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Σκοπός της παρούσας Πτυχιακής Μελέτης 
 

Τα τηγανητά τρόφιµα, και ιδιαίτερα οι τηγανητές πατάτες, είναι 

εξαιρετικά δηµοφιλή στον πληθυσµό κυρίως λόγω των µοναδικών γευστικών 

χαρακτηριστικών τους. Βέβαια, το τηγάνισµα, συγκριτικά µε τις άλλες 

µεθόδους µαγειρέµατος έχει κακή φήµη από διατροφικής απόψεως. Οι 

περισσότερες µελέτες που αφορούν στο τηγάνισµα εστιάζουν κυρίως στις 

µεταβολές που παρατηρούνται στη σύσταση του ελαίου τηγανίσµατος και των 

µικροσυστατικών του και όχι στις µεταβολές που σηµειώνονται στο 

τηγανισµένο τρόφιµο, το οποίο είναι και το προϊόν που στην πραγµατικότητα 

καταναλώνεται. Για το τηγάνισµα χρησιµοποιούνται κατά κύριο λόγο διάφορα 

σπορέλαια, ενώ στις µεσογειακές χώρες χρησιµοποιείται επιπλέον και το 

ελαιόλαδο. Η υψηλή βιολογική αξία του παρθένου ελαιολάδου έγκειται και 

στην υψηλή περιεκτικότητά του σε πολυφαινόλες. Πληθώρα πειραµατικών και 

επιδηµιολογικών ερευνών υποστηρίζουν το ρόλο αυτών των ισχυρών 

αντιοξειδωτικών στην πρόληψη καρδιαγγειακών ασθενειών, διαφόρων 

µορφών καρκίνου, εκφυλιστικών ασθενειών διαβήτη και οστεοπόρωσης. 

Για τους παραπάνω λόγους, θεωρήθηκε σκόπιµο να χρησιµοποιηθούν 

για την προετοιµασία τηγανισµένων πατατών – ενός ιδιαίτερα δηµοφιλούς 

τροφίµου – φυτικά έλαια εµπλουτισµένα µε πολυφαινόλες (εκχύλισµα φύλλων 

ελιάς) σε διάφορες συγκεντρώσεις. Τα έλαια που επιλέχθηκαν ήταν κοινό 

ελαιόλαδο, ηλιέλαιο και φοινικέλαιο. 

Στόχος αυτής της µελέτης ήταν η διερεύνηση του κατά πόσον η 

αυξηµένη συγκέντρωση πολυφαινολών στο έλαιο τηγανίσµατος επιδρά στο 

πολυφαινολικό περιεχόµενο του τηγανισµένου τροφίµου, και κατά συνέπεια 

οδηγεί στην αυξηµένη διαιτητική πρόσληψη αντιοξειδωτικών µετά την 

κατανάλωση του. Παράλληλα, µελετήθηκε η επίδραση της διαδικασίας του 

τηγανίσµατος στο πολυφαινολικό περιεχόµενο των τηγανισµένων ελαίων και η 

κατανοµή των πολυφαινολών µεταξύ ελαίου τηγανίσµατος και 

απορροφηθέντος από το τρόφιµο ελαίου. 
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Περίληψη 
 

Το τηγάνισµα είναι µία δηµοφιλής, εύκολη και γρήγορη µέθοδος 

παρασκευής φαγητού. Για το τηγάνισµα χρησιµοποιούνται διάφορα 

σπορέλαια και ελαιόλαδο. Τα περισσότερα σπορέλαια είναι πλούσια σε 

βιταµίνη Ε ενώ το ελαιόλαδο περιέχει επιπλέον πολυφαινολικά συστατικά, τα 

οποία εµφανίζουν αντιοξειδωτική δράση. Η σηµασία των αντιοξειδωτικών 

ουσιών τόσο για την προστασία του ελαίου τηγανίσµατος από αποικοδόµηση 

όσο και η ευεργετική επίδραση τους στην υγεία έχει αποδειχθεί από σειρά 

ερευνητικών µελετών. 

Στην παρούσα µελέτη τηγανίστηκε ένα από τα δηµοφιλέστερα τρόφιµα 

που καταναλώνονται τηγανισµένα, η πατάτα, σε τρία διαφορετικά έλαια 

εµπορίου (ελαιόλαδο, ηλιέλαιο, φοινικέλαιο) τα οποία είχαν προηγουµένως 

εµπλουτιστεί µε εκχύλισµα φύλλων ελιάς πλούσιο σε πολυφαινόλες σε δύο 

διαφορετικές συγκεντρώσεις. Συγκεκριµένα στα έλαια αυτά προστέθηκε 

εκχύλισµα φύλλων ελιάς που να αντιστοιχεί στην προσθήκη (α) 100 mg/Kg 

ελαίου και (β) 200 mg/Kg ελαίου ολικών πολυφαινολών, όπως 

προσδιορίστηκε από τη µέθοδο Folin-Ciocalteau. Για σύγκριση έγιναν επί 

πλέον τηγανίσµατα και στα µη εµπλουτισµένα έλαια. 

Στόχος αυτής της µελέτης ήταν η διερεύνηση του κατά πόσον η 

αυξηµένη συγκέντρωση πολυφαινολών στα έλαια τηγανίσµατος αντανακλάται 

στο πολυφαινολικό περιεχόµενο του τηγανισµένου τροφίµου, ενώ παράλληλα 

µελετήθηκε η επίδραση της διαδικασίας του τηγανίσµατος στο πολυφαινολικό 

περιεχόµενο των τηγανισµένων ελαίων και η κατανοµή των πολυφαινολών 

µεταξύ ελαίου τηγανίσµατος και απορροφηθέντος από το τρόφιµο ελαίου. 

Οι προσδιορισµοί που πραγµατοποιήθηκαν αφορούσαν τόσο στον 

προσδιορισµό του ολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου (αντίδραση Folin – 

Ciocalteau) του ελαίου και του τροφίµου  όσο και στον προσδιορισµό των 

επιµέρους πολυφαινολών (έλαβε χώρα προσδιορισµός ολευρωπαΐνης µε 

χρωµατογραφία HPLC, 25 πολυφαινολών - στόχων και 3 υδροξυπεντακυκλο-

τερπενικών οξέων µε χρωµατογραφία GC / MS ). Για την παραλαβή των 

περιεχόµενων πολυφαινολών του ελαίου και του τροφίµου έλαβε χώρα 

εκχύλιση µε µεθανόλη. 
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Στα µη εµπλουτισµένα έλαια τηγανίσµατος και τα αντίστοιχα τρόφιµα 

ανιχνεύθηκαν και ποσοτικοποιήθηκαν 7 - 14 και 10 -12 πολυφαινολικά 

συστατικά, αντίστοιχα. Στα εµπλουτισµένα έλαια τηγανίσµατος και τα 

αντίστοιχα τρόφιµα ανιχνεύθηκαν και ποσοτικοποιήθηκαν 13 - 18 και 13 - 17 

πολυφαινολικά συστατικά, αντίστοιχα. Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στις 

πολυφαινόλες που προέρχονται από το εκχύλισµα του εµπλουτισµού 

(υδροξυτυροσόλη, τυροσόλη, κερκετίνη και ολευρωπαϊνη). 

Τόσο το ολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο όσο και οι επιµέρους 

πολυφαινόλες αυξήθηκαν µε τον εµπλουτισµό στα φρέσκα έλαια και, αν και 

παρατηρήθηκε µείωσή τους µετά το τηγάνισµα, οι συγκεντρώσεις τους 

εξακολούθησαν να είναι µεγαλύτερες από αυτές των φρέσκων µη 

εµπλουτισµένων ελαίων. 

Οι πατάτες που τηγανίστηκαν στα εµπλουτισµένα έλαια βρέθηκε ότι 

εµπλουτίσθηκαν σε πολυφαινόλες, οι οποίες  βρέθηκαν σε υψηλότερη 

συγκέντρωση στο απορροφηθέν από το έλαιο τρόφιµο σε σύγκριση µε τη 

συγκέντρωσή τους στο έλαιο τηγανίσµατος. Επίσης παρατηρήθηκε αύξηση 

τόσο του ολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου όσο και των πολυφαινολών 

στις πατάτες που τηγανίσθηκαν µε εµπλουτισµένα έλαια. Με βάση τα 

αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης υπολογίσθηκε ότι η ποσότητα 

πολυφαινολών που θα προσληφθεί κατά την κατανάλωση µιας µερίδας 

τηγανητών πατατών θα είναι 0,30 - 0,34 mg εάν η πατάτα είναι τηγανισµένη 

σε µη –εµπλουτισµένο έλαιο, ενώ αυξάνεται σε 2,18 – 6,91 mg όταν η πατάτα 

έχει τηγανιστεί σε εµπλουτισµένο µε 100 ppm πολυφαινολών και σε 2,46 – 

12,05 mg εάν έχει τηγανιστεί σε έλαιο εµπλουτισµένο µε 200 ppm 

πολυφαινολών.  
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Abstract 
 

Frying is a popular, simple and fast method of cooking, most often 

conducted in seed oils  which are normally rich in vitamin E. Olive oil, which is 

also used for frying in the Mediterranean countries, furthermore contains other 

antioxidants, such as polyphenols. Numerous research works have 

documented the important role of antioxidants towards the prevention of  oil 

decomposition and the protection and maintenance of human health. 

In this study, potatoes, used for preparing one of the most popular fried 

food all over the world, were shallow-fried in three vegetable oils – namely 

olive oil, sunflower oil and palm oil. These frying oils had been previously 

enriched with olive leaves extracts, rich in polyphenols. The quantity of extract 

added corresponded to the addition of (a) 100 mg / Kg oil and (b) 200 mg / Kg 

oil polyphenols, as quantified according to the Folin Ciocalteau assay. For 

comparison, potatoes were also fried in the aforementioned oils without 

enrichment. 

The target of this study was to investigate how the increased 

polyphenol concentrations of the frying medium affects the polyphenol content 

of fried food. Furthermore, the effect of frying on the polyphenol content of 

frying oils and the distribution of polyphenols between the frying oil and the oil 

absorbed by the fried food was also studied. 

As far as the assessments of this study are concerned, they were 

about the polyphenol content (Folin – Ciocalteau reaction) of frying oil and 

fried food and the definition of each polyphenol separately (the assessment of 

oleuropein was done by employing HPLC and the assessment of the other 

polyphenols by employing GC / MS). The polyphenols were isolated from both 

the oils and potatoes by methanol extraction. 

7-14 and 10-12 Polyphenolic species were detected in the non – 

enriched frying oils and the corresponding potatoes, respectively. These 

numbers increased to  13-18 and 13-17 in the case of enriched frying oils and 

the corresponding potatoes, respectively. Oleuropein, OH – tyrosol and 

quercetin (main polyphenols of the methanolic extract) were of special 

interest. 
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All potatoes fried in the enriched frying oils were found to be enriched 

with polyphenols. Furthermore, the concentrations of the main leaf extract 

polyphenols were higher in the oil absorbed by the food if compared to the 

respective concentrations in the frying oil. As far as the total polyphenolic 

content and the concentrations of individual polyphenolic species are 

concerned, they were higher in the fresh enriched oils and, although they 

decreased after frying, they remained higher than those in the fresh non – 

enriched oils. According to the analytical results, it was calculated that the 

consumption of one serving of French fries would lead to an intake of 0,30 – 

0,34 mg of phenolic antioxidants if the fries had been fried in non – enriched 

oils, 2,18 – 6,91 mg if fries had been fried in oils  enriched with 100 ppm of 

polyphenols oil, and, 2,46 – 12,05 mg if fries had been fried in oils enriched 

with 200 ppm of polyphenols. 
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Κεφάλαιο 1ο 
 

Τηγάνισµα 
 
1. Η διαδικασία του τηγανίσµατος 

Το µαγείρεµα είναι µία πανάρχαια µέθοδος παρασκευής φαγητού, που 

η ιστορία του χάνεται στο βάθος των αιώνων (∆ηµόπουλος, Ανδρικόπουλος, 

1996). 

Τεχνολογικά ορίζεται ως η θερµική επεξεργασία του τροφίµου µε 

απώτερο σκοπό: 

 Να γίνει το φαγητό πιο ασφαλές προς βρώση, καθώς 

εξουδετερώνονται παθογόνοι µικροοργανισµοί και τοξίνες, υπεύθυνες 

για τροφογενείς ασθένειες. 

 Να παρεµποδιστεί η αλλοίωση του τροφίµου από µικροοργανισµούς 

και ένζυµα. 

 Να διαµορφωθούν τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του τροφίµου σε 

εκείνα τα επιθυµητά χαρακτηριστικά του µαγειρεµένου φαγητού, όπως 

το χρώµα, το άρωµα και η υφή. 

 Να γίνει το φαγητό πιο εύπεπτο από τη µετουσίωση και υδρόλυση των 

δοµικών πρωτεϊνών (κρέας, ψάρια) και των πολυσακχαριτών 

(λαχανικά) 

 Να παραταθεί ο χρόνος κατανάλωσης του τροφίµου, (Μπόσκου, 2005). 

Το τηγάνισµα αποτελεί µία από τις πιο δηµοφιλείς µεθόδους 

µαγειρέµατος και αν και πολλοί πιστεύουν ότι έχει τις ρίζες του στις αρχές του 

1950, στην πραγµατικότητα πρόκειται για µια πάρα πολύ παλιά µέθοδο 

προετοιµασίας φαγητού. Έχει τις καταβολές του στην Κίνα, όπου τα τρόφιµα 

προµαγειρεύονταν πριν ψηθούν. Ακόµη, στις τοιχογραφίες των Αιγυπτίων 

απεικονίζονται εικόνες που δείχνουν ζυµάρι να τηγανίζεται σε έλαιο, γεγονός 

που µαρτυρά ότι στην Ευρώπη και τη Βόρεια Αφρική χρησιµοποιούνταν 

καυτό λάδι για την προετοιµασία του φαγητού (Stier, 2004). 

Το τηγάνισµα αποτελεί ακόµη και σήµερα αντικείµενο πολλών 

ερευνών. Οι επιστήµονες προσπαθούν να κατανοήσουν τον τρόπο και το 

λόγο για τον οποίο τα τρόφιµα τηγανίζονται (Stier, 2000). Μόλις εννέα χρόνια 



 2

πριν, σε µία σύντοµη διάλεξη για το τηγάνισµα, στο Πανεπιστήµιο της 

Καλιφόρνια, ο Grob της Frymaster, µιας εκ των µεγαλυτέρων 

κατασκευαστικών εταιριών σκευών τηγανίσµατος, αναφέρθηκε στο τηγάνισµα 

ως µία µορφή τέχνης (Grob, 1990). Μία τέχνη, η οποία σταδιακά εξελίχθηκε 

σε επιστήµη χάρη στον Blumenthal και τις έρευνες των Singh, Saguay, Farkas 

και Esher (Stier, 2000). 

Κατά το τηγάνισµα αναπτύσσεται υψηλή θερµοκρασία 175-200ο C και 

έτσι ο χρόνος µαγειρέµατος µειώνεται σηµαντικά. Ως µέσο µεταφοράς 

θερµότητας χρησιµοποιούνται οι λιπαρές ύλες, που έχουν υψηλό σηµείο 

ζέσης και µπορούν να θερµανθούν σχεδόν µέχρι το σηµείο ζέσης χωρίς 

σηµαντικές διασπάσεις (∆ηµόπουλος, Ανδρικόπουλος, 1996). 

Οι κυριότεροι παράγοντες που καθιστούν τα τηγανητά τρόφιµα τόσο 

δηµοφιλή είναι ο µικρός χρόνος παρασκευής σε συνδυασµό µε τα µοναδικά 

γευστικά χαρακτηριστικά που αυτά έχουν (Blumenthal, 1987). 

Υπάρχουν τρεις αναγνωρισµένοι τύποι τηγανίσµατος: 

i. Τηγάνισµα σε τηγάνι (Pan-frying, Shallow frying) 

ii. Οικιακό τηγάνισµα σε φριτέζα (Batch Deep-frying) 

iii. Συνεχές τηγάνισµα σε φριτέζα (Continuous Deep-frying), (McSavage et al, 

2001) 

Κατά το τηγάνισµα σε τηγάνι ή ρηχό τηγάνισµα, το τρόφιµο 

µαγειρεύεται σε έλαιο ή λίπος του οποίου η στάθµη δεν ξεπερνά το ύψος του 

τροφίµου. Ουσιαστικά µέρος και ενίοτε το σύνολο του ελαίου απορροφάται 

από τα τρόφιµα κατά τη διάρκεια του µαγειρέµατος (McSavage et al, 2001). Η 

µετάδοση της θερµότητας γίνεται µε µεταφορά από το έλαιο ή το λίπος στο 

τρόφιµο. Η θερµοκρασία σε αυτόν τον τύπο τηγανίσµατος κυµαίνεται από 120 

έως 180ο C. Σκοπός του ρηχού τηγανίσµατος είναι να αποκτήσει το τρόφιµο 

εκείνα τα ιδιαίτερα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του τηγανητού, που 

οφείλονται κυρίως στην οµοιογενή θέρµανση σε υψηλή θερµοκρασία και την 

απορρόφηση του εδώδιµου ελαίου (Μπόσκου, 2005). 

Η τεχνική του οικιακού τηγανίσµατος σε φριτέζα περιλαµβάνει τη χρήση 

µεγαλύτερου όγκου ελαίου έτσι ώστε ο συνολικός όγκος του τροφίµου να είναι 

βυθισµένος στο έλαιο. Συνεπώς, µόνο ένα µικρό µέρος του ελαίου 

απορροφάται από το τρόφιµο (McSavage et al, 2001). Η µετάδοση της 

θερµότητας γίνεται µε µεταφορά από το έλαιο ή το λίπος στο τρόφιµο και η 
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θερµοκρασία του τηγανίσµατος κυµαίνεται από τους 140-220ο C (Μπόσκου, 

2005). 

Η διαδικασία του συνεχούς τηγανίσµατος σε φριτέζα περιλαµβάνει την 

προσθήκη των τροφίµων στη συσκευή τηγανίσµατος, στην οποία έχει 

προστεθεί πολύ µεγάλη ποσότητα ελαίου. Χρησιµοποιείται κυρίως σε µονάδες 

εστίασης και βιοµηχανίες τροφίµων, µικρής ή µεγάλης κλίµακας (McSavage et 

al, 2001). 

Συγκριτική µελέτη του ρηχού τηγανίσµατος και του οικιακού 

τηγανίσµατος σε φριτέζα έδειξε ότι κατά το πρώτο τα αντιοξειδωτικά και τα 

άλλα µικροσυστατικά του ελαίου καταστρέφονται γρηγορότερα, αφού µέρος 

της επιφάνειας του τροφίµου δεν είναι βυθισµένο στο έλαιο, άλλα µένει 

ακάλυπτο και έρχεται σε επαφή µε τον ατµοσφαιρικό αέρα, µε αποτέλεσµα η 

διαδικασία της οξείδωσης να επιτείνεται (Andrikopoulos et al, 2002). 

 

 

2. ∆ιεργασία τηγανίσµατος – Μορφολογία τηγανισµένων 
τροφίµων 

Τα τηγανητά τρόφιµα εξακολουθούν να είναι εξαιρετικά δηµοφιλή παρά 

τις συστάσεις για µείωση των επιπέδων λίπους στη διατροφή. Ο κύριος λόγος 

για αυτό είναι το γεγονός ότι το τηγάνισµα είναι ένας γρήγορος και εύκολος 

τρόπος παρασκευής φαγητού. Επιπλέον, τα τηγανητά τρόφιµα έχουν 

µοναδικά οργανοληπτικά χαρακτηριστικά (χρώµα, γεύση, υφή, οσµή). 

Ωστόσο, αυτές οι θετικές µεταβολές στο τρόφιµο, συνοδεύονται από κάποιες 

µη επιθυµητές µεταβολές του µέσου τηγανίσµατος, δηλαδή του ελαίου. Είναι 

γνωστό ότι κατά τη διάρκεια του τηγανίσµατος συντελούνται διάφορες 

µεταβολές, µε αποτέλεσµα το σχηµατισµό προϊόντων αποικοδόµησης του 

ελαίου. Τα τηγανητά τρόφιµα απορροφούν το έλαιο, το οποίο επηρεάζει 

σηµαντικά την ποιότητα του προσλαµβανόµενου διαιτητικού λίπους 

(Dobarganes et al, 2000). 

Ο κατεξοχήν παράγοντας από τον οποίο εξαρτάται σηµαντικά η 

ποιότητα του τελικού προϊόντος τηγανίσµατος είναι το έλαιο που 

χρησιµοποιείται. Η σταθερότητά του εξαρτάται από τη σύσταση σε λιπαρά 

οξέα, την αρχική του κατάσταση καθώς και από την παρουσία 

προοξειδωτικών και αντιοξειδωτικών ουσιών. Αν και οι περισσότερες 
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µεταβολές που συντελούνται κατά το τηγάνισµα είναι γνωστές, είναι γενικά 

δύσκολο να προβλεφθεί ο βαθµός αποικοδόµησης του χρησιµοποιούµενου 

ελαίου εξαιτίας των πολλών παραγόντων που εµπλέκονται και πρέπει να 

ληφθούν υπόψη. Οι παράγοντες αυτοί δεν συσχετίζονται µόνο µε το έλαιο 

τηγανίσµατος, αλλά και µε την ίδια τη διαδικασία (θερµοκρασία, διάρκεια και 

τρόπος θέρµανσης, επαναχρησιµοποίηση του ελαίου) και το προς τηγάνισµα 

τρόφιµο. Όταν οι πρακτικές τηγανίσµατος που εφαρµόζονται είναι αποδεκτές 

και το έλαιο απορρίπτεται τακτικά, αφενός το απορροφηθέν από τα τρόφιµα 

έλαιο διατηρεί τη θρεπτική του αξία καθώς επίσης και ένα σηµαντικό µέρος 

των λιποδιαλυτών βιταµινών, αφετέρου το τηγανισµένο τρόφιµο διατηρεί τις 

υδατοδιαλυτές βιταµίνες, τα µέταλλα και άλλα θρεπτικά συστατικά του σε 

µεγαλύτερο βαθµό από ότι αν εφαρµοζόταν κάποια άλλη µέθοδος 

µαγειρέµατος (Boscou, Frying Fats). 

Κατά τη διάρκεια του τηγανίσµατος η θερµότητα µεταφέρεται από το 

έλαιο στο τρόφιµο (Μπόσκου, 2005), µε αποτέλεσµα το δεύτερο να 

θερµαίνεται γρήγορα και να καλύπτεται µε ατµό, όταν το νερό της επιφάνειάς 

του αγγίξει το σηµείο ζέσης του. Η θερµοκρασία του ελαίου µειώνεται και του 

τροφίµου αυξάνεται σταδιακά (µέχρι να αγγίξει τους 100ο C, όπου και 

σταθεροποιείται), ενώ το νερό του τροφίµου µετακινείται από τα εσωτερικά 

στα εξωτερικά στρώµατα. Ο ατµός περιορίζει τη διείσδυση του ελαίου µέσω 

της επιφάνειας στο εσωτερικό του τροφίµου, µε αποτέλεσµα στο τηγανητό 

τρόφιµο να εµφανίζονται δύο διακριτές περιοχές: i) η αφυδατωµένη επιφάνεια, 

όπου οι περισσότερες αλλαγές λαµβάνουν µέρος και ii) το εσωτερικό, η 

θερµοκρασία του οποίου δεν ξεπερνά τους 100ο C (Dobarganes et al, 2000). 

Οι δύο κύριες παράµετροι, που επηρεάζουν την απώλεια νερού και την 

απορρόφηση ελαίου είναι η θερµοκρασία και ο χρόνος. Έχει βρεθεί ότι 

θερµοκρασία µεταξύ 150 και 180ο C δεν έχει σηµαντική επίδραση (Varela, 

1997), αν και γενικότερα ισχύει ο κανόνας: όσο υψηλότερη είναι η 

θερµοκρασία τόσο χαµηλότερη είναι η απορρόφηση του ελαίου από την 

επιφάνεια του τροφίµου. Αντίθετα, χαµηλή θερµοκρασία τηγανίσµατος µπορεί 

να οδηγήσει σε υπερβολική απορρόφηση ελαίου (Dobarganes et al, 2000). 

