortız, 
M.S. Prats Moya, V. Berenguer Navarro, Journal of Food Composition and 
Analysis 19 (2006) 141–149 
      24)Oxidizability of different vegetables oils evaluated by 
thermogravimetric analysis, E. Coni, E. Podestà, T. Catone, Thermochimica 
Acta 418 (2004) 11–15 
     25)FT-IR based methodology for quantitation of total tocopherols, 
tocotrienols and plastochromanol-8 in vegetable oils, 
M. Khalique Ahmeda,*, James K. Daunb,1, Roman Przybylskic, 



 76

Journal of Food Composition and Analysis 18 (2005) 359–364 
     26)Deterioration of olive, corn and soybean oils due to air, light,heat and 
deep-frying, Shahina Naz *, Rahmanullah Siddiqi, Hina Sheikh, Syed Asad 
Sayeed, Food Research International 38 (2005) 127–134 
    27)PERFORMANCE OF SOME EDIBLE OILS DURING HEATING IN 
A STEAM PRESSURE COOKER, BARAN ÖNAL ULUSOY,  HSAN 
KARABULUT* and SEMRA TURAN, Accepted for Publication March 24, 
2004 
      28) Performance of virgin olive oil and vegetable shortening during 
domestic deep-frying and pan-frying of potatoes 
Nikolaos K. Andrikopoulos,* Nick Kalogeropoulos, Angeliki Falirea & 
Maria N. Barbagianni 
International Journal of Food Science and Technology 2002, 37, 177±190 
     29)Does Frequent Replenishment with Fresh Monoenoic Oils Permit 
the Frying of Potatoes Indefinitely? 
A. Romero, C. Cuesta, and F. J. Sanchez-Muniz*, 
J. Agric. Food Chem. 1999, 47, 1168-1173 

30)Andrikopoulos NK, Boskou G, Depousis GVZ, Chiou A, Tzamtzis 
VA, Papathanasiou A. Quality assesment of frying oils and fats from 63 
restaurants in Athens, Greece. Food Technol.2003 
31) Andrikopoulos NK, Boskou G, Depousis GVZ, Chiou A, Tzamtzis 
VA. Evoluation of some new frying by products isolated from fried 
edible vegetable oils by RP-HPLC. EUR J LIPID SCI TECHNOL 2002 
32) Kaliora A, Andrikopoulos NK, Depousis GVZ, Chiou A, Mylona A. 
Medium polarity lipids from fried oils promote LDL oxidation in vitro. 
Food sci 2003 
33) Τεχνολογία φυτικών προϊόντων, Ζ΄εξάµηνο, κ. Λαπιδάκης,            
ΤΕΙ Κρήτης, Τµήµα διατροφής και διαιτολογίας    
34) Παράδοση και διατροφικές συνήθειες στην Ελλάδα-Κρητική ∆ίαιτα, 
Ψαρουδάκη Αντωνία, ΤΕΙ Κρήτης, Τµήµα διατροφής και διαιτολογίας    
35) Χηµεία και ανάλυση τροφίµων, ΤΕΙ Κρήτης, Τµήµα διατροφής και 
διαιτολογίας    
36) Stability of canola oil and its stabilization by natural antioxidants.  
F. Shahidi and U.N.Wanasundara, Department of Biochemistry, 
Memorial University of Newfoundand, ST. John’s, NF A1B 3X9, 2002 
37) Canola oil thermal oxidation during oven test and microwave 
heating, Thais M.F.S,Viera and Marisa A.B., ESALQ, University of Sao 
Paulo, Av. Padua Dias 11, CP9, 13418-900 Piracicaba, SP(BRASIL) 
2000 
38) Ultraviolet Spectrophotometric evoluation of corn oil oxidative 



 77

stability during microwave heating and oven test, Thais M.F.S,Viera and 
Marisa A.B, ESALQ, University of Sao Paulo, Av. Padua Dias 11, CP9, 
13418-900 Piracicaba, SP(BRASIL) 2001  
39) Oxidability of different vegetable oils evaluated by different 
vegetable oils evaluated by thermogravimetric analysis, E.Coni, 
E.Podesta, T.Catone, Food Depertment, Istituto Superiore di Sanita, 
Viale Regina Elena 299, 00161 Rome, Italy, 2004 
40)International Olive Oil Coynsil(IOOC) International trade standard 
applying to olive oils  and olive-residue oils.1985 
41)Frying, J. Pokorny, Prague Institute of Chemical Technology 2001 
42)Major phenolic compounts in olive oil: metabolism and health effects. 
Kellie L. Tuck, Peter J.Hayball 2002 