Βέβαια, ο βαθµός αφυδάτωσης και απορρόφησης ελαίου από το τρόφιµο 

εξαρτάται και από το ίδιο το τρόφιµο και το έλαιο τηγανίσµατος. Όσον αφορά 

στο τρόφιµο, η σύσταση, η δοµή της επιφάνειάς του, η υγρασία, η 
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περιεκτικότητά του σε λίπος, το σχήµα, ο λόγος επιφάνειας προς βάρος, η 

πορώδης µορφή και το κατά πόσον έχει προ-τηγανιστεί ή όχι επηρεάζουν την 

απορρόφηση του ελαίου (Fillon et al, 1998, Pinthus et al, 1995, Pinthus et al, 

1995, Saguy et al, 1995). Παραδείγµατος χάριν, σε τρόφιµα όπως η πατάτα η 

απορρόφηση ελαίου και η απώλεια νερού εξαρτώνται κυρίως από το ειδικό 

βάρος της πατάτας (η απορρόφηση ελαίου µειώνεται καθώς αυξάνεται το 

ειδικό βάρος της πατάτας) και από το λόγο της επιφάνειας προς το βάρος της 

πατάτας (όσο µεγαλύτερος είναι ο λόγος τόσο µεγαλύτερη είναι και η 

απορρόφηση) (Guillaumin, 1988). Η επίδραση του τύπου του ελαίου που 

χρησιµοποιείται δεν βρέθηκε να είναι τόσο σηµαντική όσο αυτή του τροφίµου. 

Η απορρόφηση του ελαίου εξαρτάται από την ποιότητα του ελαίου 

τηγανίσµατος. Η επίδραση της ποιότητας του ελαίου αποδίδεται στο 

σχηµατισµό ενώσεων αποικοδόµησης, οι οποίες αυξάνουν την πολικότητα 

του ελαίου τηγανίσµατος (Alim, Morton, 1974). 

 
Πίνακας 1.1: Επίδραση του τροφίµου και των πολικών ενώσεων του ελαίου τηγανίσµατος 
στην απώλεια νερού και την απορρόφηση ελαίου. 
Προτηγανισµένο 
τρόφιµο 

Στοιχείο Πριν το 
τηγάνισµα 

Μετά το τηγάνισµα 

   Αρχικό έλαιο* Χρησιµοποιηµένο 
έλαιο* 

Πατάτες Υγρασία 66,9 ± 0,34 23,2 ± 0,50 24,4 ± 0,43 
 Λιπίδια 4,6 ± 0,11 8,5 ± 0,28 8,3 ± 0,82 
 Βάρος επί ξηρού 28,5 29,9 28,5 
 Σύνολο 100,0 61,6 61,2 
Βακαλάος  Υγρασία 58,2 ± 0,93 42,1 ± 0,21 41,3 ± 0,26 
(µε κουρκούτι) Λιπίδια 6,6 ± 0,70 13,5 ± 0,45 14,2 ± 0,43 
 Βάρος επί ξηρού 35,2 35,7 35,1 
 Σύνολο 100,0 91,3 90,6 
*Οι πολικές ενώσεις για το αρχικό και το χρησιµοποιηµένο έλαιο ήταν 4,8% και 18,6%, αντίστοιχα. 
**Μέσοι όροι έξι δειγµάτων. 
Πηγή: (Dobarganes et al, 2000). 

 

Οι Kita και Lisinska (2005) έδειξαν ότι η απορρόφηση του ελαίου από 

τις τηγανητές πατάτες ποικίλει και εξαρτάται από τον τύπο του ελαίου και την 

θερµοκρασία τηγανίσµατος. Οι πατάτες τηγανίστηκαν σε διάφορους τύπους 

ελαίου σε διάφορες θερµοκρασίες (150ο C,160ο ,170ο C,180ο C και 190ο C). Η 

απορρόφηση του ελαίου µειωνόταν καθώς αυξανόταν η θερµοκρασία ενώ η 

µεγαλύτερη απορρόφηση σηµειώθηκε κατά το τηγάνισµα µε ηλιέλαιο (9,4%), 

ενώ η χαµηλότερη µε ελαιόλαδο (8,2%). Πιο συγκεκριµένα, η µεγαλύτερη 

απορρόφηση από τις πατάτες έγινε κατά το τηγάνισµα µε ηλιέλαιο στους 180ο 

C. Επιπλέον, παρατήρησαν ότι ανεξάρτητα από τον τύπο του ελαίου, αύξηση 
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της θερµοκρασίας τηγανίσµατος οδήγησε σε µείωση της απορρόφησης 

ελαίου, από 9,1% (150ο C) σε 8,0% (190ο C) (Kita & Lisinska, 2005). 

Αναφορικά µε την υφή των τηγανισµένων πατατών (αλευροειδές 

εσωτερικό και τραγανό εξωτερικό) οι Kita και Lisinska βρήκαν ότι η 

σκληρότητα των πατατών µεταβαλλόταν µε αλλαγή της θερµοκρασίας. Η 

απαλότερη υφή απαντήθηκε στις πατάτες που τηγανίστηκαν σε ελαιόλαδο 

στους 170ο και 180ο C. Ακόµη, όσον αφορά στην υφή σε σχέση µε τον τύπο 

ελαίου, οι πιο τραγανές πατάτες ήταν αυτές που τηγανίστηκαν στο ηλιέλαιο 

(Kita & Lisinska, 2005). 

 

3. Μεταβολές κατά το τηγάνισµα 

Κατά τη διάρκεια του τηγανίσµατος, το έλαιο εκτίθεται σε πολύ υψηλές 

θερµοκρασίες υπό την παρουσία αέρα και υγρασίας (Boscou, Frying Fats). 

Υπό αυτές τις συνθήκες, πραγµατοποιείται µία σειρά φυσικών και χηµικών 

µεταβολών του ελαίου, οι οποίες συνοψίζονται στο Σχήµα 1.1. Οι χηµικές 

µεταβολές περιλαµβάνουν αντιδράσεις υδρόλυσης, οξείδωσης και 

πολυµερισµού των τριακυλογλυκερολών του ελαίου, οι οποίες οδηγούν στο 

σχηµατισµό προϊόντων αποικοδόµησης, πτητικών ή µη (Takeoka et al, 1997). 

Η έκταση αυτών των αντιδράσεων εξαρτάται κυρίως από τον τύπο και την 

ποιότητα του ελαίου, και συγκεκριµένα από τη σύσταση λιπαρών οξέων του. 

Έλαια πλούσια σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (λινελαϊκό και λινολενικό) 

παρουσιάζουν χαµηλότερη θερµο-οξειδωτική σταθερότητα συγκριτικά µε 

έλαια πλούσια σε µονοακόρεστα λιπαρά οξέα ή κορεσµένα λιπαρά οξέα, π.χ. 

ελαιόλαδο, φοινικέλαιο (Kita et al, 2005). 

Τα πτητικά προϊόντα αποικοδόµησης µεταβάλλουν τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά του ελαίου και επηρεάζουν την ποιότητα του τηγανητού 

τροφίµου. Τα µη πτητικά προϊόντα αποικοδόµησης, παραµένουν στο έλαιο, 

επηρεάζοντας τις φυσικές ιδιότητες του ελαίου. Επιπλέον απορροφώνται από 

το τρόφιµο και γίνονται µέρος της διατροφής µας (Gertz, 2000). 
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Σχήµα 1.1: Βαθύ τηγάνισµα – Αλλαγές µε την αύξηση της θερµοκρασίας 

Πηγή: Gertz, 2000. 

 

A. Φυσικές µεταβολές 
Κατά τη διάρκεια του τηγανίσµατος, καθώς η θερµότητα µεταφέρεται 

από το έλαιο στο τρόφιµο, από το τρόφιµο αποβάλλεται νερό και 

απορροφάται έλαιο. Από τους παράγοντες που επηρεάζουν τη µεταφορά 

θερµότητας και µάζας ελαίου οι σηµαντικότεροι είναι οι θερµικές και φυσικές 

ιδιότητες του ελαίου και του τροφίµου, το σχήµα και το µέγεθος του τροφίµου 

και η θερµοκρασία του ελαίου. Αν και υπάρχουν συγκεκριµένες µέθοδοι για 

τον ποσοτικό προσδιορισµό των προϊόντων αποικοδόµησης του ελαίου κατά 

το τηγάνισµα, κάποιες ποιοτικές αλλαγές µπορεί να εκτιµηθούν µόνο οπτικά. 

Τέτοιες µεταβολές αφορούν στην αύξηση της αφρίζουσας υφής, της 

λιπαρότητας και τη σκούρινση του χρώµατος του ελαίου, καθώς και τη µείωση 

του σηµείου καπνού (Warner, 1999). 

Μέσο τηγανίσµατος Χηµικές αντιδράσεις

Αερισµός 
Εξάτµιση 
Ατµός 

Αφρισµός 
∆ηµιουργία καπνού 

 
 

∆ιαλυτοποίηση 
Σκούρινση χρώµατος 

 
 
 

Μεταβολή: ιξώδους, 
πυκνότητας, 

διεπιφανειακής και 
επιφανειακής τάσης, 

διηλεκτρικής σταθεράς, 
αγωγιµότητας 

Υδρόλυση 
 

Αυτοοξείδωση 
Οξείδωση 
Αφυδάτωση 

 
Πολυµερισµός 
Κυκλοποίηση 

 
Αντίδραση Maillard 

 
Παραγωγή πολικών 

συστατικών: 
αλδεϋδες, κετόνες, 

διµερείς και 
πολυµερείς ενώσεις, 
µόνο -, διγλυκερίδια, 
ελέυθερα λιπαρά οξέα 

κλπ. 

Τρόφιµο  
(PRO, CHO, FAT, 

νερό, άλατα, οξέα pH)

Έλαιο 
τηγανίσµατος 

Αντιοξειδωτικά, 
πρόσθετα, 

προστατευτικά 
αέρια, παράγοντας 

µη σχηµατισµού 
καπνού 

Οξυγόνο 
Θέρµανση 

(θερµοκρασία) 

Βαθύ τηγάνισµα – Μεταβολές µε την αύξηση της θερµοκρασίας

Φυσικές µεταβολές 
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B. Χηµικές µεταβολές 
Τα έλαια τηγανίσµατος δεν µεταφέρουν µόνο θερµότητα στο τρόφιµο, 

αλλά συνεισφέρουν και στη δηµιουργία της χαρακτηριστικής γεύσης του 

τηγανισµένου τροφίµου, αλλά και των ανεπιθύµητων οσµών. Κατά τη διάρκεια 

του τηγανίσµατος ποικίλες χηµικές αντιδράσεις, όπως υδρόλυση, οξείδωση 

και πολυµερισµός, λαµβάνουν χώρα, και τα έλαια αποσυντίθενται προς το 

σχηµατισµό πτητικών και µη πτητικών µονοµερών και πολυµερών ενώσεων. 

Με τη συνεχή θέρµανση των ελαίων τηγανίσµατος, αυτές οι ενώσεις 

αποσυντίθενται περαιτέρω µέχρι τα προϊόντα αποικοδόµησης να 

συσσωρευτούν σε επίπεδα τέτοια, ώστε παράγονται παραπροϊόντα µε πιθανή 

τοξικότητα, καθιστώντας το έλαιο ακατάλληλο προς βρώση. Η ποσότητα και η 

χηµική δοµή αυτών των ενώσεων που σχηµατίζονται εξαρτάται από πολλούς 

παράγοντες, συµπεριλαµβανοµένου του ελαίου, του τροφίµου, των συνθηκών 

τηγανίσµατος και της παρουσίας οξυγόνου. Επιπλέον, αυτές οι χηµικές 

αντιδράσεις – υδρόλυση, οξείδωση, πολυµερισµός – αλληλοσυσχετίζονται 

παράγοντας ένα σύνθετο µίγµα προϊόντων (Warner, 1999). 

 

α) Υδρόλυση 
Καθώς το τρόφιµο τοποθετείται στο έλαιο, το οποίο βρίσκεται σε 

θερµοκρασία τηγανίσµατος, ο αέρας και το νερό ξεκινούν µια σειρά 

αλληλοσυσχετιζόµενων αντιδράσεων. Το νερό και ο ατµός υδρολύουν τα 

τριγλυκερίδια προς σχηµατισµό µονο- και διγλυκεριδίων και τελικά ελεύθερων 

λιπαρών οξέων και γλυκερόλης. Η γλυκερόλη εξατµίζεται µερικώς και η 

ισορροπία της αντίδρασης µετατοπίζεται προς τον σχηµατισµό των 

προϊόντων υδρόλυσης. Η έκταση της υδρόλυσης εξαρτάται από πολλούς 

παράγοντες, όπως η θερµοκρασία του ελαίου, η επιφάνεια επαφής του ελαίου 

και του τροφίµου και το ποσοστό νερού και ατµού. Τα ελεύθερα λιπαρά οξέα 

και τα χαµηλού µοριακού βάρους προϊόντα οξείδωσης, ενισχύουν την 

υδρόλυση µε την παρουσία ατµού κατά το τηγάνισµα. Τα προϊόντα 

υδρόλυσης, όπως και τα άλλα προϊόντα αποικοδόµησης, µειώνουν τη 

σταθερότητα των ελαίων τηγανίσµατος και αποτελούν δείκτες εκτίµησης της 

ποιότητας του ελαίου (Warner, 1999). 
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Σχήµα 1.2: Αντιδράσεις υδρόλυσης σε έλαια τηγανίσµατος 

Πηγή: Warner, 1999. 

 

 

β) Οξείδωση 
Το οξυγόνο του ατµοσφαιρικού αέρα ενεργοποιεί µία σειρά 

αντιδράσεων που περιλαµβάνουν το σχηµατισµό ελευθέρων ριζών, 

υπεροξειδίων και συζευγµένων διενοϊκών οξέων. Οι χηµικές αντιδράσεις 

οξείδωσης οδηγούν στο σχηµατισµό πτητικών και µη πτητικών προϊόντων 

αποικοδόµησης. Ο µηχανισµός της οξείδωσης στα έλαια τηγανίσµατος είναι 

παρόµοιος µε την αυτοοξείδωση στους 25ο, ωστόσο, τα ασταθή πρωτογενή 

οξειδωµένα προϊόντα – τα υπεροξείδια – αποσυντίθενται γρήγορα στους 190ο 

σε δευτερογενή προϊόντα οξείδωσης, όπως αλδεΰδες και κετόνες. Τα 

δευτερογενή προϊόντα οξείδωσης, τα οποία είναι πτητικά συνεισφέρουν 

σηµαντικά στην οσµή του ελαίου και τη γεύση του τηγανισµένου τροφίµου 

(Warner Kathleen, 1999). 

Αναλύσεις σε πρωτογενή προϊόντα οξείδωσης, όπως τα υπεροξείδια, 

σε οποιαδήποτε στιγµή του τηγανίσµατος, παρέχουν λίγες πληροφορίες, 

επειδή η θέση σχηµατισµού και αποικοδόµησής τους αλλάζουν εύκολα και 

είναι δύσκολο να προβλεφθούν. Η µέτρηση των επιπέδων πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων µπορεί να βοηθήσει στον προσδιορισµό του βαθµού θερµικής 

οξείδωσης (Warner Kathleen, 1999). 
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Σχήµα 1.3: Αντιδράσεις οξείδωσης σε έλαια τηγανίσµατος 

Πηγή: Warner, 1999. 

 

γ) Πολυµερισµός 
Η έκθεση µίας λιπαρής ύλης σε υψηλές θερµοκρασίες προκαλεί 

πολυµερισµό των ακόρεστων οξέων, µε αποτέλεσµα το σχηµατισµό ενώσεων 

µε µεγάλο µοριακό βάρος και πολικότητα (Μπόσκου, 1997). Τα πολυµερή 

µπορούν να σχηµατιστούν από ελεύθερες ρίζες ή τριγλυκερίδια µέσω της 

αντίδρασης Diels-Alder. Κυκλικά λιπαρά οξέα προκύπτουν από ένα λιπαρό 

οξύ, λιπαρά οξέα σχηµατίζονται από δύο λιπαρά οξέα και πολυµερή µε 

µεγάλο µοριακό βάρος προέρχονται, όταν οι προηγούµενες ενώσεις 

συνεχίζουν να ενώνονται µεταξύ τους. Καθώς τα πολυµερισµένα προϊόντα 

αυξάνονται στο έλαιο, αυξάνεται και η γλοιώδης υφή του ελαίου (Warner, 

1999). 

 
Σχήµα 1.4: Αντιδράσεις πολυµερισµού σε έλαια τηγανίσµατος 

Πηγή: Warner, 1999. 
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Κεφάλαιο 2ο 
 
Στοιχεία για τα έλαια και φυτικά τρόφιµα που 
χρησιµοποιήθηκαν για τα τηγανίσµατα 
 
 
1. Το ελαιόλαδο 

i. Ιστορικά στοιχεία και ορισµοί 
Το ελαιόλαδο είναι η ελαιούχος φάση του χυµού των ελιών. Η ελιά είναι 

ο καρπός του ελαιόδεντρου (Olea Εuropaea), που αναπτύχθηκε στο αρχαίο 

Ιράν και τη Μεσοποταµία 5000 χρόνια πριν και από εκεί, διαδόθηκε στη Συρία 

και την Παλαιστίνη και αργότερα και στις δύο πλευρές της Μεσογείου 

(∆ιατροφικά χαρακτηριστικά του ελαιολάδου και της Βρώσιµης ελιάς, TDC 

OLIVE). 

Από αρχαιοτάτων χρόνων ακόµη, το ελαιόδενδρο παρείχε σε πολλούς 

πολιτισµούς τροφή, καύσιµα, ξυλεία και ιατρική θεραπεία, και θεωρούνταν ως 

σύµβολο ειρήνης και σοφίας. Το βρώσιµο έλαιο, που παράγεται από τον 

καρπό του ελαιόδενδρου, καταναλωνόταν από τον 3ο αιώνα π.Χ. 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Olive_oil). 

Σύµφωνα µε το ∆ιεθνές Συµβούλιο Ελαιολάδου (IOOC) και την ΕΟΚ 

(Κυριτσάκης ΑΚ, 1993), το ελαιόλαδο χωρίζεται στις ακόλουθες κατηγορίες: 

 Παρθένο ελαιόλαδο (Virgin Olive Oil) 

 Ραφιναρισµένο ελαιόλαδο (Refined Olive Oil) 

 Γνήσιο ελαιόλαδο ή ελαιόλαδο (Coupe Olive Oil) 

 Ακατέργαστο πυρηνέλαιο (Crude Olive-Pomace Oil) 

 Εξευγενισµένο πυρηνέλαιο (Refined Olive-Pomace Oil) 

 Πυρηνέλαιο (Olive-Pomace Oil) 

Παρθένο Ελαιόλαδο (Virgin Olive Oil) είναι λαµβανόµενο 

αποκλειστικά µε µηχανική και οπωσδήποτε φυσική επεξεργασία του 

ελαιόκαρπου. Στο εµπόριο διατίθεται ως «παρθένο ελαιόλαδο» στις 

παρακάτω ποιότητες µε τις αντίστοιχες επιτρεπόµενες οξύτητες 

(εκφραζόµενες ως % ελαϊκό οξύ w/w): 

1η ποιότητα: οξύτητα µέχρι 1% 
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2η ποιότητα: οξύτητα µέχρι 2% 

3η ποιότητα: οξύτητα µέχρι 3% 

4η ποιότητα: οξύτητα µέχρι 4% 

5η ποιότητα: οξύτητα µέχρι 5% 

Κατά τις διατάξεις τις ΕΟΚ διακρίνονται και οι ακόλουθες ποιότητες: 

ΕΧΤRA (Εξαιρετική): οξύτητα µέχρι 1% 

FINE (Εκλεκτή): οξύτητα µέχρι 1,5% 

COURANTE (Συνήθης): οξύτητα µέχρι 3,3% (Ανδρικόπουλος, 1999). 

Ραφιναρισµένο ή Εξευγενισµένο ελαιόλαδο (Refined Olive Oil) 
είναι το κατεργασµένο µε φυσικές ή χηµικές µεθόδους, µη κατάλληλο για 

βρώση παρθένο ελαιόλαδο, το οποίο µετά από τις κατεργασίες αυτές του 

εξευγενισµού έχει γίνει βρώσιµο. Η οξύτητά του δεν πρέπει να υπερβαίνει το 

0,3%. 

Γνήσιο Ελαιόλαδο ή Ελαιόλαδο (Coupe Olive Oil) είναι µίγµα 

παρθένου και εξευγενισµένου ελαιολάδου στο οποίο η αναλογία του 

παρθένου πρέπει να είναι τουλάχιστον 33,33%. Στο εµπόριο διατίθεται στις 

ποιότητες 1η, 2η και 3η µε επιτρεπόµενες οξύτητες 1%, 2% και 3% αντίστοιχα. 

Εξευγενισµένο Πυρηνέλαιο (Refined Olive-Pomace Oil) είναι το 

έλαιο που λαµβάνεται µε εκχύλιση των ελαιοπυρήνων που έχουν αποµείνει 

µετά την έκθλιψη του ελαιοκάρπου και το οποίο έχει καταστεί βρώσιµο µε 

εξευγενισµό ανάλογο του ελαιολάδου. Η επιτρεπόµενη οξύτητα είναι µέχρι 

0,5%. (Ανδρικόπουλος, 1999) 

 

ii. Σύσταση του Ελαιολάδου 
Η αυξανόµενη δηµοτικότητα της Μεσογειακής ∆ιατροφής οφείλεται στο 

µεγάλο αριθµό επιδηµιολογικών ερευνών, που δείχνουν χαµηλότερη 

εµφάνιση καρδιαγγειακών νοσηµάτων και διαφόρων µορφών καρκίνου (π.χ. 

καρκίνος του στήθους, του παχέος εντέρου) στις χώρες γύρω από τη 

Μεσόγειο Θάλασσα. Τα αποτελέσµατα αυτά έχουν αποδοθεί στις διατροφικές 

συνήθειες των κατοίκων της περιοχής. Στο παρελθόν, έµφαση, εκτός από την 

περιορισµένη κατανάλωση κρέατος, είχε δοθεί και στη χαµηλή πρόσληψη 

κορεσµένου λίπους – σε συνδυασµό µε την υψηλή πρόσληψη µονοακόρεστου 

– που χαρακτηρίζει τη Μεσογειακή ∆ίαιτα, αλλά πρόσφατα, ενδείξεις 
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υπογραµµίζουν τη σπουδαιότητα των φυτικών τροφίµων και τη συχνή χρήση 

του ελαιολάδου (Keys, 1995). 

Η Μεσογειακή ∆ιατροφή, και συγκεκριµένα η δίαιτα των κατοίκων της 

Κρήτης, που αντιπροσωπεύει την παραδοσιακή δίαιτα των Ελλήνων πριν το 

1960, χαρακτηρίζεται από µέτρια πρόσληψη λίπους (~35%), χαµηλή σε 

κορεσµένα λιπαρά οξέα (7-8%), υψηλή σε µονοακόρεστα και ισορροπηµένη 

αναλογία ω-6 και ω-3 λιπαρών οξέων (Simopoulos A., 2001). Το ελαιόλαδο – 

κύρια πηγή λίπους της Μεσογειακής ∆ιατροφής – διακρίνεται για την 

περιεκτικότητα σε µονοακόρεστα λιπαρά οξέα καθώς επίσης και για το υψηλό 

περιεχόµενό του σε αντιοξειδωτικά συστατικά (De la Lastra et al., 2001). 

Το ελαιόλαδο αποτελεί πλούσια πηγή ελαϊκού οξέος [18:1, (ω-9)], ενός 

µονοακόρεστου λιπαρού οξέος (Simopoulos, 2001), ενώ παράλληλα περιέχει 

µέτριες ποσότητες παλµιτικού και στεατικού οξέος (κορεσµένα λιπαρά οξέα) 

και χαµηλές ποσότητες λινελαϊκού και α-λινολενικού οξέος (πολυακόρεστα 

λιπαρά οξέα). Η σύσταση του ελαιολάδου σε λιπαρά οξέα διαφέρει από 

ελαιόλαδο σε ελαιόλαδο, και εξαρτάται κυρίως από τη γεωγραφική του 

καταγωγή. (De la Lastra et al., 2001). 

 

Πίνακας 2.1: Σύσταση ελαιολάδου σε λιπαρά οξέα. 
Κοινή ονοµασία Συµβολισµός % Περιεκτικότητα 

Μυριστικό 14:0 0,0 -0,05 

Παλµιτικό 16:0 7,5 – 20,0 

Παλµιτελαϊκό 16:1n7 0,3 – 3,5 

Μαργασικό 17:0 0,0 – 0,3 

∆εκαεπτανοϊκό 17:1 0,0 – 0,3 

Στεατικό 18:0 0,5 – 5,0 

Ελαϊκό 18:1n9 55,0 – 83,0 

Λινελαϊκό 18:2n9,12 3,5 – 21,0 

α-Λινολενικό 18:3n9,12,15 0,0 – 0,9 

Αραχιδικό 20:0 0,0 – 0,6 

Εικοσενοϊκό 20:1n9 0,0 – 0,4 

Βεχενικό 22:0 0,0 – 0,2 

Λιγνοκερικό 24:0 0,0 – 0,2 

Πηγή: De la Lastra et al., 2001. 
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iii. Μικροσυστατικά του Ελαιολάδου 
∆εν είναι µόνο το ελαϊκό οξύ, αυτό που προσδίδει στο ελαιόλαδο την 

υψηλή διατροφική και βιολογική του αξία, αλλά και µια σειρά άλλων 

µικροσυστατικών (Kiritsakis, www.olivebusiness.com). Ανάµεσα στα 

σηµαντικά µικροσυστατικά του ελαιολάδου είναι βιταµίνες, όπως η α- και γ-

τοκοφερόλη και το β-καροτένιο, οι φυτοστερόλες, διάφορες χρωστικές ουσίες, 

τα τερπενικά οξέα, το σκουαλένιο και µία σειρά φαινολικών ενώσεων, γνωστές 

ως πολυφαινόλες. (Visioli et al., 2002). 

 

1) Φαινολικές Ενώσεις 
Οι φαινολικές ενώσεις αποτελούν εξαιρετικής σηµασίας φυσικά 

αντιοξειδωτικά (Andrikopoulos et al, 1989). Τα επίπεδα συγκεντρώσεών τους 

είναι µία σηµαντική παράµετρος για την εκτίµηση της ποιότητας του 

ελαιολάδου, αφού σχετίζονται ισχυρά µε την ανθεκτικότητα του ελαίου στην 

οξείδωση, εξαιτίας της αντιοξειδωτικής τους ικανότητας (Boscou, 1999). 

Η ποσότητα των πολυφαινολών στο ελαιόλαδο εξαρτάται από διάφορους 

παράγοντες, συµπεριλαµβανοµένης της καλλιέργειας, του βαθµού ωρίµανσης 

και του κλίµατος. Αυτή συνήθως µειώνεται µε την υπερ-ωρίµανση των ελιών , 

αν και υπάρχουν µερικές εξαιρέσεις στον κανόνα αυτό, όπως για παράδειγµα 

οι ελιές που αναπτύσσονται σε θερµότερα κλίµατα, οι οποίες αν και ωριµά-

ζουν πιο γρήγορα, είναι πλουσιότερες σε πολυφαινόλες (Visioli et al., 2002). 

Κάποιες από τις πολυφαινόλες που ανιχνεύονται στο ελαιόλαδο είναι η 

τυροσόλη, η υδροξυ-τυροσόλη, η ολευρωπαϊνη, το καφεϊκό οξύ, το βανιλλικό 

οξύ, το συριγκικό οξύ, το p-κουµαρικό οξύ και άλλες (De la Lastra et al., 

2001). 

 

Μεταβολές των πολυφαινολών κατά το τηγάνισµα 
Η διαδικασία του τηγανίσµατος έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση του 

συνολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου των φυτικών ελαίων (παρθένο 

ελαιόλαδο, κοινό ελαιόλαδο), πιθανότατα λόγω θερµικής αποικοδόµησης 

αυτών των µορίων ή λόγω χρησιµοποίησής τους για την προστασία των 

ελαίων από την οξειδωτική καταστροφή (Quiles et al., 2002). 

Οι Gómez-Alonso et al βρήκαν ότι η συγκέντρωση της 

υδροξυτυροσόλης (3,4-DHPEA) και των  σεκοροειδών παραγώγων της (3,4-
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DHPEA-EDA και 3,4-DHPEA-EA) µειώνεται γρήγορα στο παρθένο ελαιόλαδο 

όταν χρησιµοποιείται επαναλαµβανόµενα κατά το βαθύ τηγάνισµα πατατών. 

Στο τέλος του πρώτου τηγανίσµατος (10 λεπτά στους 180ο C) η συγκέντρωση 

των διυδροξυφαινολικών ενώσεων µειώθηκε κατά 50-60% και µετά το έκτο 

τηγάνισµα έµεινε µόνο το 10% της αρχικής ποσότητας. Ωστόσο, η τυροσόλη 

(p-HPEA) και τα παράγωγά της (p-HPEA-EDA και p-HPEA-EA) ήταν πολύ πιο 

σταθερά για δώδεκα διαδοχικά τηγανίσµατα. Η µείωση της αρχικής 

συγκέντρωσης ήταν πολύ µικρότερη από αυτή της υδροξυτυροσόλης και τα 

παράγωγά της έδειξαν γραµµική συσχέτιση µε τον αριθµό των τηγανισµάτων. 

Ακόµη, βρήκαν ότι η συνολική αντιοξειδωτική ικανότητα του φαινολικού 

κλάσµατος (όπως προσδιορίστηκε µε τη µέθοδο DPPH) µειώθηκε γρήγορα 

και προοδευτικά κατά τα πρώτα έξι τηγανίσµατα. Πιο συγκεκριµένα, η αρχική 

αντιοξειδωτική ικανότητα υπολογίστηκε στην αρχή στα 740 µmol Trolox / Kg 

και µειώθηκε σε λιγότερο από 250 µmol / Kg (Gómez-Alonso et al, 2003). 

Σε µία άλλη έρευνα µελετήθηκε η αποικοδόµηση των φυσικών 

αντιοξειδωτικών φυτικών ελαίων κατά το βαθύ και ρηχό τηγάνισµα πατατών. 

Ως έλαια τηγανίσµατος χρησιµοποιήθηκαν παρθένο ελαιόλαδο, ηλιέλαιο και 

ένα φυτικό µίγµα, για οκτώ διαδοχικά τηγανίσµατα. Το απορροφηθέν από τις 

πατάτες έλαιο διέφερε ανάλογα µε τον τύπο του ελαίου και κυµάνθηκε από 6,1 

έως 12,8 %. Η ανάκτηση του συνόλου των πολυφαινολών κυµάνθηκε από 70 

– 80 % (µετά το πρώτο τηγάνισµα) έως 20 - 30 % (µετά το όγδοο τηγάνισµα). 

Το ταννικό οξύ, η ολευρωπαϊνη και η διαλδεϋδική µορφή υδροξυτυροσόλης-

ελενολικού οξέος παρουσίασαν αξιοσηµείωτη ανθεκτικότητα στην οξείδωση 

σε όλα τα τηγανίσµατα και στις δύο µεθόδους (βαθύ και ρηχό τηγάνισµα), ενώ 

η υδροξυτυροσόλη και η διαλδεϋδική µορφή υδροξυτυροσόλης-ελενολικού 

οξέος µειώθηκαν πιο γρήγορα (Andrikopoulos et al, 2002). 

 

2) Βιταµίνη Ε  
Ο όρος βιταµίνη Ε αναφέρεται σε οκτώ ενώσεις: τέσσερις συγγενείς 

δοµικά ενώσεις, τις α -, β -, γ – και δ – τοκοφερόλες και τέσσερις 

τοκοτριενόλες α -, β -, γ – και δ – αντίστοιχα (Chow Ching, 1985). Η κύρια 

πηγή τοκοφερολών για τον άνθρωπο είναι τα εδώδιµα φυτικά έλαια, που 

περιέχουν µεγάλες ποσότητες βιταµίνης Ε, αν και αυτές µπορεί να διαφέρουν 

σηµαντικά από έλαιο σε έλαιο (Psomiadou et al., 1993). Το συνολικό 
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περιεχόµενο των τοκοφερολών στο ελαιόλαδο εξαρτάται από την ποικιλία των 

καρπών και µπορεί να πάρει τιµές από 5 έως 300 mg/Kg, µε την α-

τοκοφερόλη να αποτελεί το µεγαλύτερο ποσοστό (52-87%), ενώ η β- και γ-

τοκοφερόλη βρίσκονται σε µικρότερα ποσοστά (7-23%). Στα υψηλής 

ποιότητας παρθένα ελαιόλαδα, η συνολική ποσότητα των τοκοφερολών είναι 

συνήθως 100-300 mg/Kg (De la Lastra et al., 2001). 

 

 

2. Το ηλιέλαιο 
i. Σύσταση του ηλιελαίου και ορισµοί 

Το ηλιέλαιο είναι το έλαιο που παράγεται από τους καρπούς του 

ηλιανθού (Helianthus Αnnuus). Είναι υγρό σε θερµοκρασία δωµατίου, και το 

ραφιναρισµένο έλαιο είναι διαυγές, ελαφρώς κίτρινο µε µία λεπτή διακριτική 

οσµή ελαίου.  

Το ηλιέλαιο είναι πλούσιο σε λινελαϊκό οξύ. Το περιεχόµενο λιπαρών 

οξέων του ηλιελαίου ποικίλει και εξαρτάται από περιβαλλοντικούς και άλλους 

παράγοντες (http://en.wikipedia.org/wiki/Sunflower_oil). Περιέχει µονακόρεστα 

και πολυακόρεστα λιπαρά οξέα, µε χαµηλή περιεκτικότητα σε κορεσµένα 

λιπαρά οξέα (National Sunflower Association, http://www.sunflowernsa.com/ 

oil/). Πιο συγκεκριµένα, το ηλιέλαιο περιέχει υψηλά επίπεδα πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων (69%), µε αναλογία πολυακόρεστων προς κορεσµένα λιπαρά 

οξέα ίση µε 6,4. Περιέχει 69% C18:2ω-6 και λιγότερο από 0,1% C18:3ω-3 

(Meydani, 1991). Επιπλέον, είναι πλουσιότερο σε βιταµίνη Ε από 

οποιοδήποτε άλλο έλαιο φυτικής προέλευσης. 

 

 
Πίνακας 2.2: Τύποι ηλιελαίου και το προφίλ τους σε λιπαρά οξέα 

Linoleic 20% 69% 11% 

High Oleic 82% 9% 9% 

NuSun 65% 26% 9% 

 

Oleic/ 
Monounsaturated 

Linoleic Acid/ 
Polyunsaturated 

Saturated 

Πηγή: National Sunflower Association, http://www.sunflowernsa.com/oil/. 
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Υπάρχουν τρεις τύποι ηλιελαίου διαθέσιµοι, που διακρίνονται σύµφωνα 

µε την περιεκτικότητα τους σε ελαϊκό οξύ (National Sunflower Association, 

http://www.sunflowernsa.com/oil/) (Πίνακας 2.2). 

Πρόσφατα αναπτύχθηκε και ένας νέος τύπος ηλιελαίου, το οποίο 

περιέχει υψηλά επίπεδα ελαϊκού και παλµιτικού οξέος (High - oleic high – 

palmitic sunflower oil, HOHPSO) (Fernendez – Martinez et al., 1997). Οι 

Guinda et al προσδιόρισαν και σύγκριναν τη σύσταση σε λιπαρά οξέα και 

τριακυλογλυκερόλες και τη θερµο – οξειδωτική σταθερότητα του HOHPSO µε 

αυτή του απλού ηλιέλαιου, του υψηλής περιεκτικότητας σε ελαϊκό οξύ 

ηλιελαίου και φοινικελαίου, αντίστοιχα. Τα κυριότερα λιπαρά οξέα του 

HOHPSO ήταν ελαϊκό (57,7 %), παλµιτικό (27,8 %) και παλµιτελαϊκό (7,3 %), 

ενώ η περιεκτικότητά του σε λινελαϊκό ήταν χαµηλή (2,3 %). Οι κύριες 

τριακυλογλυκερόλες ήταν αυτές µε ένα ή δύο κορεσµένα λιπαρά οξέα στις 

θέσεις sn - 1,3 και ελαϊκό οξύ στη θέση sn – 2 (Πίνακας 2.3). Το HOHPSO 

παρουσίασε βελτιωµένη σταθερότητα στην οξείδωση, παράγοντας τη µισή 

ποσότητα ολικών πολικών συστατικών (ΤΡΜ) και πολύ λιγότερα πολυµερή 

τριακυλογλυκερολών. Ο δείκτης σταθερότητας (Rancimat) του HOHPSO ήταν 

ασυνήθιστα υψηλός (19 h 120 οC) (Πίνακας 2.4) (Guinda et al., 2003). 

 

 
Πίνακας 2.3: Σύσταση λιπαρών οξέων του απλού ηλιελαίου (SO), του υψηλής 

περιεκτικότητας σε σε ελαϊκό οξύ ηλιελαίου (HOSO) και του υψηλής περιεκτικότητας σε ελαϊκό 

και παλµιτικό οξύ ηλιελαίου (HOHPSO) και του φοινικελαίου (Palm olein). 

 Σύσταση λιπαρών οξέων (mol - %) 

 C14:

0 

C16:

0 

C16:

1 

C18:

0 

C18:

1 

C18:

2 

C18:

3 

C20:

0 

C20:

1 

C22:

0 

SO - 6,4 - 5,0 29,3 58,3 - 0,3 - 0,7 

HOSO - 4,7 - 3,8 80,2 9,5 0,3 0,4 - 1,1 

HOHPS

O 

- 27,8 7,3 1,8 57,7* 2,3 0,1 0,3 - 1,4 

Palm 

olein 

1,2 38,7 0,2 4,5 42,1 12,3 0,3 0,5 0,2 - 

*C18 : 1 n - 9 (53,4 %) και C18 : 1 n - 7 (4,3 %) 

Πηγή: Guinda et al, 2003. 
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Πίνακας 2.4: Ολικά πολικά συστατικά (ΤΡΜ) θερµασµένων ελαίων (υψηλής περιεκτικότητας 

σε ελαϊκό και παλµιτικό οξύ ηλιελαίου (HOHPSO) και του φοινικελαίου (Palm olein).  

Πολικές Ενώσεις (wt - %) 
 

HOHPSO 
 

Φοινικέλαιο 
 

 

Αρχικά  180 οC, 10h Αρχικά  180 οC, 

10h 

Oλικές πολικές 

ενώσεις 

2,8 7,6 8,4 18,8 

Οξειδωµένες 

τριακυλογλυκερόλες 

0,3 2,6 1,0 5,6 

Πολυµερή 

τριακυλογλυκερολών 

0,1 2,4 0,6 6,5 

∆ιακυλογλυκερόλες 1,8 1,9 6,4 6,4 

Ελεύθερα λιπαρά 

οξέα 

0,6 0,7 0,3 0,3 

Πηγή: Guinda et al, 2003. 

 

 

3. Το φοινικέλαιο 
i. Ιστορικά στοιχεία και ορισµοί 

Το φοινικέλαιο είναι το δεύτερο σε κατανάλωση έλαιο παγκοσµίως. 

Παράγεται µε έκθλιψη του παχέος, πορτοκαλί-κόκκινου χρώµατος 

µεσοκαρπίου των καρπών του δέντρου του φοινικέλαιου (Elaeis guineensis), 

το οποίο περιέχει το 45-55% του ελαίου. 

Το δέντρο του φοινικέλαιου είναι σηµαντικό για τις κοινωνικές και 

πολιτισµικές δραστηριότητες των κατοίκων της περιοχής στην οποία 

παράγεται. Η σπουδαιότητα του αυτή γίνεται εµφανής από το γεγονός ότι 

κανένα µέρος του φυτού δεν µένει ανεκµετάλλευτο, αφού καθένα από αυτά 

έχει οικονοµική σηµασία. Ακόµη, δίνει τη µεγαλύτερη σοδειά ελαίου ανά 

µονάδα βάρους από οποιοδήποτε άλλο δένδρο. 

Από το δέντρο του φοινικέλαιου παράγονται δύο τύποι ελαίου: το 

φοινικοπυρηνέλαιο και το φοινικέλαιο, και τα δύο σηµαντικά για το παγκόσµιο 

εµπόριο. Το φοινικοπυρηνέλαιο είναι το δευτερεύον έλαιο που 

παραλαµβάνεται από το σπόρο του καρπού του δέντρου του φοινικέλαιου. 

Είναι σκληρό, απαλού κίτρινου χρώµατος (µοιάζει µε το έλαιο της καρύδας 
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στην γεύση και την οσµή) και περιέχει υψηλή αναλογία λαυρικού και 

µυριστικού οξέος (κορεσµένα λιπαρά οξέα). Χρησιµοποιείται ως εδώδιµο 

έλαιο στα γλυκίσµατα, στα παγωτά, στη µαγιονέζα, στην παρασκευή 

απορρυπαντικών και σαπουνιών. Το φοινικέλαιο (red palm oil) είναι το έλαιο 

που παραλαµβάνεται από το µεσοκάρπιο πριν το ραφινάρισµα. Περιέχει 

υψηλή αναλογία παλµιτικού οξέος καθώς επίσης και αξιόλογες ποσότητες 

ελαϊκού και λινελαϊκού οξέος. Παγκοσµίως το 90% αυτού του τύπου του 

φοινικελαίου χρησιµοποιείται για εδώδιµους σκοπούς, όπως για παράδειγµα 

παρασκευή µαργαρίνης, µειγµάτων βουτύρου, παγωτών και βαθύ τηγάνισµα 

(Edem, 2002). 

 

ii. Σύσταση του φοινικέλαιου 
Η σηµαντικότερη διαφορά του φοινικέλαιου από τα υπόλοιπα έλαια 

είναι η υψηλή περιεκτικότητά του σε παλµιτικό οξύ. Περιέχει λιγότερο από 

1,5% λαυρικού και µυριστικού οξέος. Επιπλέον, στο φοινικέλαιο το 17-23% 

του παλµιτικού οξέος (16:0) βρίσκεται στη θέση sn-2 των τριγλυκεριδίων του, 

ενώ το µεγαλύτερο µέρος του µυριστικού οξέος (14:0) είναι στις θέσεις sn-1 

και sn-3, συνιστώντας το λόγο για την χαµηλή θροµβωτική τάση του 

φοινικέλαιου. 

Το φοινικέλαιο περιέχει σηµαντικά ποσά βιταµίνης Ε. Πιο 

συγκεκριµένα, είναι πλούσιο σε γ-τοκοτριενόλη. Το χαρακτηριστικό χρώµα του 

οφείλεται στην αφθονία καροτενοειδών (500 – 700 mg / L) που περιέχει. Το α- 

και β- καροτένιο είναι τα σηµαντικότερα µε τα γ-καροτένιο, λυκοπένιο και 

ξανθοφύλλες να ακολουθούν. Η µεγαλύτερη ποσότητα των καροτενοειδών 

καταστρέφεται κατά τις διαδικασίες ραφιναρίσµατος και αποµάκρυνσης της 

οσµής, µε αποτέλεσµα το χρώµα του φοινικέλαιου να εµφανίζεται απαλό 

κίτρινο. Το συνολικό περιεχόµενο στερολών του φοινικέλαιου κυµαίνεται από 

364 - 491 mg / L. Οι σηµαντικότερες στερόλες του φοινικέλαιου είναι η β-

σιτοστερόλη (282 mg/L), η καµπεστερόλη (111 mg/L) και η στιγµαστερόλη (56 

mg/L). Η παρουσία φαινολικών ενώσεων στο φοινικέλαιο είναι µικρότερη των 

100 mg / L και είναι υπεύθυνη για το αρχικό µαύρισµα του φοινικέλαιου κατά 

το τηγάνισµα. (Edem, 2002) 
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Πίνακας 2.5: Λιπαρά οξέα φοινικέλαιου και άλλων φυτικών ελαίων 

Λιπαρό οξύ Red 
palm 

Palm 
kernel 

Coconut Soybean Groundnut Cotton 
seed 

Corn Sunflow
er 

Καπροϊκό - 0,2 0,5 - - - - - 

Καπρυλικό - 3,3 8,0 - - - - - 

Καπρικό - 3,5 6,4 - - - - - 

Λαυρικό 0,2 47,8 48,5 - - Ίχνη - - 

Μυριστικό 1,1 16,3 17,6 0,1 0,1 0,8 - - 

Παλµιτικό 44,0 8,5 8,4 11,0 11,6 23,7 12,2 6,5 

Στεατικό 4,5 2,4 2,5 4,0 3,1 2,6 2,2 4,5 

Ελαϊκό 39,2 15,4 6,5 23,4 48,5 18,4 27,5 21,1 

Λινελαϊκό 10,1 2,4 1,5 53,2 31,4 53,0 57,0 66,2 

Λινολενικό 0,4 - - 7,8 - 0,1 0,9 - 

Αραχιδικό 0,1 0,1 - - 1,5 0,3 0,1 0,3 

Κορεσµένα 49,9 82,1 91,9 15,1 16,3 27,4 14,5 11,3 

Μονοακόρεστα 39,2 15,4 6,5 23,4 48,5 18,4 27,5 21,1 

Πολυακόρεστα 10,5 2,4 1,5 61,0 31,4 53,1 57,9 66,2 

Πηγή: Edem, 2002. 

 

 

4. Η πατάτα 
i. Η πατάτα ως συστατικό της διατροφής του ανθρώπου 

Η πατάτα (Solanum tuberosum) ανήκει στην οικογένεια Solanaceae, 

άλλα µέλη της οποίας είναι οι τοµάτες, τα τοµατίνια, η µελιτζάνα και οι 

πιπεριές. Προέρχονται από την περιοχή των Άνδεων της Βόρειας Αµερικής. 

Οι ερευνητές υποστηρίζουν ότι οι πατάτες καλλιεργούνταν από τους Ινδιάνους 

αυτής της περιοχής περίπου για 4000 µε 7000 χρόνια. 

Η εισαγωγή της πατάτας στην Ευρώπη έγινε από τους Ισπανούς 

θαλασσοπόρους στις αρχές του 16ου αιώνα. Ο κύριος λόγος χρησιµοποίησής 

τους από τους Ισπανούς ήταν η προστασία τους στα πλοία από το 

σκορβούτο, αφού αποτελούν καλή πηγή βιταµίνης C. Αν και καταναλώθηκαν 

από κάποιους κατοίκους της Ιταλίας και της Γερµανίας, δεν έγιναν ευρύτερα 

αποδεκτές στην Ευρώπη παρά την προσπάθεια πολλών κυβερνήσεων να τις 

προωθήσουν ως µέρος της διατροφής µιας και η καλλιέργειά τους 

θεωρούνταν σχετικά φθηνή. Ο κύριος λόγος για την µη αποδοχή της πατάτας 

ως τροφίµου ήταν το γεγονός ότι κάποιοι τη θεωρούσαν δηλητηριώδη όπως 

και κάποια άλλα τρόφιµα που ανήκουν στην ίδια οικογένεια. Επιπλέον, 

κάποιοι έβλεπαν τις πατάτες µε καχυποψία, αφού δεν γινόταν αναφορά σε 

αυτές στη Βίβλο. Στην πραγµατικότητα, οι πατάτες είχαν τόσο φτωχή φήµη 
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στην Ευρώπη, επειδή πολλοί άνθρωποι πίστευαν ότι η κατανάλωσή τους 

προκαλεί λέπρωση. 

Η αύξηση της δηµοτικότητας της πατάτας στην Ευρώπη οφείλεται σε 

δύο άτοµα. Στις αρχές του 18ου αιώνα ο αγρονόµος Parmentier, κατέστρωσε 

ένα σχέδιο σύµφωνα µε το οποίο οι αγρότες µπορούσαν να κλέβουν πατάτες 

από τους Βασιλικούς Κήπους, που φρουρούνταν. Ακόµη, ο ίδιος είναι 

υπεύθυνος για τη δηµιουργία και την ευρεία αποδοχή του πουρέ, µέσα στον 

οποίο δεν διακρίνονταν το ύποπτο λαχανικό. Ο Count Rumford, µέλος της 

Βρετανικής Επιστηµονικής Οµάδας της Βασιλικής Κοινωνίας δηµιούργησε µία 

παχύρρευστη σούπα από πατάτες και άλλα λαχανικά, την οποία οι Γερµανοί 

αγρότες κατανάλωναν ως ένα γευστικό και παράλληλα φθηνό γεύµα. 

Σήµερα, το κάποτε µη αποδεκτό αυτό λαχανικό, είναι ένα από τα πιο 

δηµοφιλή σε ολόκληρο τον κόσµο τρόφιµα και είτε είναι µε τη µορφή πουρέ 

είτε ψητή είτε τηγανητή η πατάτα θεωρείται ένα «εύκολο» τρόφιµο για 

κατανάλωση (The World’s Healthiest Food, http://www.whfoods.com/ 

genpage.php?tname=foodspice&dbid=48#descr). 

 

ii. Η διατροφική αξία της πατάτας 
Η πλειονότητα των ανθρώπων προτιµά τις πατάτες τηγανητές ή ψητές 

µε πολύ λάδι και σερβιρισµένες µε λιωµένα τυριά, πλούσια σε λιπαρά, και 

κοµµατάκια bacon, µε αποτέλεσµα ένα τέτοιο γεύµα όχι µόνο να αυξάνει την 

ηµερήσια θερµιδική πρόσληψη αλλά πιθανόν και τον κίνδυνο εµφάνισης 

στεφανιαίας νόσου. Η ψητή ή βραστή πατάτα όµως αποτελεί ένα υγιεινό 

τρόφιµο, χαµηλό σε θερµίδες, αφού 1 φλιτζάνι ψητής πατάτας αποδίδει µόνο 

133 θερµίδες. 

Οι πατάτες αποτελούν πολύ καλή βιταµίνης C, καλή πηγή βιταµίνης 

Β6, σιδήρου, χαλκού, µαγνησίου και φυτικών ινών. Ακόµη, περιέχουν µία 

σειρά ενώσεων µε αντιοξειδωτική δράση, όπως καροτενοειδή, φλαβονοειδή 

και καφεϊκό οξύ καθώς επίσης και µοναδικές αποθήκες πρωτεϊνών, όπως η 

πατατίνη, η οποία παρουσιάζει δραστικότητα εναντίον των ελευθέρων ριζών 

(The World’s Healthiest Food, http://www.whfoods.com/genpage.php? 

tname=foodspice&dbid=48#descr). Προηγούµενες µελέτες έχουν δείξει ότι η 

πατάτας περιέχει παράγωγα καφεϊκού οξέος (χλωρογενικό οξύ) και ότι η 

βιοσύνθεσή τους εξαρτάται από εξωτερικούς παράγοντες, όπως το χτύπηµα ή 
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το γδάρσιµο. Αύξηση του χλωρογενικού οξέος παρατηρήθηκε µετά το 

χτύπηµα και το κόψιµο της πατάτας. (Tudela et al, 2002) 

 
Πίνακας 2.6: ∆ιατροφικά στοιχεία της πατάτας (συγκέντρωση/1 φλιτζάνι ψητής 
πατάτας µε τη φλούδα) 
Potato, Baked, with Skin 
1.00 cup 
132.98 calories 

Nutrient Amount 
DV 

(%) 
Nutrient 
Density 

World's 
Healthiest 

Foods Rating 

vitamin C 15.74 mg 26.2 3.6 very good 

vitamin B6 (pyridoxine) 0.42 mg 21.0 2.8 good 

copper 0.37 mg 18.5 2.5 good 

potassium 509.96 mg 14.6 2.0 good 

manganese 0.28 mg 14.0 1.9 good 

tryptophan 0.04 g 12.5 1.7 good 

dietary fiber 2.93 g 11.7 1.6 good 

World's Healthiest 
Foods Rating Rule 

excellent DV>=75% OR Density>=7.6 AND DV>=10% 

very good DV>=50% OR Density>=3.4 AND DV>=5% 

good DV>=25% OR Density>=1.5 AND DV>=2.5% 

Πηγή: The World’s Heathiest Food, 

http://www.whfoods.com/genpage.php?tname=foodspice&dbid=48#descr. 

*Η % ηµερήσια πρόσληψη αναφέρεται σε γυναίκες ηλικίας 25-50 ετών. 

 

Η πατάτα αποτελεί εξαιρετική πηγή Β6, ένα φλιτζάνι ψητής πατάτας 

παρέχει 21% της ηµερήσιας συνιστώµενης πρόσληψης. Η βιταµίνη Β6 

απαντάται στη φύση σε διάφορες µορφές. Η αλκοολική µορφή της βιταµίνης 

είναι η πυριδοξίνη, η αλδεϋδική η πυριδοξάλη και η πυριδοξαµίνη η αµινική 

της µορφή. Οι απαιτήσεις του οργανισµού σε βιταµίνη Β6 ποικίλουν και 

εξαρτώνται από την πρόσληψη πρωτεϊνών. Η συνιστώµενη διαιτητική 

πρόσληψη βιταµίνης Β6 για τους ενήλικες άνδρες και γυναίκες 19 - 50 ετών 

είναι 1,3 mg, ενώ για µεγαλύτερους άνδρες και γυναίκες είναι 1,7 mg και 1,5 

mg αντίστοιχα. Ανεπάρκεια βιταµίνης Β6 οδηγεί σε δερµατολογικές και 

νευρολογικές αλλαγές. Επίσης, µπορεί να οδηγήσει και σε ανεπαρκή 

µετατροπή της µεθειονίνης σε οµοκυστεϊνη, η οποία µπορεί να ανιχνευθεί ως 

οµοκυστεϊνουρία. Η τοξικότητα της φαίνεται να είναι σχετικά χαµηλή. 

(Συντώσης, 2003). 
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Κεφάλαιο 3ο 
 
Η αντιοξειδωτική δράση των πολυφαινολών 
 
 
1. Αντιοξειδωτικά 
 
i.  Αντιοξειδωτικά και µηχανισµός ελευθέρων ριζών 

Ως αντιοξειδωτικά ορίζονται οι ουσίες οι οποίες µπορούν να 

παρεµποδίσουν τις αντιδράσεις των ελευθέρων ριζών προστατεύοντας έτσι 

τον οργανισµό από την επιβλαβή δράση τους (Krause’s, 11th edition). Οι 

ελεύθερες ρίζες είναι ασταθείς και ιδιαίτερα δραστικές ενώσεις. Η σειρά των 

αντιδράσεων που µπορούν να προκαλέσουν το σχηµατισµό των ελευθέρων 

ριζών είναι η εξής: Στην αρχή σχηµατίζεται µία ρίζα υπεροξειδίου, η οποία 

ανάγεται από την αντίστοιχη δισµουτάση προς υπεροξείδιο του υδρογόνου. 

Το τελευταίο µπορεί να αποµακρυνθεί µε την υπεροξειδάση της 

γλουταθειόνης. Αυτοί οι αµυντικοί µηχανισµοί του σώµατος όµως δεν αρκούν, 

γιατί παρουσία ιόντων µετάλλων (σιδήρου, µαγνησίου), η ρίζα του 

υπεροξειδίου και το υπεροξείδιο του υδρογόνου αντιδρούν προς τον 

σχηµατισµό ριζών υδροξυλίου (Μπόσκου, 1997). 

Αρχικά δηµιουργείται µε κάποιο τρόπο µία ελεύθερη ρίζα (έναρξη). Τα 

κυριότερα από τα αρχικά προϊόντα της αυτοοξείδωσης είναι τα υδρο-

υπεροξείδια, τα οποία στη συνέχεια δίνουν νέες ρίζες υπεροξειδίων, άλλα 

υδρο-υπεροξείδια και νέες ρίζες από το υδρογονανθρακικό τµήµα του µορίου 

(διάδοση). Με τον τρόπο αυτό οι αντιδράσεις τείνουν να γίνουν αλυσιδωτές, 

αναγεννώντας συνεχώς νέα άτοµα οι ενώσεις µε µονήρη ηλεκτρόνια. Η 

αντίδραση θα σταµατήσει όταν όλες οι ελεύθερες ρίζες αντιδράσουν προς 

προϊόντα που δεν παρέχουν πλέον νέες ελεύθερες ρίζες (Μπόσκου, 1997). 
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Σχήµα 3.1: Μηχανισµός ελευθέρων ριζών. 

Πηγή:Ιωάννου, 2005. 

 

 

ii. Αντιοξειδωτικά στα τρόφιµα: ταξινόµηση και µηχανισµός 
δράσης 

Τα αντιοξειδωτικά προστίθενται στα λίπη και στα τρόφιµα για να 

επιβραδύνουν την οξείδωση και να καταστήσουν έτσι τα τρόφιµα πιο εύληπτα 

για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα. Για την οξείδωση των τροφίµων ευθύνονται 

οι ελεύθερες ρίζες. Οι αντιοξειδωτικές ενώσεις χρησιµοποιούνται για τη 

συντήρηση των τροφίµων και συγκεκριµένα για την προστασία τους από την 

τάγγιση και τον αποχρωµατισµό, που συµβαίνουν κατά την οξείδωση. 

Ωστόσο, τα αντιοξειδωτικά δεν µπορούν να αντιστρέψουν την οξείδωση των 

ήδη ταγγισµένων ελαίων. Ακόµη, δεν είναι αποτελεσµατικά ενάντια στη 

λιπολυτική τάγγιση, δηλαδή την υδρόλυση των λιπών προς ελεύθερα λιπαρά 

οξέα µε τη δράση των λιπολυτικών ενζύµων (Μπόσκου, 1997). 

Ένα αντιοξειδωτικό πρέπει να συνδυάζει τις εξής ιδιότητες (Μπόσκου, 

1997): 

 Να είναι αποτελεσµατικό σε πολύ µικρή περιεκτικότητα. 

 Να µην έχει καµία βλαβερή επίδραση στην υγεία του ανθρώπου. 
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 Να µην προσδίδει στο τρόφιµο δυσάρεστη οσµή και γεύση. 

 Να είναι έστω και ελάχιστα λιποδιαλυτό. 

 Να είναι όσο το δυνατόν σταθερότερο στα διάφορα στάδια επεξεργασίας 

του τροφίµου. 

Τα αντιοξειδωτικά χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, τα πρωτογενή και τα 

δευτερογενή αντιοξειδωτικά. 

 

Πρωτογενή αντιοξειδωτικά 

Αυτά διακόπτουν τις αντιδράσεις διάδοσης παρέχοντας άτοµα 

υδρογόνου στις ελεύθερες ρίζες. Σε αυτά ανήκουν οι φαινολικές ενώσεις, 

όπως τα ΒΗΤ (βουτυλιωµένο υδροξυτολουόλιο), ΒΗΑ (βουτυλιωµένη 

υδροξυανισόλη), TBHQ (τριτ-βουτυλο-υδροκινόνη), PG (προπυλικός εστέρας 

γαλλικού οξέος), οι φαινόλες, οι τοκοφερόλες το καφεϊκό οξύ, η καρνοσόλη, το 

ροσµαρινικό οξύ κ.ά. Οι τοκοφερόλες ανήκουν στα φυσικά αντιοξειδωτικά. 

Είναι γνωστά τέσσερα οµόλογα, η α-, β-, γ- και δ-τοκοφερόλη, που η 

αντιοξειδωτική τους ικανότητα αυξάνεται από το α- προς το δ-οµόλογο, 

αντίθετα µε την βιταµινική τους δράση που ελαττώνεται κατά την ίδια σειρά. Οι 

τοκοφερόλες δρουν ως βιολογικά αντιοξειδωτικά στα φυτά και τους ζωικούς 

ιστούς, δηλαδή προστατεύουν τα συστήµατα αυτά από την οξείδωση. Στα 

διάφορα στάδια επεξεργασίας των ελαίων χάνεται ένα σηµαντικό µέρος των 

τοκοφερολών. Αυτό που µένει όµως συµβάλλει στην αύξηση του ορίου 

συντήρησης του εξευγενισµένου ελαίου. 

Τα φαινολικά αντιοξειδωτικά δρουν µέσω του µηχανισµού των 

ελευθέρων ριζών. Αντιδρούν µε αυτές και σχηµατίζουν ενώσεις που δεν έχουν 

την τάση να δίνουν νέες ελεύθερες ρίζες. Η δράση των φαινολικών 

αντιοξειδωτικών αυξάνεται όταν χρησιµοποιηθούν σε συνδυασµό, φαινόµενο 

το οποίο καλείται συνέργια ή συνεργισµός ή συνεργιστική δράση (Μπόσκου, 

1997). 

 

∆ευτερογενή αντιοξειδωτικά 

Στην κατηγορία αυτή ανήκουν κάποιες οµάδες αντιοξειδωτικών µε 

διαφορετικές ικανότητες.  

(α) Οι δεσµευτές µετάλλου δεσµεύουν µέταλλα τα οποία µε µεταφορά 

ηλεκτρονίου δηµιουργούν ελεύθερες ρίζες. Τέτοιες ενώσεις είναι τα οξέα ή τα 
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παράγωγά τους που σχηµατίζουν χηλικές ενώσεις, όπως το EDTA, το κιτρικό 

και το φωσφορικό οξύ, άλατα κ.ά. 

(β) Οι δεσµευτές οξυγόνου αντιδρούν µε το οξυγόνο και ελαττώνουν τη 

συγκέντρωσή του σε ένα κλειστό σύστηµα. Χαρακτηριστικό παράδειγµα 

αποτελεί το ασκορβικό οξύ και οι εστέρες του. 

(γ) Τα αναγωγικά αντιοξειδωτικά, τα οποία αναγεννούν φαινόλες και 

εµφανίζουν συνέργια. Το ασκορβικό οξύ µε τη µορφή εστέρων µε λιπαρά οξέα 

(για να είναι λιποδιαλυτό) πιστεύεται ότι αναγεννά τα φαινολικά 

αντιοξειδωτικά, παρέχοντας οξυγόνο στις φαινόξυ-ρίζες και έτσι έχει µία 

έµµεση δράση ως αντιοξειδωτικό. Ως αναγωγικό, το ασκορβικό οξύ µεταφέρει 

άτοµα υδρογόνου στις κινόνες, που σχηµατίζονται στην ενζυµική αµαύρωση 

των φαινολικών ουσιών και αυτό παρέχει µία προστασία στις πρόσφατα 

κοµµένες επιφάνειες των φρούτων και λαχανικών. 

(δ) Οι αποσβέστες διηγερµένου (singlet) οξυγόνου, οι οποίοι 

απενεργοποιούν το µονήρες οξυγόνου. Εδώ ανήκουν οι τοκοφερόλες και το β-

καροτένιο. 

(ε) Κάποια ένζυµα λειτουργούν ως αντιοξειδωτικά, αποµακρύνοντας 

ενεργά είδη οξυγόνου. Τέτοια ένζυµα είναι η υπεροξειδική δισµουτάση, η 

υπεροξειδάση γλουταθειόνης, η οξειδάση της γλυκόζης και η καταλάση. 

(στ) Η µεθυλοσιλικόνη και οι στερόλες µε αιθυλική µε αιθυλιδενική 

πλευρική αλυσίδα, όπως το πολυδιµεθυλοσιλοξάνιο, εµποδίζουν τον 

οξειδωτικό πολυµερισµό σε θερµαινόµενα έλαια. 

(ζ) Τέλος, στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα αντιοξειδωτικά µε 

πολλαπλή ή µη πλήρως γνωστή δράση. Τέτοια είναι τα φωσφολιπίδια και τα 

προϊόντα των αντιδράσεων Maillard (Μπόσκου, 1997). 

 

iii. Αντιοξειδωτικά και ανθρώπινος οργανισµός 
Οι ελεύθερες ρίζες, που µελετώνται από πολλούς ερευνητές, 

αποτελούνται από διάφορες δραστικές µορφές οξυγόνου (reactive oxygen 

species) και αζώτου (nitrogen active species) και παράγονται στον ανθρώπινο 

οργανισµό από διάφορα ενδογενή συστήµατα, κάτω από ειδικές 

φυσικοχηµικές συνθήκες ή λόγω παθοφυσιολογικών καταστάσεων. Οι 

ελεύθερες ρίζες µπορούν να επιφέρουν αλλαγές σε  λιπίδια, σε πρωτεΐνες και 

στο DNA. Τα λιπίδια προσβάλλονται εύκολα από  τις ελεύθέρες ρίζες, µε 
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αποτέλεσµα τον  σχηµατισµό υπεροξειδίων. Η δράση τους στις πρωτεϊνες έχει 

βρεθεί ότι µπορεί να προκαλέσει   µείωση της δραστικότητας των ενζύµων. Η 

επίδραση, τέλος, των ελευθέρων ριζών στο DNA µπορεί να οδηγήσει σε 

µεταλλάξεις και καρκινογένεση (Devasagayam et al., 2004). 

Τα τελευταία χρόνια πιστεύεται ότι το οξειδωτικό στρες παίζει 

καθοριστικό ρόλο στην αιτιολόγηση πολλών ασθενειών. Οξειδωτικό στρες 

καλείται η ανισορροπία µεταξύ οξειδωτικών και αντιοξειδωτικών ουσιών σε 

βάρος των δεύτερων (Dryden, 2005). Ανεπάρκεια αντιοξειδωτικών µπορεί να 

οφείλεται σε µειωµένη πρόσληψη αντιοξειδωτικών, µειωµένη σύνθεση 

ενζύµων (υπεροξειδική δισµουτάση, υπεροξειδάση γλουταθειόνης) ή 

αυξηµένη χρήση αντιοξειδωτικών που µπορούν να δράσουν ως 

προοξειδωτικά. Από τις ασθένειες που συνδέονται µε το οξειδωτικό στρες, οι 

καρδιαγγειακές παρέχουν τις ισχυρότερες ενδείξεις για προστατευτικό ρόλο 

των αντιοξειδωτικών (Kelly, 1998). 

 

2. Πολυφαινολικές ενώσεις 
Οι πολυφαινόλες (polyphenols, PP) αποτελούν µία µεγάλη οµάδα 

ενώσεων µε ένα η περισσότερα υδροξύλια απ’ ευθείας συνδεδεµένα σε έναν 

ή περισσότερους αρωµατικούς ή και ετεροκυκλικούς δακτυλίους. Σήµερα είναι 

γνωστές περισσότερες από 8000 πολυφαινόλες. Η δοµή των πολυφαινολών 

ποικίλει από απλή (π.χ. στα φαινολικά οξέα) έως εξαιρετικά πολύπλοκη 

πολυµερή δοµή όπως αυτή των ταννινών. Οι πολυφαινολικές ενώσεις 

κατατάσσονται βάσει Harborne σε 15 κύριες τάξεις: οι απλές φαινόλες 

(τυροσόλη, υδροξυτυροσόλη), οι βενζοκινόνες, τα φαινολικά οξέα (γαλλικό, 

συριγγικό, βανιλλικό), ακετοφαινόνες και φαινολικά οξέα, τα οποία είναι 

λιγότερο συχνά στα φυτά, τα φαινυλοπροπανοεϊδή, τα υδροξυκιναµµωνικά 

οξέα (φερουλικό, καφεϊκό, σιναπικό, κουµαρικό), οι κουµαρίνες και 

ισοκουµαρίνες, οι χρωµόνες, οι ναφθοκινόνες, οι ξανθόνες, τα στιλβένια, οι 

ανθρακινόνες, τα φλαβονοειδή και τέλος, οι λιγνάνες, νεολιγνάνες και λιγνίνες 

(Χίου, 2003). 

Από τις παραπάνω κατηγορίες η σηµαντικότερη είναι αυτή των 

φλαβονοειδών η οποία διακρίνεται περαιτέρω σε 13 υποκατηγορίες 

διαθέτοντας συνολικά περισσότερα από 5000 µέλη. Αυτές είναι οι χαλκόνες, οι 

διϋδροχαλκόνες, οι χρυσόνες, οι φλαβόνες, οι φλαβονόλες, οι 
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διϋδροφλαβονόλες, οι φλαβονόνες, οι φλαβανόλες, οι φλαβανοδιόλες, οι 

ανθοκυανιδίνες, τα ισοφλαβονοειδή και τέλος τα διφλαβονοειδή, οι 

προανθοκυανιδίνες ή συµπυκνωµένες ταννίνες (Χίου, 2003). 

Οι πολυφαινόλες είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένες στα φυτικά τρόφιµα 

(λαχανικά, φρούτα, φυτικά λάδια κ.ά.) και στα ποτά (κρασί, µπύρα, τσάι, 

κακάο κ.ά.) και εν µέρη υπεύθυνες για τις λειτουργικές τους ιδιότητες και την 

υψηλή βιολογική τους αξία. Η στυφή και πικρή γεύση των τροφίµων και των 

ποτών εξαρτάται από την περιεκτικότητες τους σε πολυφαινόλες (Χίου, 2003). 

 

 
Σχήµα 3.2: Χηµικές δοµές πολυφαινολών. 

Πηγή: (Manach et al, 2004). 
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Σχήµα 3.3: Χηµικές δοµές Φλαβονοειδών. 

Πηγή: (Manach et al, 2004). 
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i. Σηµασία πολυφαινολών στην ανθρώπινη υγεία 
Η προστατευτική δράση των πολυφαινολών, κυρίως όσων έχουν 

ορθοδιφαινολική, κατεχολική δοµή στο µόριό τους, αποδίδεται στην 

αντιοξειδωτική τους δράση ως «δεσµευτές» (scavengers) ελευθέρων ριζών ή 

ως αποδοµητές αλυσιδωτών οξειδωτικών αντιδράσεων. Η αντιοξειδωτική τους 

δράση εκδηλώνεται µε την προστασία της LDL από οξείδωση και κατά 

συνέπεια µείωση της αποτιθέµενης χοληστερόλης στους ιστούς, αλλά και µε 

δράση έναντι των οξειδωτικών παραγόντων του επιθηλιακού ιστού, µε 

αποτέλεσµα να µειώνονται οι πιθανότητες σχηµατισµού αθηρωµατικής 

πλάκας (Χίου, 2003). 

Οι πολυφαινόλες παρεµβαίνουν και διακόπτουν / αναστέλλουν την 

οξείδωση µε τους εξής τρόπους: 

• Αντιδρούν µε τις ελεύθερες ρίζες που παράγονται στον οργανισµό και τις 

εξουδετερώνουν. Μέσω αυτής της πορείας καθίστανται οι ίδιες ελεύθερες 

ρίζες, οι οποίες όµως είναι πολύ σταθερές ακριβώς λόγω της 

πολυφαινολικής δοµής, η οποία µέσω συντονισµού σταθεροποιείται 

σηµαντικά. 

• ∆ρουν ως δεσµευτές µεταλλικών ιόντων, τα οποία πολύ συχνά οφείλονται 

για την δηµιουργία των ελευθέρων ριζών. Αυτό γίνεται µέσω της 

οξείδωσης ενός χηλικού συµπλόκου µε το µεταλλικό ιόν. 

• Αναγεννούν ένα σηµαντικό αντιοξειδωτικό του οργανισµού, τη βιταµίνη Ε 

(Χίου, 2003) 

 

Οι πολυφαινόλες είναι αντιοξειδωτικά που λαµβάνονται σε µεγαλύτερο 

ποσοστό µέσω της διατροφής. Εντοπίζονται σε φρούτα, λαχανικά, 

δηµητριακά, στη σοκολάτα και σε ροφήµατα όπως το τσάι, ο καφές και το 

κρασί. Πειραµατικές µελέτες σε ζώα ή καλλιέργειες ανθρώπινων κυττάρων 

υποστηρίζουν το ρόλο των πολυφαινολών στην πρόληψη καρδιαγγειακών 

ασθενειών, διαφόρων µορφών καρκίνου, εκφυλιστικών ασθενειών, διαβήτη 

και οστεοπόρωσης. Ωστόσο, από αυτά τα αποτελέσµατα δεν µπορεί να 

ειπωθεί µε βεβαιότητα η επίδραση της πρόσληψης πολυφαινολών στην 

πρόληψη διαφόρων ασθενειών. Ένας από τους λόγους για αυτό είναι το 

γεγονός ότι η δόση των πολυφαινολών που παρατηρείται στις έρευνες αυτές 
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είναι σηµαντικά υψηλότερη από τη συνήθη πρόσληψη πολυφαινολών από 

τους ανθρώπους σε καθηµερινή βάση (Scalbert, 2005). 

Ο καρκίνος, µία από τις κυριότερες αιτίες θανάτου παγκοσµίως, 

φαίνεται να είναι µία ασθένεια η οποία µπορεί να προληφθεί µε συγκεκριµένες 

τροποποιήσεις στη δίαιτα. Έρευνες έχουν δείξει ότι οι πολυφαινόλες δρουν 

χηµειο-προστευτικά. Η τρέχουσα ηµερήσια πρόσληψη πολυφαινολών 

φαίνεται να µην είναι αρκετή για την προστασία του οργανισµού από 

µεταλλάξεις (είτε ενδογενείς είτε εξωγενείς). Συνεπώς, µία αύξηση στην 

πρόσληψη αυτή είναι µία εναλλακτική προσέγγιση. Οι ερευνητικές 

προσπάθειες εντοπίζονται στον προσδιορισµό των βιολογικών µηχανισµών 

που σχετίζονται µε τις προστατευτικές ιδιότητες των ενώσεων αυτών (Fresco, 

2006). 

 

ii. Βιοδιαθεσιµότητα πολυφαινολών 
Οι πολυφαινόλες είναι µικροσυστατικά που βρίσκονται σε αφθονία στη 

δίαιτά µας και πολλές έρευνες αναφέρουν  τον προστατευτικό ρόλο τους στην 

πρόληψη εκφυλιστικών ασθενειών. Οι επιπτώσεις τους, ωστόσο, στην 

ανθρώπινη υγεία εξαρτώνται από την διαιτητική πρόσληψη και από την 

βιοδιαθεσιµότητα (Manach et al., 2004). 

Πολλοί ερευνητές έχουν παρατηρήσει µεγάλη διακύµανση στην 

πρόσληψη πολυφαινολών από διάφορες πληθυσµιακές οµάδες. Ο κύριος 

λόγος για αυτό είναι οι ατοµικές προτιµήσεις στα διάφορα τρόφιµα. Στην 

Ισπανία η συνολική πρόσληψη κατεχινών και διµερών και τριµερών 

προανθοκυανιδών υπολογίστηκε 18 – 31 mg / d και οι κύριες πηγές είναι τα 

µήλα, τα αχλάδια, τα σταφύλια και το κόκκινο κρασί. Η κατανάλωση των 

φλαβονολών στην Ολλανδία ήταν σηµαντικά υψηλότερη (50 mg / d) και οι 

κύριες πηγές είναι το τσάι, η σοκολάτα, τα µήλα και τα αχλάδια. Σε µία 

γερµανική µελέτη υπολογίστηκε η ηµερήσια πρόσληψη υδροξυκινναµικού και 

υδροξυβενζοϊκού οξέος και βρέθηκε ίση µε 211 mg / d και 11mg / d, 

αντίστοιχα. Η πρόσληψη καφεϊκού οξέος µόνο ήταν 206 mg / d µε κύριες 

πηγές τον καφέ και τα φρούτα. Η πρόσληψη φαινολικών οξέων κυµαινόταν 

από 6 έως 987 mg / d στην Γερµανία, ενώ η µέση κατανάλωση φλαβονολών 

και φλαβονών ήταν 23 mg / d στον Ολλανδικό πληθυσµό (Manach et al., 

2004). 
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Οι πολυφαινόλες που καταναλώνονται µε τη µεγαλύτερη συχνότητα 

δεν είναι απαραίτητα και οι περισσότερο δραστικές στο ανθρώπινο σώµα, είτε 

επειδή έχουν µικρότερη εγγενή δραστηριότητα είτε επειδή απορροφώνται 

λιγότερο από το έντερο. Ο µεταβολισµός των πολυφαινολών ακολουθεί ένα 

κοινό µονοπάτι. Οι αγλυκόνες απορροφώνται από το λεπτό έντερο. Ωστόσο, 

οι περισσότερες πολυφαινόλες βρίσκονται στα τρόφιµα µε τη µορφή εστέρων, 

γλυκοζιτών ή πολυµερών, τα οποία δεν µπορούν να απορροφηθούν στην 

πρωτογενή τους µορφή. Αυτές οι ουσίες πρέπει να υδρολυθούν από εντερικά 

ένζυµα ή από την µικροχλωρίδα του εντέρου προκειµένου να απορροφηθούν 

(Manach et al., 2004). 

Η κερκετίνη έχει σχετικά µεγάλο χρόνο ηµίσειας ζωής στο πλάσµα (11-

28 ώρες) και µία δόση της τάξης των 50 mg µπορεί να οδηγήσει σε 

συγκέντρωση στο πλάσµα του αίµατος 0,75 - 1,5 mmol / L. Οι ισοφλαβόνες 

παρουσιάζουν τη µέγιστη απορρόφηση στις 6 - 8 ώρες. ∆όση της τάξης των 

50 mg, όπως παρατηρείται στις περισσότερες παρεµβατικές µελέτες, έχει ως 

αποτέλεσµα µέγιστη συγκέντρωση στο πλάσµα 2 mmol / L στις 6 ώρες. Η 

ποσότητα των επικατεχινών που χορηγείται διαφέρει σηµαντικά στις διάφορες 

µελέτες. Ωστόσο, µε δόση 50 mg γαλλικού εστέρα επιγαλλοκατεχίνης, η 

µέγιστη συγκέντρωση στο πλάσµα ήταν 0,15 mmol / L (Williamson & Manach, 

2005). 

 

3. Βιταµίνη Ε 
Η βιταµίνη Ε έχει ζωτικό ρόλο στην προστασία του οργανισµού ενάντια 

στη δράση των δραστικών µορφών οξυγόνου. Οκτώ ενώσεις, τέσσερις 

τοκοφερόλες και τέσσερις τοκοτριενόλες, µε βιταµινική - Ε δραστικότητα έχουν 

ερευνηθεί και αναγνωριστεί µέχρι σήµερα (Krause’s, 11th edition). Στο σχήµα 

που ακολουθεί φαίνονται οι δοµές και η σχετική δραστικότητα των 

τοκοφερολών και των τοκοτριενολών. Οι τοκοφερόλες και οι τοκοτριενόλες 

διαφέρουν ως προς την παρουσία διπλών δεσµών στην πλευρική αλυσίδα. Οι 

α-, β-, γ-, δ- τοκοφερόλες και τοκοτριενόλες διαφέρουν µεταξύ τους ως προς 

την υποκατάσταση του χρωµανικού δακτυλίου (Χίου, 2003). 
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i. Σηµασία βιταµίνης Ε στην ανθρώπινη υγεία 
Η βιταµίνη Ε είναι το σηµαντικότερο λιποδιαλυτό αντιοξειδωτικό που 

βρίσκεται στο κύτταρο. Βρίσκεται στη λιπιδική στιβάδα των κυτταρικών 

µεµβρανών, όπου και προστατεύει τα ακόρεστα φωσφολιπίδια από την 

οξειδωτική προσβολή, η οποία προκαλείται από τις δραστικές µορφές του 

οξυγόνου και άλλες ελεύθερες ρίζες. Η λειτουργία αυτή της βιταµίνης Ε 

οφείλεται στην ιδιότητα που έχει να µειώνει τη δραστικότητα αυτών των ριζών 

µετατρέποντάς τις σε αβλαβείς µεταβολίτες, δίνοντάς τους ένα ηλεκτρόνιο, 

διαδικασία που ονοµάζεται δέσµευση ελευθέρων ριζών (Krause’s, 11th 

edition). 

Η αθηροσκλήρωση ξεκινά µε συσσώρευση αφρωδών κυττάρων 

πλούσιων σε λιποειδή στο εσωτερικό των αρτηριών. Με τη συνεχή 

συσσώρευση σχηµατίζονται συσσωµατώµατα λίπους και οδηγούµαστε σε 

αθηροσκλήρωση. Η  οξείδωση της LDL από τις ελεύθερες ρίζες επάγει την 

εκκαθάριση της οξειδωµένης LDL από τα µακροφάγα, τα οποία µπορούν πιο 

εύκολα να προσλάβουν την οξειδωµένη LDL από την µη-οξειδωµένη. Η 

οξειδωµένη LDL µπορεί να µειώσει την κινητικότητα των µακροφάγων στις 

αρτηρίες, να αυξήσει την συσσώρευση των µονοκυττάρων στα ενδοθηλιακά 

κύτταρα και να οδηγήσει σε αθηρογένεση. Η βιταµίνη Ε µπορεί να 

προλαµβάνει την οξείδωση της LDL και εποµένως να αποτρέπει την 

αθηροσκήρωση. 

Η βιταµίνη Ε σχετίζεται και µε µειωµένο κίνδυνο ανάπτυξης καρκίνου. 

Κάποιες µελέτες προτείνουν ότι η βιταµίνη Ε µπορεί να αναστείλει τον 

πολλαπλασιασµό των λείων µυών  µέσω ενεργοποίησης παραγόντων 

µεταγραφής (Συντώσης, 2003). 
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Σχήµα 3.4: ∆οµή και σχετική δραστικότητα τοκοφερολών και τοκοτριενολών. 
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Κεφάλαιο 4ο 
 
Εµπλουτισµός ελαίων τηγανίσµατος 
 

Εµπλουτισµός (ο) [1874] {χωρίς πληθυντικό} 1. η αύξηση της 

περιεκτικότητας συνόλου ή µίγµατος σε ένα στοιχείο, 2. η βελτίωση µέσω της 

προσθήκης νέων δεδοµένων, η ενσωµάτωση περισσότερων στοιχείων σε ένα 

σύνολο (Μπαµπινιώτης, 2005). 

 

4.1. Χηµικά και φυσικά αντιοξειδωτικά για τον εµπλουτισµό 
των ελαίων τηγανίσµατος 
Πολλοί ερευνητές έχουν προτείνει ότι τροποποιήσεις ή προσθήκη 

διάφορων ενώσεων ή µιγµάτων στα έλαια τηγανίσµατος µπορεί να δράσει 

προστατευτικά ενάντια σε θερµικές µεταβολές και αντιδράσεις οξείδωσης 

(Boskou, Frying Fats). Τα αντιοξειδωτικά που χρησιµοποιούνται για τον 

εµπλουτισµό των ελαίων τηγανίσµατος διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, τα 

συνθετικά και τα φυσικά αντιοξειδωτικά. 

Ανάµεσα στα διάφορα συνθετικά αντιοξειδωτικά που έχουν 

χρησιµοποιηθεί για την προστασία των ελαίων τηγανίσµατος από τη θερµική 

οξείδωση, αυτά που έχουν µελετηθεί εκτενέστερα είναι το tert – βουτυλοξυλο 

– τολουόλιο, (BHT), η tert – βουτυλοξυλο – ανισόλη (BHA), tert - βούτυλο-

υδροκινόνη (TBHQ) και προπυλεστέρες του γαλλικού οξέος (PG). 

Αντιοξειδωτικά όπως τα ΒΗΤ και ΒΗΑ χάνονται κατά την εξάτµιση και τα 

επιθυµητά επίπεδα των αντιοξειδωτικών δεν διατηρούνται κατά το τηγάνισµα. 

Η προσθήκη TBHQ έχει βρεθεί ότι δρα αποτελεσµατικά κατά το τηγάνισµα 

πατατών µε έλαιο στο οποίο έχει προστεθεί το αντιοξειδωτικό σε 

συγκέντρωση 0,02 %. Άλλες ουσίες, οι οποίες έχουν µελετηθεί για την 

επίδραση τους στη σταθερότητα των ελαίων τηγανίσµατος περιλαµβάνουν το 

έλαιο σιλικόνης και  δευτερογενή αντιοξειδωτικά, όπως το κιτρικό οξύ, το 

EDTA, το τριγυκό οξύ, ο παλµιτικός εστέρας του ασκορβικού οξέος, και 

πολυµερή αντιοξειδωτικά (Boskou, Frying Fats). 

Τις τρεις τελευταίες δεκαετίες, ωστόσο, έχει παρατηρηθεί µία 

αυξανόµενη τάση προσθήκης φυσικών ουσιών στα τρόφιµα και πολλές 
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προσπάθειες γίνονται για την αντικατάσταση των συνθετικών αντιοξειδωτικών 

µε φυσικά. Η προτίµηση για τα φυσικά αντιοξειδωτικά οφείλεται στις 

τοξικολογικές ανησυχίες για κάποια συνθετικά, αλλά κυρίως στα επιστηµονικά 

ευρήµατα που συσχετίζουν δραστικά συστατικά της διατροφής µε 

µηχανισµούς ελευθέρων ριζών στο ανθρώπινο σώµα (Boskou, Frying Fats). 

Πηγές φυσικών αντιοξειδωτικών είναι τα καρυκεύµατα, τα βότανα, τα 

τσάγια, τα έλαια, οι σπόροι, τα δηµητριακά, το κέλυφος της καρύδας, τα 

σιτηρά, τα φρούτα και τα λαχανικά. Οι ερευνητές επικεντρώνονται στο 

ασκορβικό οξύ, τις τοκοφερόλες και τα καροτενοειδή καθώς επίσης και στα 

φυτικά εκχυλίσµατα, που περιέχουν συγκεκριµένες τάξεις αντιοξειδωτικών, 

όπως φλαβονοειδή (κερκετίνη, καµπφερόλη, µυρισετίνη), κατεχίνες ή 

φαινόλες (καρνοσόλη, ροσµανόλη, ροσµαρινοδιφαινόλη) και φαινολικά οξέα 

(καρνοσικό οξύ, ροσµαρινικό οξύ). Ο παλµιτικός εστέρας του ασκορβικού 

οξέος θεωρείται φυσικό αντιοξειδωτικό, γιατί η υδρόλυσή του στον ανθρώπινο 

οργανισµό οδηγεί στο σχηµατισµό ασκορβικού και παλµιτικού οξέος. Ανάµεσα 

στα βότανα της οικογένειας Lamiaceae, το δεντρολίβανο είναι αυτό που έχει 

µελετηθεί εκτενέστερα και τα εκχυλίσµατά του είναι τα πρώτα που 

χαρακτηρίστηκαν ως φυσικά αντιοξειδωτικά. Η ρίγανη, η οποία ανήκει στην 

ίδια οικογένεια, έχει κερδίσει το ενδιαφέρον πολλών ερευνητών σαν ένα 

πιθανό αντιοξειδωτικό (Yanishlieva et al, 2001). 

 

 

4.2. Αύξηση της σταθερότητας των ελαίων τηγανίσµατος µε 
φυσικά αντιοξειδωτικά 
Γενικότερα, ισχύει ότι όσο υψηλότερος είναι ο βαθµός ακορεστότητας 

ενός ελαίου, τόσο πιο ευαίσθητο είναι το έλαιο σε αντιδράσεις οξείδωσης 

(Yanishlieva et al, 2001). Τα λιγότερο σταθερά έλαια υδρογονώνονται µε 

σκοπό την βελτίωση της οξειδωτικής τους σταθερότητας κατά το τηγάνισµα. 

Ωστόσο, η υδρογόνωση οδηγεί στο σχηµατισµό σηµαντικών ποσοτήτων 

ανεπιθύµητων trans ισοµερών και ισοµερών θέσης λιπαρών οξέων. Η 

σταθερότητα των ελαίων τηγανίσµατος ορισµένες φορές µπορεί να αυξηθεί µε 

προσεκτική ανάµιξη πολυακόρεστων ελαίων µε περισσότερο κορεσµένα 

έλαια. Ο φυσικός τρόπος βελτίωσης της οξειδωτικής σταθερότητας των 

ελαίων τηγανίσµατος είναι η προσθήκη φυσικών αντιοξειδωτικών συστατικών 
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και πρόδροµων ενώσεων, που εντοπίζονται στο φυτικό βασίλειο (Kochbar, 

2000). 

Αν και η αυξηµένη σταθερότητα του ελαιολάδου, λόγω της σύστασής 

του και της περιεκτικότητας του σε αντιοξειδωτικά δεν απαιτεί τον 

εµπλουτισµό του, πολλοί ερευνητές µελετούν το ενδεχόµενο της επιπλέον 

βελτίωσής του µε την προσθήκη φυσικών αντιοξειδωτικών (Yanishlieva et al, 

2001). 

Οι Wagner και Elmadfa (2000) εκτίµησαν την προστασία στην 

οξείδωση που παρέχουν οι α-, γ- και δ-τοκοφερολες (ξεχωριστά και ως µίγµα) 

σε ελαιόλαδο που παράγεται µε ψυχρή έκθλιψη, καθορίζοντας το χρόνο 

επαγωγής σε Rancimat στους 120ο C. Οι τοκοφερόλες προστέθηκαν σε 

ποσότητες 0,01 - 0,2 %. Η επίδραση των προστιθέµενων τοκοφερολών και 

των µιγµάτων τους (100 mg / 100 g ελαίου) στη σταθερότητα του ελαίου ήταν 

γ / δ - Toc > γ - Toc > δ - Toc > γ / α - Toc > δ / α- Toc > α - Toc (Yanishlieva 

et al, 2001). 

Ο Nergiz (1991) µελέτησε την αντιοξειδωτική δράση ορισµένων 

φαινολικών ενώσεων του ελαιολάδου σε ραφιναρισµένο ελαιόλαδο στους 

97,8ο C µε τη µέθοδο του ενεργού οξυγόνου (Active Oxygen Method, AOM-

test). To 3,4-δι-υδροξυ-φαινυλοξικό οξύ ήταν πιο αποτελεσµατικό σαν 

αντιοξειδωτικό από τα ΒΗΑ και ΒΗΤ. Τα οξέα πρωτοκατεχικό και καφεϊκό 

έδειξαν επίσης καλή αντιοξειδωτική δράση (Yanishlieva et al 2001). 

 

Το ηλιέλαιο χρησιµοποιείται ευρέως και αποτελεί µία καλή πηγή του 

απαραίτητου λιπαρού οξέος, λινελαϊκού οξέος. Το πλούσιο σε ελαϊκό οξύ 

(High Oleic Sunflower Oil, HOSO) ηλιέλαιο χαρακτηρίζεται από καλύτερη 

οξειδωτική σταθερότητα σε σύγκριση µε το πλούσιο σε λινελαϊκό οξύ ηλιέλαιο. 

Οι Yanishlieva και Marinova µελέτησαν την αποτελεσµατικότητα φυσικών 

αντιοξειδωτικών που περιέχουν ortho - διφαινολικές οµάδες π.χ του καφεϊκού 

οξέος, εσκουλετίνη και φραξετίνη. Η οξειδωτική σταθερότητα του ηλιελαίου 

µελετήθηκε στους 25ο C και στους 100ο C για διάφορες συγκεντρώσεις 

προστεθειµένων αντιοξειδωτικών. Ο παράγοντας F1 του 0,02% ΒΗΤ ήταν 1,2 

και στις δύο θερµοκρασίες. Η αποτελεσµατικότητα της φραξετίνης αυξήθηκε 
                                                 
1  Ο παράγοντας F αναφέρεται στα αποτελέσµατα µετρήσεων της οξειδωτικής 

σταθερότητας ενός ελαίου µε την τεχνική Rancimat και είναι το πηλίκο του χρόνου 
επαγωγής (induction time) παρουσία αναστολέα προς το χρόνο επαγωγής απουσία 
αυτού. 
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µε την αύξηση της θερµοκρασίας, ενώ του καφεϊκού οξέος παρεµένει 

πρακτικά σταθερή (Yanishlieva et al, 2001). 

Ο παλµιτικός εστέρας του ασκορβικού οξέος αυξάνει την οξειδωτική 

σταθερότητα του ηλιελαίου και η αποτελεσµατικότητά του εξαρτάται από τη 

συγκέντρωσή του. Ο Pongrancz (1973) βρήκε ότι ο παράγοντας F για 0,05% 

ΑΡ στην οξείδωση του ηλιελαίου ήταν 4,1 στους 100ο C (Yanishlieva & 

Marinova, 2001). 

Οι Gamel και Κιριτσάκης έδειξαν ότι µεθανολικό εκχύλισµα 

δεντρολίβανου προστιθέµενο σε συγκέντρωση 0,02 % αυξάνει την οξειδωτική 

σταθερότητα του ηλιελαίου στους 63ο C και στους 120ο C. Ο παράγοντας F 

του εκχυλίσµατος δεντρολίβανου 0,02 % ήταν 1,6 στους 120ο C. Ο 

παράγοντας σταθεροποίησης F για το αιθανολικό εκχύλισµα καλοκαιρινής 

θρούµπας (Satureja hortensis L.) συγκέντρωσης 0,1 - 0,5 % στο ηλιέλαιο ήταν 

1,8 - 2,3 στους 100ο C, ενώ για 0,02 % ΒΗΤ ήταν 1,2 (Yanishlieva et al, 

2001). 

Σε µία άλλη έρευνα µελετήθηκε η επίδραση των τοκοφερολών στην 

οξειδωτική σταθερότητα απογυµνωµένων από αντιοξειδωτικά φυτικών ελαίων 

µε την προσθήκη προτύπων α -, β -, γ - και δ – τοκοφερολών. Πρότυπες 

τοκοφερόλες σε αναλογία τυπική του ηλιελαίου (υψηλή περιεκτικότητα σε α – 

και χαµηλή σε γ – και δ – τοκοφερόλη) και πρότυπες τοκοφερόλες σε 

αναλογία τυπική του σογιέλαιου (χαµηλή περιεκτικότητα σε α – και υψηλή σε γ 

– και δ – τοκοφερόλη) προστέθηκαν στο απογυµνωµένο από αντιοξειδωτικά 

ηλιέλαιο και σογιέλαιο. Τα έλαια υποβλήθηκαν σε επιταχυνόµενη 

αυτοοξείδωση, θερµικά στους 60ο C στο σκοτάδι και σε επιταχυνόµενη 

φωτοοξείδωση σε πυκνότητα φωτός 7500lx στους 30ο C. Τα επίπεδα 

οξείδωσης των επεξεργασµένων ελαίων µετρήθηκαν αφενός από το 

σχηµατισµό υπεροξειδίων και πτητικών ενώσεων και αφετέρου από την 

ανάλυση της γεύσης. Κατά την αυτοοξείδωση στο σκοτάδι, το σογιέλαιο µε 

προφίλ τοκοφερολών ανάλογο του σογιέλαιου είχε τα χαµηλότερα επίπεδα 

υπεροξειδίων και συνολικών πτητικών ενώσεων , ενώ το ηλιέλαιο µε προφίλ 

τοκοφερολών ανάλογο του ηλιελαίου είχε τα υψηλότερα. Στη γευστική 

ανάλυση των ελαίων, το ηλιέλαιο µε προφίλ τοκοφερολών ανάλογο του 

σογιέλαιου ήταν το σταθερότερο. Το σογιέλαιο µε προφίλ τοκοφερολών 

ανάλογο του ηλιελαίου ήταν το λιγότερο σταθερό στην αυτοοξείδωση στο 
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σκοτάδι. Η προσθήκη τοκοφερολών σε περιεκτικότητα ανάλογη του ηλιελαίου 

βελτίωσε την σταθερότητα στο φως και των δύο φυτικών ελαίων. Τέλος, το 

προφίλ τοκοφερολών τυπικό του σογιέλαιου ήταν σηµαντικά πιο 

αποτελεσµατικό στην παρεµπόδιση της αυτοοξείδωσης στο σκοτάδι, ενώ το 

προφίλ τοκοφερολών τυπικό του ηλιελαίου ήταν σηµαντικά πιο 

αποτελεσµατικό στην παρεµπόδιση της αυτοοξείδωσης στο φως (Warner, 

2005). 

 

Οι Zandi και Gordon µελέτησαν την επίδραση µεθανολικών 

εκχυλισµάτων παλιών φύλλων τσαγιού στη σταθερότητα του κραµβελαίου 

κατά τη θέρµανσή του στους 60ο C και κατά το τηγάνισµα πατάτας στους 180ο 

C και τα σύγκριναν µε εκχυλίσµατα δεντρολίβανου. Βρήκαν ότι το εκχύλισµα 

των παλιών φύλλων τσαγιού επιβράδυνε την οξείδωση του ελαίου στους 60ο 

C, µε τη δράση του να αυξάνεται µε την αύξηση της συγκέντρωσης, σε εύρος 

συγκεντρώσεων 0,02 - 0,25 %. Εκχύλισµα προστιθέµενο σε συγκέντρωση 

0,25 % είχε παρόµοια δράση µε το εκχύλισµα δεντρολίβανου συγκέντρωσης 

0,1 %. Ακόµη, βρέθηκε ότι το εκχύλισµα τσαγιού (0,1 %) ήταν τόσο δραστικό 

στην επιβράδυνση της αποικοδόµησης του ελαίου όσο το εκχύλισµα 

δεντρολίβανου (0,1 %) κατά τη διάρκεια επαναλαµβανόµενων τηγανισµάτων 

πατάτας (Zandi et al,1999). 

 

Οι Shyamala et al αφού εξέτασαν την αντιοξειδωτική ικανότητα 

φυλλωδών λαχανικών, και συγκεκριµένα του λάχανου (Brassica oleracea var. 

capitata), φύλλων κολίανδρου (Coriandrum sativum), hongone (Alternanthera 

sessilis) και σπανακιού (Spinachia oleracea), πρόσθεσαν αιθανολικά 

εκχυλίσµατα αιθανολικά αυτών σε ραφιναρισµένο ελαιόλαδο και 

φουντουκέλαιο. Τα έλαια θερµάνθηκαν σε θερµοκρασίες τηγανίσµατος και 

αποθηκεύθηκαν για τέσσερις εβδοµάδες. Στη συνέχεια, εκτιµήθηκε η τιµή 

υπεροξειδίου τους που δείχνει την οξειδωτική κατάσταση τους. Το φαινολικό 

περιεχόµενο των λαχανικών κυµαινόταν από 5 mg στο λάχανο µέχρι 69,5 mg 

στο σπανάκι. Η αναγωγική ικανότητα των φυλλωδών λαχανικών ακολούθησε 

την εξής σειρά: σπανάκι < λάχανο < φύλλα κολλίανδρου < φύλλα hongone. 

Γενικά τα φυλλώδη λαχανικά επέδειξαν καλή αντιοξειδωτική δράση και τα 

εκχυλίσµατά τους παρείχαν προστατευτική επίδραση στο σχηµατισµό 
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υπεροξειδίου κατά την αποθήκευση των τηγανισµένων ελαίων (Shyamala et 

al., 2005). 

Οι Houhoula et al µελέτησαν την επίδραση της προσθήκης ρίγανης 

στην οξειδωτική σταθερότητα του βαµβακελαίου κατά το τηγάνισµα πατατών 

και την σταθερότητα των τηγανισµένων πατατών κατά την αποθήκευσή τους. 

Για τον σκοπό αυτό προστέθηκε στο έλαιο πριν το τηγάνισµα σκόνη ρίγανης ή 

αιθανολικό εκχύλισµα σε συγκέντρωση 2 g / L. Τα πειράµατα που έγιναν µε 

έλαιο στο οποίο είχε προστεθεί ρίγανη διέφεραν στατιστικά σηµαντικά (Ρ < 

0,05) από αυτά που έγιναν χωρίς την προσθήκη ρίγανης ή εκχυλίσµατος 

αυτής. Βρήκαν ότι τόσο η ρίγανη όσο και το εκχύλισµά της µείωσαν τους 

βαθµούς συσσώρευσης των συζευγµένων διενίων, των πολικών ενώσεων, 

των πολυµερισµένων και των  διµερών τριγλυκεριδίων καθώς και την τιµή p - 

ανισιδίνης (p-AV) του τηγανισµένου ελαίου. Η σηµαντικότερη µείωση 

παρατηρήθηκε στη συσσώρευση των πολυµερισµένων και των διµερών 

τριγλυκεριδίων. Η συσσώρευση των οξειδωµένων τριγλυκεριδίων έδειξε 

µικρότερη µείωση µε την προσθήκη ρίγανης, ενώ οι υδρολυτικές ενώσεις που 

σχηµατίσθηκαν κατά το τηγάνισµα δεν επηρεάστηκαν. Στατιστικά σηµαντικές 

(95% επίπεδο στατιστικής σηµαντικότητας) διαφορές µεταξύ της ρίγανης και 

του εκχυλίσµατος δεν παρατηρήθηκαν (Houhoula et al, 2003). 

 

Σε µία άλλη ερευνητική µελέτη µελετήθηκε η επίδραση των 

εκχυλισµάτων δενδρολίβανου και φασκόµηλου στις φυσικές και χηµικές 

µεταβολές του ραφιναρισµένου (λευκασµένου και αποσµιµένου) φοινικέλαιου 

κατά το βαθύ τηγάνισµα πατατών. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι και τα δύο 

αντιοξειδωτικά επιβράδυναν σηµαντικά (Ρ < 0,05) την υποβάθµιση του ελαίου 

κατά τη διάρκεια έξι ηµερών τηγανίσµατος και µείωσαν το βαθµό οξείδωσης 

των ελαίων κατά το τηγάνισµα (Che Man, 2000). 

 

4.3.  Τα φύλλα ελιάς ως πηγή αντιοξειδωτικών 
Το ελαιόδενδρο (Olea Europaea L.) αποτελεί ένα από τα πιο σηµαντικά 

καρποφόρα δένδρα των χωρών της Μεσογείου. Τα φύλλα της ελιάς είναι ένα 

από τα υποπροϊόντα κατά τη σοδειά της ελιάς και βρίσκονται σε µεγάλες 

συγκεντρώσεις στις βιοµηχανίες της ελιάς (10% του συνολικού βάρους των 

ελιών) (Tabera, 2004). Αν και πολλές µελέτες έχουν ασχοληθεί µε την χηµική 
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σύσταση την αντιοξειδωτική ικανότητα των ελιών και του ελαιολάδου, µόνο 

λίγες έχουν επικεντρωθεί στην αποµόνωση και τον εντοπισµό των πιθανών 

αντιοξειδωτικών ενώσεων των φύλλων της ελιάς (Bouaziz & Sayadi, 2005). 

Στο βάθος των αιώνων, τα φύλλα της ελιάς χρησιµοποιούνταν στην 

πρακτική ιατρική  για την αντιµετώπιση του πυρετού και άλλων ασθενειών, 

όπως η ελονοσία. Κάποιες µελέτες έχουν δείξει την ικανότητα του 

εκχυλίσµατός τους να προκαλεί µείωση της αρτηριακής πίεσης στα ζώα, 

αύξηση της ροής του αίµατος στη στεφανιαία αρτηρία, ενώ έχει επιπλέον 

χρησιµοποιηθεί για την αντιµετώπιση της αρρυθµίας, και στην αναστολή των 

µυϊκών σπασµών (Garcia et al., 2000). 

Το κύριο αντιοξειδωτικό των φύλλων της ελιάς είναι η ολευρωπαΐνη. Η 

πικρή αυτή ένωση έχει αποδειχθεί ότι είναι ένα αποτελεσµατικό 

αντιοξειδωτικό, το οποίο διαθέτει επίσης αντιφλεγµονώδεις ιδιότητες και 

υποτασική δράση (Garcia et al, 2000, Savournin et al, 2001, Le Tutour et al, 

1992). Ακόµη, η υδρόλυσή της έχει ως αποτέλεσµα το σχηµατισµό ενώσεων 

µε αντιµικροβιακή δράση. Η υδροξυτυροσόλη, το πρωταρχικό προϊόν 

αποικοδόµησης της ολευρωπαϊνης, διαθέτει επίσης αντιοξειδωτική δράση 

(Briante et al., 2002). 

Οι Bouaziz και Sayadi βρήκαν ότι η ποσότητα της ολευρωπαΐνης στα 

εκχυλίσµατα φύλλων ελιάς κυµαινόταν από 4,45 έως 14,2 %. Για την εκχύλιση 

χρησιµοποιήθηκαν διάφορα µίγµατα διαλυτών και η µεγαλύτερη ποσότητα 

ολευρωπαΐνης παρελήφθη µε τη χρήση µεθανόλης / νερού (8 : 2 vol / vol). Η 

ποσότητα της ολευρωπαΐνης στα φύλλα κυµαινόταν από 12,4 έως 14,2 %, 

ποσοστό πολύ µεγαλύτερο συγκριτικά µε τις άλλες πολυφαινόλες. Η 

ποσότητα της υδροξυτυροσόλης που αποµονώθηκε έπειτα από όξινη 

υδρόλυση της ολευρωπαΐνης υπολογίστηκε να είναι 2,3 g / 100 g φρέσκων 

φύλλων (Bouaziz & Sayadi, 2005). 
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Κεφάλαιο 5ο 
 
Πειραµατικό µέρος 
 
 

5.1. Ρηχό Τηγάνισµα 
 

Όργανα / Σκεύη 

Τα σκεύη και τα όργανα που χρησιµοποιούνται είναι τα εξής: 

αντικολλητικό τηγάνι 

µαχαίρια 

µπωλ 

πιάτα 

κουτάλα 

σουρωτήρι 

πηρούνι 

δίχτυ 

ογκοµετρικός κύλινδρος 

ζυγός 

χάρακας 

θερµόµετρο 

 

 

∆είγµατα 

Τα 2 από τα 3 έλαια (ελαιόλαδο - Άλτις κλασικό, ηλιέλαιο - Μινέρβα), όπως και 

οι πατάτες (ωµές) προµηθεύτηκαν από συνοικιακό super-market (µεγάλης 

αλυσίδας). Το φοινικέλαιο αγοράσθηκε από εταιρεία εµπορίας εδώδιµων 

ελαίων. 

 

 

∆ιαδικασία ρηχού τηγανίσµατος. 

Έλαιο (0,2L) τοποθετήθηκε σε τηγάνι και θερµάνθηκε στους 180°C σύµφωνα 

µε την ένδειξη του θερµοµέτρου σε µάτι ηλεκτρικής κουζίνας. Έγινε ένα 

τηγάνισµα µε το ίδιο έλαιο. Οι πατάτες που χρησιµοποιήθηκαν ήταν ωµές, 

καθαρίσθηκαν, πλύθηκαν και κόπηκαν πριν από κάθε τηγάνισµα. Με ένα 

χάρακα µετρήθηκαν δειγµατοληπτικά οι διαστάσεις τους. Σε κάθε τηγάνισµα 

χρησιµοποιήθηκαν 200 g πατάτας. Η διάρκεια του τηγανίσµατος ήταν 4 min. 

Το έλαιο αφέθηκε να κρυώσει και τοποθετήθηκε σε δοχείο για φύλαξη. 
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Πίνακας 5.1: ∆ιαστάσεις κοµµένων πατατών. 
Πατάτα Μήκος (cm) Πλάτος (cm) Ύψος (cm) 

1 7,5 1 1 
2 7,5 0,9 0,8 
3 6 1 1,2 
4 6 0,7 1 
5 7,3 1 1,1 
6 5 0,8 1,2 
7 6,5 0,8 1,2 
8 7 0,9 1 
9 7 0,8 1 

Μέση τιµή 6,6 ± 0,8 0,9 ± 0,1 1,1 ± 0,1 
 

 
Συντήρηση δειγµάτων 

Το έλαιο τηγανίσµατος ζυγίστηκε µετά το τέλος κάθε τηγανίσµατος για τον 

υπολογισµό του απορροφηθέντος ελαίου από τις πατάτες. Από κάθε 

τηγάνισµα φυλάχθηκε όλος ο όγκος του ελαίου στην κατάψυξη (-40°C). Οι 

τηγανισµένες πατάτες ζυγίστηκαν αφού κρύωσαν, και φυλάχτηκαν στην 

κατάψυξη για να ακολουθήσει λυοφυλίωση για τον προσδιορισµό της 

υγρασίας.  

 
 

5.2. Αποµάκρυνση της υγρασίας από τις τηγανισµένες 
πατάτες (Λυοφυλίωση) 

 
Αντιδραστήρια - Όργανα 

Ζυγός ακριβείας: Analytical Standard, Model AS1120 

Συσκευή λυοφυλίωσης: Cryodos της εταιρείας Telestar 

 

Αρχή της µεθόδου 

Προζυγισµένη ποσότητα τηγανισµένων πατατών υποβλήθηκε σε λυοφυλίωση 

για την αποµάκρυνση της υγρασίας. Η λυοφυλίωση είναι µια µέθοδος 

αφυδάτωσης των τροφίµων σε ήπιες συνθήκες µε αποτέλεσµα να 

ελαχιστοποιείται ο κίνδυνος καταστροφής των ευαίσθητων συστατικών του 

δείγµατος. Ποσότητα τηγανισµένης πατάτας τοποθετήθηκε σε προζυγισµένες 

φιάλες του λυοφυλοποιητή και οδηγήθηκαν για λυοφυλίωση. Στον 
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λυοφυλοποιητή η πίεση είναι <1 mbar και η θερµοκρασία –50 - –40°C. Η όλη 

διαδικασία διαρκεί 24-48 ώρες και η διαφορά βάρους πριν και µετά την 

λυοφυλίωση αντιστοιχεί στην περιεχόµενη υγρασία. 

 
 

5.3. Προσδιορισµός του απορροφηθέντος ελαίου από τις 
τηγανισµένες πατάτες 

Όργανα  

Ζυγός ακριβείας: Analytical Standard, Model AS1120 

 

Αναλυτική πορεία 

Ο προσδιορισµός του απορροφηθέντος ελαίου από τις τηγανισµένες πατάτες 

πραγµατοποιήθηκε σταθµικά χρησιµοποιώντας τον τύπο: 

 

= ×
µαζα (g) απορροφηθεντος ελαιου% απορροφηθεν  ελαιο 100
µαζα (g) τηγανισµενης πατατας

 

 

Η µάζα (g) του απορροφηθέντος ελαίου υπολογίσθηκε από την διαφορά 

µάζας του ελαίου στο σκεύος τηγανίσµατος πριν και µετά από κάθε τηγάνισµα 
 
 

5.4. Παραλαβή Πολυφαινολών 
 
Όργανα / Αντιδραστήρια 

∆ιαλύτες: µεθανόλη, ακετονιτρίλιο αναλυτικής καθαρότητας, εξάνιο, µεθανόλη 

χρωµατογραφικής καθαρότητας (HPLC) 

Σκεύη εργαστηρίου: δοκιµαστικοί σωλήνες, ποτήρια ζέσεως, πιπέττες 

Pasteaur, πιπέττες, vials 

Φυγοκεντρικός εξατµιστήρας κενού Speed Vac 

Φυγόκεντρος 

Ζυγός ακριβείας: Analytical Standard, Model AS1120 

Αναδευτήρας (Vortex) 
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Πειραµατική διαδικασία παραλαβής πολυφαινολών από νωπά και τηγανισµένα 

φυτικά τρόφιµα (πατάτα) - Αναλυτική Πορεία 

 Τα στάδια της πειραµατικής διαδικασίας ήταν τα ακόλουθα: 

1. Ζυγίστηκε το τρόφιµο (0,5g) µε ακρίβεια 4 δεκαδικών ψηφίων σε 

δοκιµαστικό σωλήνα µε βιδωτό πώµα. 

2. Ακολούθησε εκχύλιση µε  µεθανόλη (5mL). Η ανάδευση έγινε σε vortex για 

2 λεπτά. Στη συνέχεια το δείγµα τοποθετήθηκε στη φυγόκεντρο (3000 

rpm) για 10 λεπτά. 

3. Παραλαβή της οργανικής φάσης σε νέο δοκιµαστικό σωλήνα. 

4. Τα στάδια 2 και 3 επαναλήφθηκαν 2 φορές για τα ωµά τρόφιµα και για τα 

τρόφιµα που τηγανίστηκαν σε µη εµπλουτισµένα έλαια µε προσθήκη στο 

δοκιµαστικό σωλήνα µε το τρόφιµο, εκ νέου, διαλύτη για ποσοτική 

παραλαβή. Για αυτά που τηγανίστηκαν σε εµπλουτισµένα έλαια τα στάδια 

2 και 3 επαναλήφθηκαν 4 φορές. Έγιναν δηλαδή επί συνόλου 3 και 5 

εκχυλίσεις αντίστοιχα. 

5. Αφού συλλέχθηκαν και ενοποιήθηκαν οι οργανικές φάσεις, έγινε εξάτµιση 

του διαλύτη µέχρι ξηρού σε ειδικό όργανο (Speed Vac) στους 47ο C. 

6. Στους δοκιµαστικούς σωλήνες µε το ξηρό δείγµα προστέθηκαν 2mL 

ακετονιτρίλιο και 3mL εξάνιο. Η υπερκείµενη στιβάδα αποτελείται από το 

εξάνιο, στο οποίο κατανέµονται τα άπολα συστατικά, και η υποκείµενη από 

το ακετονιτρίλιο, στο οποίο παραµένουν οι πολικές πολυφαινολικές 

ενώσεις. 

7. Ακολούθησε απόρριψη της στιβάδας του εξανίου (υπερκείµενη). 

8. Τα στάδια 6-7 επαναλήφθηκαν 2 φορές για τα ωµά τρόφιµα και 4 φορές 

για τα τηγανισµένα τρόφιµα. Έγιναν δηλαδή επί συνόλου 3 και 5 εκπλύσεις 

µε εξάνιο αντίστοιχα. 

9. Το µίγµα εξατµίστηκε µέχρι ξηρού στο Speed Vac στους 47ο C. 

10. Στο ξηρό δείγµα προστέθηκε 1mL µεθανόλη χρωµατογραφικής 

καθαρότητας και µετά από ανάδευση το µίγµα φυλάχτηκε για περαιτέρω 

ανάλυση σε φιαλίδια (vials) χρωµατογραφίας. 

11. Για κάθε δείγµα τροφίµου που χρησιµοποιήθηκε η πορεία έλαβε χώρα εις 

διπλούν. 
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Πίνακας 5.2: Λυοφυλιοποιηµένα τρόφιµα: Βάρος τροφίµου που 
χρησιµοποιήθηκε για την παραλαβή πολυφαινολών και υγρασία τροφίµων. 
 
Φυτικά τρόφιµα (πατάτα 

νωπή) 
Υγρασία τροφίµου (%fw) Βάρος τροφίµου (g) 

  Α Β 
1 84,7 0,5001 0,5096 
2 84,7 0,5007 0,5015 
3 85,9 0,5057 0,5033 
4 83,5 0,5077 0,5045 
5 82,1 0,5005 0,5027 
6 85,9 0,5057 0,5033 

 

 

Φυτικά τρόφιµα (πατάτα 
τηγανισµένη σε) 

Υγρασία τροφίµου (%fw) Βάρος τροφίµου (g) 

  Α Β 
Ελαιόλαδο 1 60,1 0,5067 0,5043 
Ελαιόλαδο 2 58,7 0,5084 0,5089 

Εµπλουτισµένο Ελαιόλαδο 
100ppm 1 56,6 0,5072 0,5082 

Εµπλουτισµένο Ελαιόλαδο 
100ppm 2 56,9 0,5075 0,5092 

Εµπλουτισµένο Ελαιόλαδο 
200ppm 1 53,8 0,5076 0,5155 

Εµπλουτισµένο Ελαιόλαδο 
200ppm 2 60,4 0,5015 0,5008 
Ηλιέλαιο 1 59,2 0,5063 0,5021 
Ηλιέλαιο 2 58,2 0,5032 0,5002 

Εµπλουτισµένο Ηλιέλαιο 
100ppm 1 58,8 0,5088 0,5042 

Εµπλουτισµένο Ηλιέλαιο 
100ppm 2 60,4 0,5093 0,5049 

Εµπλουτισµένο Ηλιέλαιο 
200ppm 1 52,2 0,5014 0,5028 

Εµπλουτισµένο Ηλιέλαιο 
200ppm 2 56,1 0,5068 0,5087 

Φοινικέλαιο 1 62,9 0,5002 0,5073 
Φοινικέλαιο 2 62,5 0,5124 0,5018 
Εµπλουτισµένο 

Φοινικέλαιο 100ppm 1 48,0 0,5018 0,5031 
Εµπλουτισµένο 

Φοινικέλαιο 100ppm 2 51,0 0,5011 0,5031 
Εµπλουτισµένο 

Φοινικέλαιο 200ppm 1 55,2 0,5051 0,5026 
Εµπλουτισµένο 

Φοινικέλαιο 200ppm 2 50,5 0,5051 0,5081 
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Πειραµατική διαδικασία παραλαβής πολυφαινολών από νωπά και τηγανισµένα 

έλαια - Αναλυτική Πορεία 

 Τα στάδια της πειραµατικής διαδικασίας ήταν τα ακόλουθα: 

1. Ζυγίστηκε το έλαιο (2g) µε ακρίβεια 4 δεκαδικών ψηφίων σε δοκιµαστικό 

σωλήνα µε βιδωτό πώµα. 

2. Προστέθηκε µεθανόλη (3mL). 

3. Το µίγµα τροφίµου / διαλύτη αναδεύτηκε σε vortex για 2 λεπτά και έπειτα 

τοποθετήθηκε στη φυγόκεντρο (3000 rpm) για 10 λεπτά. 

4. Παραλαβή της οργανικής φάσης σε νέο δοκιµαστικό σωλήνα. 

5. Τα στάδια 2 - 4 επαναλήφθηκαν 2 φορές για τα µη εµπλουτισµένα έλαια 

και 4 φορές για τα εµπλουτισµένα µε προσθήκη στο δοκιµαστικό σωλήνα 

µε το έλαιο, εκ νέου, διαλύτη για ποσοτική παραλαβή. Έγιναν δηλαδή επί 

συνόλου 3 και 5 εκχυλίσεις αντίστοιχα. 

6. Αφού συλλέχθηκαν οι οργανικές φάσεις, ο διαλύτης αποµακρύνθηκε µε 

εξάτµιση µέχρι ξηρού στο Speed Vac στους 47ο C. 

7. Στους δοκιµαστικούς σωλήνες µε το ξηρό δείγµα προστέθηκαν 2mL 

ακετονιτρίλιο και 3mL εξάνιο. Η υπερκείµενη στιβάδα αποτελείται από το 

εξάνιο, στο οποίο κατανέµονται τα άπολα συστατικά, και η υποκείµενη από 

το ακετονιτρίλιο, στο οποίο παραµένουν οι πολικές πολυφαινολικές 

ενώσεις. 

8. Ακολούθησε απόρριψη της στιβάδας του εξανίου (υπερκείµενη) και το 

µίγµα εξατµίστηκε µέχρι ξηρού στο Speed Vac στους 47ο C. 

9. Τα στάδια 6-7 επαναλήφθηκαν 4 φορές για όλα τα δείγµατα. Έγιναν 

δηλαδή επί συνόλου 5 εκπλύσεις µε εξάνιο. 

10. Στο ξηρό δείγµα προστέθηκε 1mL µεθανόλη χρωµατογραφικής 

καθαρότητας και µετά από ανάδευση το µίγµα φυλάχτηκε για περαιτέρω 

ανάλυση σε φιαλίδια (vials) χρωµατογραφίας. 

11. Για κάθε δείγµα τροφίµου που χρησιµοποιήθηκε η πορεία έλαβε χώρα εις 

διπλούν. 
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Πίνακας 5.3: Βάρη ελαίων τηγανίσµατος που χρησιµοποιήθηκαν για την 
παραλαβή των περιεχόµενων πολυφαινολών. 

Έλαιο Βάρος (g) 
Ελαιόλαδο Α Β 

Φρέσκο  2,0134 2,0675 
Τηγανισµένο 1 2,0858 2,0676 
Τηγανισµένο 2 2,0246 2,0770 

Εµπλουτισµένο 100ppm φρέσκο 2,0673 2,0086 
Ελµπλουτισµένο 100ppm τηγανισµένο 1 2,0088 2,0522 
Εµπλουτισµένο 100ppm τηγανισµένο 2 2,0449 2,0268 
Ελαιόλαδο εµπλουτισµένο 200ppm 

φρέσκο  2,0348 2,0537 
Εµπλουτισµένο 200ppm τηγανισµένο 1 2,0328 2,0228 
Εµπλουτισµένο 200ppm τηγανισµένο 2 2,0358 2,0196 

 
Ηλιέλαιο  
Φρέσκο 2,0792 2,0483 

Τηγανισµένο 1 2,1247 2,0660 
Τηγανισµένο 2 2,0695 2,0725 

Εµπλουτισµένο 100ppm φρέσκο 2,0488 2,0464 
Εµπλουτισµένο 100ppm τηγανισµένο 1 2,0713 2,0438 

Ηλιέλαιο εµπλουτισµένο 100ppm 
τηγανισµένο 2 2,0660 2,0721 

Εµπλουτισµένο 200ppm φρέσκο 2,0346 2,0190 
Εµπλουτισµένο 200ppm τηγανισµένο 1 2,0066 2,0476 
Εµπλουτισµένο 200ppm τηγανισµένο 2 2,0134 2,0708 

 
Φοινικέλαιο  

Φρέσκο 2,0047 2,0056 
Τηγανισµένο 1Α 2,0097 2,0349 
Τηγανισµένο 2Α 2,0325 2,0065 

Εµπλουτισµένο 100ppm φρέσκο 2,0841 2,0928 
Εµπλουτισµένο 100ppm τηγανισµένο 1 2,0133 2,0519 
Εµπλουτισµένο 100ppm τηγανισµένο 2 2,0442 2,0401 

Εµπλουτισµένο 200ppm φρέσκο 2,0958 2,0871 
Εµπλουτισµένο 200ppm τηγανισµένο 1 2,0248 2,0160 
Εµπλουτισµένο 200ppm τηγανισµένο 2 2,0459 2,0938 

 

 

5.5. Προετοιµασία δείγµατος για ανάλυση µε αέρια 
χρωµατογραφία – Αντίδραση σιλυλίωσης  

 

Όργανα / Αντιδραστήρια 

Υδρόλουτρο 

Φιάλη αζώτου  

BSTFA 
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Αναλυτική Πορεία 

 Τα στάδια της προετοιµασίας του δείγµατος ήταν τα ακόλουθα: 

1. Από τα αναδιαλυµένα µε µεθανόλη χρωµατογραφικής καθαρότητας 

δείγµατα φυτικών τροφίµων και ελαίων 100 µL µεταφέρθηκαν σε φιαλίδια 

(vials) για σιλυλίωση. 

2. Σε κάθε vial προστέθηκαν 50 µL εσωτερικού προτύπου (Internal 

Standard). Ως εσωτερικό πρότυπο χρησιµοποιήθηκε διάλυµα 3 – (4 – 

υδροξυφαινυλο) – 1 – προπανόλης συγκέντρωσης 2 µg / mL. 

3. Τα vials τοποθετήθηκαν υπό ρεύµα αζώτου για εξάτµιση του δείγµατος 

µέχρι ξηρού. 

4. Μετά την εξάτµιση της µεθανόλης στο ξηρό µίγµα πολυφαινολών 

προστέθηκαν 250 µL σιλυλιωτικού αντιδραστηρίου BSTFA. 

5.  Τα vials µε το µίγµα πολυφαινολών, εσωτερικού προτύπου και 

σιλυλιωτικού αντιδραστηρίου τοποθετήθηκαν σε υδρόλουτρο στους 70ο C 

για 20 λεπτά. 

Ακολούθησε προσδιορισµός των πολυφαινολών µε αέρια χρωµατογραφία / 

φασµατοµετρία µάζας. 

 

 

5.6. Αερία Χρωµατογραφία / Φασµατοµετρία µάζας για τον 
προσδιορισµό των επιµέρους πολυφαινολών 

 

Όργανα / Αντιδραστήρια 

Πρότυπες ουσίες: Βανιλλίνη, κινναµικό οξύ, τυροσόλη, p-υδροξυ – βενζοϊκό 

οξύ, p-υδροξυ – φαινυλοξικό οξύ, p-υδροξυ – φαινυλοπροπιονικό οξύ, 

βαννιλικό οξύ, υδροξυ - τυροσόλη, πρωτοκατεχικό οξύ, οµοβαννιλική 

αλκοόλη, 3,4- διυδροξυ – φαινυλοξικό οξύ, p-κουµαρικό οξύ, o- κουµαρικό 

οξύ, γαλλικό οξύ, φερουλικό οξύ, συριγκικό οξύ, καφεϊκό οξύ, σιναπικό οξύ, 

ρεσβερατρόλη, επικατεχίνη, κατεχίνη, καµπφερόλη, χλωρογενικό οξύ, 

κερκετίνη, µυρισετίνη, 3-(4-υδροξυ - φαινυλο)-1-προπανόλη, ολεανολικό οξύ, 

ουρσολικό οξύ. 

Αέριος χρωµατογράφος µε αυτόµατο δειγµατολήπτη: Agilent (Wallborn, 

Germany) HP σειρά GC 6890N,  HP 7683 
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Ανιχνευτές: φασµατογράφος µάζας τύπου HP 5973 (EI, 70 eV) 

Εισαγωγέας: split – splitless 

Λογισµικό ανάλυσης αποτελεσµάτων: HP Chemstation 

Τριχοειδής στήλη: HP-5 MS (5% phenyl – 95% methyl siloxane, 30 m x 0.25 

mm x 250 µ). 

 

Αναλυτική πορεία 

Ποσότητα 1 µL από το κάθε σιλυλιωµένο δείγµα εισάγεται στον αέριο 

χρωµατογράφο µε αναλογία δείγµατος προς φέροντος αερίου (split ratio) 

1:20. Ως φέρον αέριο χρησιµοποιήθηκε ήλιο µε ροή 0.6 mL min-1. Ο 

εισαγωγέας και η γραµµή µεταφοράς δείγµατος προς τον ανιχνευτή µάζας 

ρυθµίσθηκαν στους 280°C και 300°C αντίστοιχα. Εφαρµόσθηκε το ακόλουθο 

θερµοκρασιακό πρόγραµµα του φούρνου: αρχική θερµοκρασία 70°C για 5 

min, 70 - 130°C µε 15°C /min, 130 - 170°C µε 4°C / min, σταθερή για 15 min 

και τελικά στους 170 - 300°C µε 10°C / min, όπου παραµένει σταθερή για 15 

min. Για την ταυτοποίηση 25 πολυφαινολικών ενώσεων και 3 τριτερπενίων 

εφαρµόσθηκε η τεχνική της εκλεκτικής παρακολουθησης ιόντων (Selective Ion 

Monitoring, SIM)  

Η ταυτοποίηση των πολυφαινολών έγινε µε βάση τον χρόνο κατακράτησης (± 

0.05 RT) της κάθε πολυφαινόλης και τα 2 – 3 χαρακτηριστικά ιόντα που 

παρακολουθούνται για την κάθε µια. Τα χαρακτηριστικά ιόντα, κύριο ιόν και 

ιόντα ταυτοποίησης (T, Q1, Q2), για την κάθε πολυφαινόλη είχαν τις 

ακόλουθες τιµές m/z: βανιλλίνη: 194, 209, κινναµικό οξύ: 205, 220, τυροσόλη: 

179, 267, 282, p-ύδροξυ-βενζοϊκό οξύ: 267, 223, 193, p-ύδροξυ-φαινυλοξικό 

οξύ: 252, 296, 281, p-ύδροξυ-φαινυλο - προπιονικό οξύ: 192, 310, βαννιλικό 

οξύ: 297, 267, 312, υδροξυ-τυροσόλη: 267, 370, πρωτοκατεχικό οξύ: 193, 

355, 370, οµοβαννιλική αλκοόλη: 326, 267, 311, 3,4- διύδροξυ-φαινυλοξικό 

οξύ: 384, 267, 179, p-κουµαρικό οξύ: 308, 293, 219, o- κουµαρικό οξύ: 293, 

308, 147, γαλλικό οξύ: 281, 458, 443, φερουλικό οξύ: 338, 323, 308, 

συριγκικό οξύ: 327, 342, 312, καφεϊκό οξύ: 396, 219, 381 σιναπικό οξύ: 368, 

353, 338, ρεσβερατρόλη: 444, 445, 443, επικατεχίνη: 368, 355, 474, κατεχίνη: 

368, 355, 474, καµπφερόλη: 559, 560, χλωρογενικό οξύ: 345, 307, 324, 

κερκετίνη: 647, 559, 575 και µυρισετίνη: 735, 647, 575. Η 3-(4-υδροξυ-
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φαίνυλο)-1-προπανόλη χρησιµοποιήθηκε ως εσωτερικό πρότυπο µε κύριο ιόν 

m/z 206 και ιόντα ταυτοποίησης τα 191 και 179. Η ποσοτικοποίηση έγινε µε 

χρήση καµπύλης αναφοράς 9 σηµείων (µίγµα όλων των 

πολυφαινολώνστόχων) που περιείχαν όλα την ίδια ποσότητα εσωτερικού 

προτύπου µε τα δείγµατα. ∆ύο δείγµατα προτύπων (υψηλής και χαµηλής 

συγκέντρωσης) αναλύονταν κάθε 10 δείγµατα. Και για τις 25 πολυφαινόλες 

επιτεύχθηκε γραµµικότητα σε όλα τα δείγµατα στο εύρος των ορίων 

ποσοτικοποίησης και πάνω από είκοσι φορές από την υψηλότερη 

συγκέντρωση για την κάθε ένωση. 

Τα 3 τριτερπενικά οξέα ανιχνεύθηκαν και ποσοτικοποίηθηκαν µε τον ίδιο 

τρόπο: ολεανολικό οξύ: 203, 320, 482, ουρσολικό οξύ: 203, 320 και µασλινικό 

οξύ: 203, 320. Ο ποσοτικός προσδιορισµός του µασλινικού οξέος, λόγω 

έλλειψης πρότυπης ουσίας βασίσθηκε στον παράγοντα απόκρισης του 

ολεανολικού οξέος.  

Η ανάλυση των αποτελεσµάτων έγινε µε λογισµικό της εταιρείας Agilent HP 

Chemstation 61701 BA. 

 

 

5.7. Υγρή χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης για τον 
προσδιορισµό της ολευρωπαϊνης. 

 

Όργανα / Αντιδραστήρια 

Μεθανόλη χρωµατογραφικής καθαρότητας 

Φωσφορικό οξύ 

Νερό χρωµατογραφικής καθαρότητας 

Πρότυπη ουσία ολευρωπαϊνης 

Υγρός χρωµατογράφος µε αυτόµατο δειγµατολήπτη: HP-1050 Hewlett-

Packard µοντέλο 1050 (Waldbronn, Germany) 

Ανιχνευτές: συστοιχίας διόδων (DAD HP-1050), φθορισµού (HP-1046) 

Λογισµικό ανάλυσης αποτελεσµατων: HP Chemstation 

Στήλη ανάστροφης φάσης: Nucleosil C18 100-5 (125 mm x 4.6 mm) (MZ, 

Mainz, Germany) 

Ροή διαλυτών: 1 mL/min 
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Αναλυτική πορεία 

Για τον προσδιορισµό της ολευρωπαΐνης χρησιµοποιήθηκε ένα διπλό 

σύστηµα διαλυτών αποτελούµενο από οξινισµένο νερό µε φωσφορικό οξύ 

(pH = 3) και µεθανόλη µε βαθµιδωτή έκλουση ως εξής: Αρχικά 10 % 

µεθανόλη σε 18 % µεθανόλη σε 10 min, 28 % µεθανόλη σε 10 min, ισοκρατική 

έκλουση για 5 min, 31 % µεθανόλη σε 17.5 min, 34 % µεθανόλη σε 2.5 min, 

ισοκρατική έκλουση για 10 min, 40 % µεθανόλη για 5 min ισοκρατική έκλουση 

για 2.5 min, 70 % µεθανόλη για 7.5 min, 80% µεθανόλη για 10 min και 

επιστροφή στις αρχικές συνθήκες για 10 min. Πριν από κάθε ανάλυση 

εφαρµόζεται δεκάλεπτη εξισορρόπηση του συστήµατος. Η ανίχνευση της 

ολευρωπαϊνης γίνεται µε ανιχνευτή υπεριώδους στα 280 nm και 254 nm και 

µε φθορισµοµετρικό ανιχνευτή µε µήκος κύµατος διέγερσης 275 nm και µήκος 

κύµατος εκποµπής 360 nm (λex 275 nm, λem 360 nm). 10 µL από το κάθε 

εκχύλισµα ελαίου ή τροφίµου εισήχθησαν στον εισαγωγέα, ενώ για το 

εκχύλισµα τον φύλλων ελιάς προηγήθηκε αραίωση 1 : 50. Ο ποσοτικός 

προσδιορισµός πραγµατοποιήθηκε µε εξωτερική καµπύλη αναφοράς 

πρότυπης ουσίας ολευρωπαϊνης 5 διαφορετικών συγκεντρώσεων. 

 

 

5.8. Προσδιορισµός ολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου - 
Αντίδραση Folin-Ciocalteau 

 

Όργανα / Αντιδραστήρια 

Κορεσµένο διάλυµα Na2CO3 

∆ιάλυµα Folin-Ciocalteau 

Σκεύη εργαστηρίου: δοκιµαστικοί σωλήνες, ποτήρια ζέσεως, πιπέττες 

Pasteaur, πιπέττες, vials 

Φασµατοφωτόµετρο 

 

Αρχή της µεθόδου: 

Με την χρωµατοµετρική οξειδοαναγωγική αντίδραση Folin-Ciocalteau γίνεται 

ο προσδιορισµός του συνολικού φαινολικού περιεχοµένου χωρίς τον 

διαχωρισµό µεταξύ µονοµερών, διµερών και ανώτερων φαινολικών 
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συστατικών. Το αντιδραστήριο Folin-Ciocalteau (F-C) είναι µίγµα 

µολυβδαινικού νατρίου (Na2MoO4), βολφραµικού νατρίου (Na2WO4) και 

φωσφορικού οξέος (Η3PO4) και προκαλεί οξείδωση των φαινολικών ιόντων µε 

ταυτόχρονη αναγωγή των ετεροπολυµερών οξέων. Το προϊόν της αντίδρασης 

του F-C µε τα φαινολικά συστατικά είναι σύµπλοκο µολυβδαινίου-βολφραιµίου 

(Mo-W) χαρακτηριστικής µπλε χρώσης που απορροφά στο ορατό (725nm). Η 

αλκαλικότητα ρυθµίζεται µε κορεσµένο διάλυµα Na2CO3 (pH = 10). 

 

Αντίδραση Folin-Ciocalteau 

Σε δοκιµαστικό σωλήνα µε βιδωτό πώµα προστίθενται 5mL απιονισµένο νερό 

και έπειτα 100µL του δείγµατος (µε πιπέτα σταθερού όγκου Eppendorf). Στη 

συνέχεια προστίθενται 500µL διαλύµατος F-C. Μετα την πάροδο 3min στο 

σκοτάδι, προστίθεται 1 mL κορεσµένου διαλύµατος Na2CO3. Το µίγµα 

ανακινείται. Ακολουθεί αραίωση µε απιονισµένο νερό µέχρι τελικού όγκου 

10mL (3,4mL απιονισµένο νερό). Το µίγµα ανακινείται ξανά και φυλάσσεται 

στο σκοτάδι για 1h. Το προϊόν της αντίδρασης φωτοµετρείται στα 725nm ως 

προς «τυφλό» δείγµα (ακολουθείται η ίδια διαδικασία µε τη διαφορά ότι στη 

θέση του δείγµατος βάζουµε απιονισµένο νερό). 
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Κεφάλαιο 6ο 
 
Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Τα έλαια της παρούσας µελέτης (ελαιόλαδο, ηλιέλαιο, φοινικέλαο) 

εµπλουτίστηκαν µε εκχύλισµα φύλλων ελιάς (πλούσια σε ολευρωπαϊνη, 

υδροξυτυροσόλη, τυροσόλη και κερκετίνη) σε δύο συγκεντρώσεις, 100ppm 

και 200ppm. Το εκχύλισµα των φύλλων ελιάς που προστέθηκε αντιστοιχούσε 

επακριβώς σε προσθήκη 120 ppm και 240 ppm αντίστοιχα, όπως 

υπολογίστηκε από τον προσδιορισµό Folin – Ciocalteau, γεγονός το οποίο 

ελήφθη υπ’ όψιν κατά τους υπολογισµούς, παρότι στο κείµενο εµφανίζονται οι 

τιµές 100 ppm και 200 ppm. Στη συνέχεια ακολούθησαν τηγανίσµατα νωπών 

πατατών µε το κάθε ένα από τα παραπάνω έλαια εις διπλούν. Τόσο στις 

νωπές όσο και στις τηγανισµένες πατάτες έγινε λυοφυλιοποίηση για την 

αποµάκρυνση της υγρασίας. Ακολούθησε εκχύλιση των δειγµάτων (πατάτες 

νωπές και τηγανισµένες, έλαια νωπά και τηγανισµένα) µε µεθανόλη προς 

παραλαβή των περιεχόµενων πολυφαινολών. Οι συνολικές πολυφαινολές 

υπολογίστηκαν µε φωτοµέτρηση των εκχυλισµάτων στα 725nm, αφού 

προηγήθηκε αντίδραση Folin-Ciocalteau. Η ταυτοποίηση και ο ποσοτικός 

προσδιορισµός των επιµέρους πολυφαινολών και των 

υδροξυπεντακυκλοτριτερπενικών οξέων έγινε GC / MS και της ολευρωπαϊνης 

µε HPLC. 

 

 

6.1. Προσδιορισµός απορροφηθέντος ελαίου 
 

Η µάζα του απορροφηθέντος ελαίου από τις τηγανισµένες πατάτες 

υπολογίστηκε χρησιµοποιώντας τη σχέση: 

 
Απορροφηθέν έλαιο = µάζα (g) νωπού ελαίου – µάζα (g) τηγανισµένου ελαίου 

 
και ο προσδιορισµός του % απορροφηθέντος από το τρόφιµο ελαίου έγινε µε 

βάση τη σχέση: 
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= ×
µαζα (g) απορροφηθεντος ελαιου% απορροφηθεν  ελαιο 100
µαζα (g) τηγανισµενης πατατας

 

 
Στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 6.1) παρουσιάζονται στοιχεία 

που αφορούν στις διαδικασίες τηγανίσµατος που έλαβαν χώρα. Η µέση τιµή 

του % απορροφηθέντος από το τρόφιµο ελαίου βρέθηκε ίση µε 13,5 % ± 2,2. 

Η απορρόφηση ελαίου από τις πατάτες, που έχει καταγραφεί και από άλλες 

µελέτες (όπου ως έλαια τηγανίσµατος χρησιµοποιήθηκαν παρθένο ελαιόλαδο, 

ηλιέλαιο και ένα φυτικό έλαιο για το βαθύ και ρηχό τηγάνισµα πατατών), έχει 

βρεθεί ότι κυµαίνεται από 6,1 έως 12,8 %, εξαρτώµενη από τον τύπο του 

ελαίου και την µέθοδο τηγανίσµατος (Andrikopoulos et al, 2002). 

 

Πίνακας 6.1.1: Στοιχεία των διαδικασιών τηγανίσµατος. 

∆είγµα 

Μάζα 
νωπού 
ελαίου 

(g) 

Πατάτες 
ωµές 

(g) 

Μάζα 
τηγανισµένου 
ελαίου (g) 

Πατάτες 
τηγανισµένες 

(g) 

Αποροφηθέν 
τηγανισµένο 
έλαιο (g) 

% 
Αποροφηθέν  

έλαιο 
Ελαιόλαδο  

1 174,9 203,6 160,6 99,6 13,7 13,8 
2 178,7 201,8 164,2 104,7 12,9 12,3 

Εµπλουτισµένο 
100ppm 1 177,8 200,5 162,5 107 11,7 10,9 

Εµπλουτισµένο 
100ppm 2 176,3 200 161 100 14,0 14,0 

Εµπλουτισµένο 
200ppm 1 175,3 202,1 160 100,2 14,4 14,4 

Εµπλουτισµένο 
200ppm 2 176,2 200,1 162 103 12,8 12,4 
Ηλιέλαιο  

1 176,4 201,2 161,3 100,3 13,8 13,7 
2 178,3 201,4 163,3 99,1 13,3 13,4 

Εµπλουτισµένο 
100ppm 1 178,2 200,4 164 106,7 12,0 11,3 

Εµπλουτισµένο 
100ppm 2 177,9 200,1 165,1 98 11,3 11,6 

Εµπλουτισµένο 
200ppm 1 177,1 200,1 163,6 91,7 11,9 12,9 

Εµπλουτισµένο 
200ppm 2 178,2 200,9 162,4 99 13,4 13,5 

Φοινικέλαιο  
1 174,8 202,5 161 110,1 12,9 11,7 
2 173,1 201,2 160,4 97 11,1 11,5 

Εµπλουτισµένο 
100ppm 1 172,5 200,4 156,9 92,3 14,0 15,2 

Εµπλουτισµένο 
100ppm 2 169,4 200,2 154,1 87,3 13,8 15,8 

Εµπλουτισµένο 
200ppm 1 171,9 200,6 157,6 92,4 13,1 14,2 

Εµπλουτισµένο 
200ppm 2 174,1 200,7 159,8 86,7 12,3 14,2 
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6.2. Προσδιορισµός υγρασίας νωπών και τηγανισµένων 
πατατών 

 
Προζυγισµένη ποσότητα τηγανισµένων πατατών υποβάλλεται σε 

λυοφιλίωση για την αποµάκρυνση της υγρασίας. Η όλη διαδικασία διαρκεί 24 

ώρες και η διαφορά βάρους πριν και µετά την λυοφιλίωση αντιστοιχεί στην 

περιεχόµενη υγρασία. Από τα δεδοµένα που ελήφθησαν προκύπτει ότι η µέση 

υγρασία των ωµών πατατών ήταν 84,2 ± 1,4 % και των τηγανισµένων 57,2 ± 

3,9%. 

 

Πίνακας 6.2.1: Προσδιορισµός υγρασίας νωπών και τηγανισµένων πατατών 
– Λυοφιλίωση. 

∆είγµα 
Φέρον 
µέσο 

Φέρον 
µέσο +  
δείγµα ∆είγµα

Φέρον 
µέσο +  
δείγµα - 
υγρασία Υγρασία

% 
Υγρασία 

Μέσος 
όρος % 
υγρασίας

Ωµές  
1 10,21 51,30 41,09 16,48 34,8 84,7  
2 10,21 48,55 38,34 16,09 32,5 84,7  
3 67,69 103,32 35,63 72,73 30,6 85,9  
4 68,32 107,87 39,55 74,85 33,0 83,5  
5 104,13 148,33 44,20 112,04 36,3 82,1  
6        

 
Τηγανισµένες  
Ελαιόλαδο 1Α 10,22 42,52 32,30 23,08 19,4 60,2 60,1 
Ελαιόλαδο 1Β 10,23 49,22 38,99 25,80 23,4 60,1  
Ελαιόλαδο 2Α 10,23 48,46 38,23 25,98 22,5 58,8 58,7 
Ελαιόλαδο 2Β 10,33 44,35 34,02 24,42 19,9 58,6  
Εµπλουτισµένο 
Ελαιόλαδο 
100ppm 1 69,60 112,59 42,99 88,24 24,6 56,6  

Εµπλουτισµένο 
Ελαιόλαδο 
100ppm 2 67,67 108,88 41,21 85,44 23,4 56,9  

Εµπλουτισµένο 
Ελαιόλαδο 
200ppm 1 127,03 161,30 34,27 142,88 18,4 53,8  

Εµπλουτισµένο 
Ελαιόλαδο 
200ppm 2 104,21 150,40 46,19 122,52 27,9 60,4  
Ηλιέλαιο 1Α 10,20 41,08 30,88 22,73 18,4 59,4 59,2 
Ηλιέλαιο 1Β 10,22 46,96 36,75 25,27 21,7 59,0  
Ηλιέλαιο 2Α 10,36 49,99 39,63 26,89 23,1 58,3 58,2 
Ηλιέλαιο 2Β 10,29 44,84 34,56 24,75 20,1 58,2  

Εµπλουτισµένο 
Ηλιέλαιο 
100ppm 1 104,14 146,76 42,62 121,69 25,1 58,8  
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Εµπλουτισµένο 
Ηλιέλαιο 
100ppm 2 104,26 140,90 36,64 118,78 22,1 60,4  

Εµπλουτισµένο 
Ηλιέλαιο 
200ppm 1 283,52 325,73 42,21 303,68 22,1 52,2  

Εµπλουτισµένο 
Ηλιέλαιο 
200ppm 2 69,36 106,28 36,92 85,58 20,7 56,1  

Φοινικέλαιο 1 69,36 102,25 32,89 81,56 20,7 62,9  
Φοινικέλαιο 2 70,78 109,04 38,26 85,13 23,9 62,5  
Εµπλουτισµένο 
Φοινικέλαιο 
100ppm 1 69,60 97,40 27,80 84,07 13,3 48,0  

Εµπλουτισµένο 
Φοινικέλαιο 
100ppm 2 67,70 89,40 21,70 78,34 11,1 51,0  

Εµπλουτισµένο 
Φοινικέλαιο 
200ppm 1 69,37 103,77 34,40 84,77 19,0 55,2  

 
 
 

6.3. Προσδιορισµοί Πολυφαινολών 
 

6.3.1. Προσδιορισµός ολικών πολυφαινολών των ελαίων και των  
 τροφίµων 

 
Ο προσδιορισµός των ολικών πολυφαινολών των δειγµάτων 

(µεθανολικά εκχυλίσµατα ελαίων και λυοφυλιοποιηµένων τροφίµων) έγινε µε 

τη µέθοδο Folin – Ciocalteau. Το ολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο του κάθε 

εκχυλίσµατος δίνεται στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 6.3.1.1). 

 

Έλαια 

Σε όλα τα φρέσκα έλαια (ελαιόλαδο, ηλιέλαιο, φοινικέλαιο) 

παρατηρείται µία κλιµακούµενη αύξηση του ολικού πολυφαινολικού 

περιεχοµένου κατά τον εµπλουτισµό, η οποία διατηρείται ακόµη και µετά την 

διαδικασία του τηγανίσµατος, αν και το ολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο 

κάθε ελαίου, εµπλουτισµένου ή µη, µειώνεται. 

Πιο αναλυτικά (Πίνακας 6.3.1.1), το ολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο 

του φρέσκου µη εµπλουτισµένου ελαιολάδου ήταν 9,9 mg / 100 g ελαίου, του 

φρέσκου εµπλουτισµένου µε 100 ppm πολυφαινολών 11,9 mg / 100 g ελαίου 
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και του φρέσκου εµπλουτισµένου µε 200 ppm πολυφαινολών 14,2 mg / 100 g 

ελαίου. Οι τιµές των αντίστοιχων τηγανισµένων βρέθηκαν ίσες µε 6,9 mg / 100 

g ελαίου, 8,2 mg / 100 g ελαίου και 10,1 mg / 100 g ελαίου. 

Στο φρέσκο µη εµπλουτισµένο ηλιέλαιο δεν ανιχνεύθηκαν 

πολυφαινόλες ενώ το ολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο του φρέσκου 

εµπλουτισµένου µε 100 ppm πολυφαινολών ήταν 7,8 mg / 100 g ελαίου και 

του φρέσκου εµπλουτισµένου µε 200 ppm πολυφαινολών ήταν 16,3 mg / 100 

g ελαίου. Οι τιµές των αντίστοιχων τηγανισµένων βρέθηκαν ίσες µε µηδέν, 4,2 

mg / 100 g ελαίου και 6,0 mg / 100 g ελαίου. 

Τέλος, στο φρέσκο µη εµπλουτισµένο φοινικέλαιο δεν ανιχνεύθηκαν 

πολυφαινόλες, ενώ το ολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο του φρέσκου 

εµπλουτισµένου µε 100 ppm πολυφαινολών ήταν 5,0 mg / 100 g ελαίου και 

του φρέσκου εµπλουτισµένου µε 200 ppm πολυφαινολών ήταν 5,5 mg / 100 g 

ελαίου. Οι τιµές των αντίστοιχων τηγανισµένων βρέθηκαν ίσες µε µηδέν, 9,0 

mg / 100 g ελαίου και 10,0 mg / 100 g ελαίου. 
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Πίνακας 6.3.1.1: Ολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο ελαίων και πατατών. 
Ολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο ελαίων (mg / 100 g ελαίου) 

 Ελαιόλαδο Ηλιέλαιο Φοινικέλαιο 
Φρέσκο Τηγανισµένο Φρέσκο Τηγανισµένο Φρέσκο Τηγανισµένο Εµπλουτισµός 

(ppm) Τιµές Μέσος όρος Τιµές Μέσος όρος Τιµές Μέσος όρος Τιµές Μέσος όρος Τιµές Μέσος όρος Τιµές Μέσος όρος 
9,8 6,6 nd nd nd nd 
9,9 7,2 nd nd nd nd 
 7,1 nd nd  nd 

0 

 

9,9 ± 0,1 

6,8 

6,9 ± 0,3 

nd 

nd 

nd 

nd 

 

nd 

nd 

nd 

11,9 6,9 7,8 4,0 7,5 4,6 
 8,5  4,4  5,5 
 9,1    5,0 

100 

 

 

 

8,2 ± 1,1 

 

 

 

4,2 ±  0,3 

 

 

 

5,0 ± 0,4 

14,2 9,5 16,3 5,9 8,9 5,0 
 10,8  5,9  5,4 
 9,3  6,3  6,0 

200 

 

 

11,0 

10,1 ± 0,9 

 

 

 

6,0 ±  0,2 

 

 

 

5,5 ± 0,5 

Ολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο πατατών (mg / 100 g πατάτας) 
Ωµές Τηγανισµένες σε ελαιόλαδο Τηγανισµένες σε ηλιέλαιο Τηγανισµένες σε φοινικέλαιο 

Τιµές Μέσος όρος Εµπλουτισµός 
(ppm) 

Τιµές Μέσος όρος Εµπλουτισµός 
(ppm) 

Τιµές Μέσος όρος Εµπλουτισµός 
(ppm) 

Τιµές Μέσος όρος 

6,7 8,6 9,5 11,6 
7,4 10,7 10,7 8,2 
7,3 10,0 8,5  
8,0 

0 

7,4 

9,1 ± 1,5 0 

7,8 

9,2 ± 1,2 0 

 

9,9 ± 2,4 

10,2 14,8 17,8 10,4 
8,3 12,4 20,4 8,9 
3,5 13,9 17,8 9,3 
3,8 

100 

13,4 

13,6 ± 1,0 100 

21,8 

19,4 ± 2,0 100 

7,6 

9,0 ± 1,1 

 14,6 24,6 10,7 
 13,5 25,2 10,6 
 14,4 20,2 10,9 
 

6,9 ± 2,3 

200 

 

14,2 ± 0,6 200 

19,2 

22,3 ± 3,0 200 

7,6 

10,0 ± 1,6 

nd = not detected, µη ανιχνεύσιµο
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Στον ακόλουθο πίνακα (Πίνακας 6.3.1.2) φαίνεται η 

αποτελεσµατικότητα της εκχύλισης για το κάθε έλαιο ξεχωριστά, όπως 

υπολογίστηκε για τα φρέσκα έλαια. Οι τιµές που αφορούν στην 

αποτελεσµατικότητα της εκχύλισης προέκυψαν διαιρώντας την τιµή Folin – 

Ciocalteau που υπολογίστηκε για τα εµπλουτισµένα έλαια προς τη θεωρητική 

τιµή του ολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου, η οποία ήταν το άθροισµα των 

12 mg / 100 g (για την περίπτωση των 100 ppm) ή 24 mg / 100 g (για την 

περίπτωση των 200 ppm) και της µέσης τιµής του ολικού πολυφαινολικού 

περιεχοµένου του µη εµπλουτισµένου ελαίου. Όπως φαίνεται λοιπόν από τον 

πίνακα η αποτελεσµατικότητα της εκχύλισης κυµάνθηκε από 37,3 % (στο 

εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών φοινικέλαιο) έως 68,1 % (στο 

εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών ηλιέλαιο). Το ηλιέλαιο, συνεπώς, 

παρουσίασε την καλύτερη ανάκτηση κατά τη διαδικασία της εκχύλισης από 

οποιοδήποτε άλλο έλαιο. 

 

Πίνακας 6.3.1.2: Αποτελεσµατικότητα της εκχύλισης. 

Αποτελεσµατικότητα της εκχύλισης (%) 

Εµπλουτισµός Ελαιόλαδο Ηλιέλαιο Φοινικέλαιο 

100ppm 54,4 65,2 62,7 

200ppm 41,9 68,1 37,3 

 

 

Όσον αφορά στη διατήρηση του ολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου 

των ελαίων τηγανίσµατος, αυτή φαίνεται για κάθε έλαιο ξεχωριστά στο σχήµα 

που ακολουθεί (Σχήµα 6.3.1). Η διατήρηση του ολικού πολυφαινολικού 

περιεχοµένου υπολογίστηκε για κάθε έλαιο διαιρώντας την µέση τιµή Folin – 

Ciocalteau του τηγανισµένου ελαίου προς την αντίστοιχη µέση τιµή Folin – 

Ciocalteau του φρέσκου ελαίου. 
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Σχήµα 6.3.1.1: % ∆ιατήρηση ολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου ελαίων. 

 

Πιο συγκεκριµένα, η διατήρηση του ολικού πολυφαινολικού 

περιεχοµένου του µη εµπλουτισµένου ελαιολάδου βρέθηκε ίση µε 70,2 %, του 

εµπλουτισµένου µε 100 ppm πολυφαινολών 68,5 % και του εµπλουτισµένου 

µε 200 ppm πολυφαινολών 71,4 %. 

Η διατήρηση του ολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου του 

εµπλουτισµένου µε 100 ppm πολυφαινολών ηλιελαίου βρέθηκε ίση µε 53,7 % 

και του εµπλουτισµένου µε 200 ppm πολυφαινολών 36,9 %. 

Τέλος, η διατήρηση του ολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου του 

εµπλουτισµένου µε 100 ppm πολυφαινολών φοινικελαίου βρέθηκε ίση µε 

66,7% και του εµπλουτισµένου µε 200 ppm πολυφαινολών 61,2 %. 

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι το εµπλουτισµένο µε 200 ppm 

πολυφαινολών ελαιόλαδο παρουσίασε την καλύτερη διατήρηση του ολικού 

πολυφαινολικού περιεχοµένου (71,4 %), ενώ το εµπλουτισµένο µε 200 ppm 

πολυφαινολών ηλιέλαιο τη µικρότερη (36.9 %). 

Η µείωση του ολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου που παρατηρείται 

σε κάθε τηγανισµένο έλαιο, εµπλουτισµένο ή µη, οφείλεται στην καταστροφή 

µέρους των πολυφαινολών για την προστασία του ελαίου από την οξείδωση 

και πιθανόν σε µετανάστευση των πολυφαινολών από το έλαιο στο τρόφιµο. 
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Πατάτες 

Σε όλες τις πατάτες που τηγανίστηκαν µε τους διάφορους τύπους 

ελαίων παρατηρείται αύξηση του ολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου 

συγκριτικά µε αυτό των ωµών. Η αύξηση αυτή οφείλεται στην απώλεια της 

υγρασίας του τροφίµου ως αποτέλεσµα του τηγανίσµατος, αλλά και στην 

µεταφορά πολυφαινολών στο τρόφιµο από το έλαιο που απορροφήθηκε. 

Πιο συγκεκριµένα, το ολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο των ωµών 

πατατών βρέθηκε ίσο µε 6,9 mg / 100 g πατάτας. Η τιµή του ολικού 

πολυφαινολικού περιεχοµένου των πατατών που τηγανίστηκαν µε µη 

εµπλουτισµένο ελαιόλαδο ήταν 9,1 mg / 100 g πατάτας, αυτών που 

τηγανίστηκαν µε εµπλουτισµένο µε 100 ppm πολυφαινολών 13,6 mg / 100 g 

πατάτας και αυτών που τηγανίστηκαν µε εµπλουτισµένο µε 200 ppm 

πολυφαινολών 14,2 mg / 100 g πατάτας. 

Η τιµή του ολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου των πατατών που 

τηγανίστηκαν µε µη εµπλουτισµένο ηλιέλαιο ήταν 9,2 mg / 100 g πατάτας, 

αυτών που τηγανίστηκαν µε εµπλουτισµένο µε 100 ppm πολυφαινολών 19,4 

mg / 100 g πατάτας και αυτών που τηγανίστηκαν µε εµπλουτισµένο µε 200 

ppm πολυφαινολών 22,3mg / 100 g πατάτας. 

Η τιµή του ολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου των πατατών που 

τηγανίστηκαν µε µη εµπλουτισµένο φοινικέλαιο ήταν 9,9 mg / 100 g πατάτας, 

αυτών που τηγανίστηκαν µε εµπλουτισµένο µε 100 ppm πολυφαινολών 9,0 

mg / 100 g πατάτας και αυτών που τηγανίστηκαν µε εµπλουτισµένο µε 200 

ppm πολυφαινολών 10,0 mg / 100 g πατάτας. 

 

Από το Σχήµα 6.3.1.2 που ακολουθεί δίνεται η % αύξηση του ολικού 

πολυφαινολικού περιεχοµένου των πατατών που τηγανίστηκαν στα 

εµπλουτισµένα έλαια. Αυτή υπολογίστηκε από τη διαφορά του ολικού 

πολυφαινολικού περιεχοµένου των πατατών που τηγανίστηκαν σε κάποιο 

εµπλουτισµένο έλαιο µείον την τιµή Folin – Ciocalteau αυτών που 

τηγανίστηκαν στο αντίστοιχο µη εµπλουτισµένο, διαιρούµενο µε τη δεύτερη, 

πολλαπλασιαζόµενο επί εκατό. 
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Σχήµα 6.3.1.2: % Αύξηση των ολικών πολυφαινολών των πατατών που τηγανίστηκαν 

στους διάφορους τύπους ελαίων. 

 

Αναφορικά µε τις πατάτες που τηγανίστηκαν στο ελαιόλαδο, 

παρατηρούµε ότι η % αύξηση του πολυφαινολικού περιεχοµένου των 

πατατών που τηγανίστηκαν στο εµπλουτισµένο µε πολυφαινόλες σε 

συγκέντρωση 100ppm ελαιόλαδο είναι ίση 48,4 % συγκριτικά µε το ολικό 

πολυφαινολικό περιεχόµενο των πατατών που τηγανίστηκαν σε απλό 

ελαιόλαδο. Η % αύξηση των τηγανισµένων σε εµπλουτισµένο µε 200ppm 

πολυφαινολών ελαιόλαδο είναι ίση µε 54,5 %. 

Στις πατάτες που τηγανίστηκαν µε ηλιέλαιο παρατηρούµε ότι η % 

αύξηση του πολυφαινολικού περιεχοµένου των πατατών που τηγανίστηκαν 

στο εµπλουτισµένο µε πολυφαινόλες σε συγκέντρωση 100 ppm ηλιέλαιο είναι 

ίση 113,4 %. Η % αύξηση των τηγανισµένων σε εµπλουτισµένο µε 200 ppm 

πολυφαινολών ηλιέλαιο είναι ίση µε 144,4 % 

Στις πατάτες που τηγανίστηκαν µε φοινικέλαιο, εµπλουτισµένο ή µη, τα 

πειραµατικά ευρήµατα δείχνουν ότι δεν υπήρξε επίδραση του εµπλουτισµού 

στο πολυφαινολικό περιεχόµενο της πατάτας και δεν επιτρέπουν τη 

διεξαγωγή κάποιου ασφαλούς συµπεράσµατος. 
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6.3.2. Ποσοτικός προσδιορισµός των επιµέρους πολυφαινολών στα 
έλαια τηγανίσµατος και στα τρόφιµα  

 

Ο ποσοτικός προσδιορισµός των πολυφαινολών τόσο στα έλαια 

(φρέσκα και τηγανισµένα) όσο και στα τρόφιµα (νωπά και τηγανισµένα) έγινε 

µε GC/MSD και της ολευρωπαϊνης µε HPLC µετά από εκχύλισή τους µε 

µεθανόλη. Η ποσότητα της κάθε πολυφαινόλης στα δείγµατα προσδιορίστηκε 

από τις καµπύλες αναφοράς. 

Οι πολυφαινόλες που προσδιορίστηκαν στα έλαια τηγανίσµατος είναι οι 

ακόλουθες: (1) βανιλλίνη, (2) κιναµµικό οξύ, (3) τυροσόλη, (4) p-υδροξυ-

βενζοϊκό οξύ, (5) p-υδροξυ-φαινυλοξικό οξύ, (6) οµοβανιλλική αλκοόλη, (7) 

βανιλλικό οξύ, (8) υδροξυ-τυροσόλη, (9) πρωτοκατεχικό οξύ, (10) 

βανιλεθανοδιόλη, (11) συριγκικό οξύ, (12) p-κουµαρικό οξύ, (13) φερουλικό 

οξύ, (14) καφεϊκό οξύ, (15) σιναπικό οξύ, (16) ρεσβερατρόλη, (17) καµφερόλη, 

(18) κερκετίνη και τα υδροξυπεντακυκλοτερπενικά οξέα (1) ολεανολικό, (2) 

µασλινικό και (3) ουρσολικό. 

Στα σχήµατα που ακολουθούν (Σχήµατα 6.3.2.1 - 6.3.2.6) 

παρουσιάζονται τυπικά χρωµατογραφήµατα (HPLC χρωµατογραφήµατα για 

τον προσδιορισµό της ολευρωπαϊνης και GC / MS χρωµατογραφήµατα για 

τον προσδιορισµό των άλλων πολυφαινολών) που ελήφθησαν από την 

ανάλυση ελαίων τηγανίσµατος και τηγανισµένων τροφίµων. 

 

 
Σχήµα 6.3.2.1: Χρωµατογράφηµα GC / MS εκχυλίσµατος φρέσκου µη εµπλουτισµένου 

ελαιόλαδου. 
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Σχήµα 6.3.2.2: Χρωµατογράφηµα GC / MS εκχυλίσµατος φρέσκου ελαιόλαδου εµπλουτισµένου 

µε 200 ppm πολυφαινολών. 

 

 
Σχήµα 6.3.2.3: Χρωµατογράφηµα GC / MS εκχυλίσµατος τηγανισµένου ελαιόλαδου 

εµπλουτισµένου µε 200 ppm πολυφαινολών. 
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Σχήµα 6.3.2.4: Χρωµατογράφηµα GC / MS εκχυλίσµατος πατάτας τηγανισµένης σε ελαιόλαδο 

εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών. 

 

 

 
Σχήµα 6.3.2.5: Χρωµατογράφηµα HPLC προτύπου ολευρωπαϊνης και εκχυλίσµατος 

πατάτας τηγανισµένης σε ηλιέλαιο εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών. 

Π 
Πρότυπο ολευροπαΐνης 

Εκχύλισµα πατάτας  
τηγανισµένης σε εµπλουτισµένο ηλιέλαιο (200ppm) 
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Σχήµα 6.3.2.6: Χρωµατογράφηµα HPLC εκχυλισµάτων φρέσκου και τηγανισµένου 

ελαιόλαδου εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών. 

 

Ελαιόλαδο  
φρέσκο εµπλουτισµένο 
(200ppm) 

Ελαιόλαδο  
τηγανισµένο εµπλουτισµένο (200ppm) 
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Έλαια 

Οι ολικές πολυφαινόλες του φρέσκου µη εµπλουτισµένου ελαιολάδου 

βρέθηκαν ίσες µε 0,90 mg / 100 g ελαίου. Η αντίστοιχη τιµή Folin – Ciocalteau 

ήταν 9,9 mg / 100 g ελαίου. Η τυροσόλη και η υδροξυ-τυροσόλη βρίσκονταν 

στη µεγαλύτερη συγκέντρωση (0,54 και 0,22 mg / 100 g ελαίου αντίστοιχα). 

Στα εµπλουτισµένα ελαιόλαδα οι πολυφαινόλες, που ανιχνεύθηκαν στις 

µεγαλύτερες συγκεντρώσεις ήταν η ολευρωπαϊνη, η υδροξυτυροσόλη, η 

κερκετίνη και η τυροσόλη. Πιο συγκεκριµένα, στο εµπλουτισµένο µε 

πολυφαινόλες σε συγκέντρωση 100 ppm φρέσκο ελαιόλαδο η συγκέντρωση 

των ολικών πολυφαινολών βρέθηκε ίση µε 9,73 mg / 100 g ελαίου (η τιµή 

Folin – Ciocalteau ήταν 11,9 mg / 100 g ελαίου), της ολευρωπαϊνης 8,10 mg / 

100 g ελαίου, της υδροξυτυροσόλης 0,20 mg / 100 g ελαίου, της κερκετίνης 

0,09 mg / 100 g ελαίου και της τυροσόλης 1,01 mg / 100 g ελαίου. Στο 

εµπλουτισµένο µε πολυφαινόλες σε συγκέντρωση 200 ppm φρέσκο 

ελαιόλαδο η συγκέντρωση των ολικών πολυφαινολών βρέθηκε ίση µε 13,91 

mg / 100 g ελαίου (η τιµή Folin – Ciocalteau ήταν 14,2 mg / 100 g ελαίου), της 

ολευρωπαϊνης 11,14 mg / 100 g ελαίου, της υδροξυτυροσόλης 1,19 mg / 100 

g ελαίου, της κερκετίνης 0,10 mg / 100 g ελαίου και της τυροσόλης 1,11 mg / 

100 g ελαίου. 

Όσον αφορά τα τηγανισµένα ελαιόλαδα, οι ολικές πολυφαινόλες του 

τηγανισµένου µη εµπλουτισµένου ελαιολάδου βρέθηκαν ίσες µε 0,43 mg / 100 

g ελαίου (η τιµή Folin – Ciocalteau ήταν 6,9 mg / 100 g ελαίου) µε την 

τυροσόλη και την υδροξυ-τυροσόλη να βρίσκονται επίσης στη µεγαλύτερη 

αναλογία (0,26 και 0,05 mg / 100 g ελαίου αντίστοιχα). Στο εµπλουτισµένο µε 

100 ppm πολυφαινολών τηγανισµένο ελαιόλαδο η συγκέντρωση των ολικών 

πολυφαινολών βρέθηκε ίση µε 2,06 mg / 100 g ελαίου (η τιµή Folin – 

Ciocalteau ήταν 8,2 mg / 100 g ελαίου), της ολευρωπαϊνης 1,06 mg / 100 g 

ελαίου, της υδροξυτυροσόλης 0,18 mg / 100 g ελαίου, της κερκετίνης 0,08 mg 

/ 100 g ελαίου και της τυροσόλης 0,50 mg / 100 g ελαίου. Στο εµπλουτισµένο 

µε 200 ppm πολυφαινολών τηγανισµένο ελαιόλαδο η συγκέντρωση των 

ολικών πολυφαινολών βρέθηκε ίση µε 4,10 mg / 100 g ελαίου (η τιµή Folin – 

Ciocalteau ήταν 10,1 mg / 100 g ελαίου), της ολευρωπαϊνης 2,84 mg / 100 g 

ελαίου, της υδροξυτυροσόλης 0,31 mg / 100 g ελαίου, της κερκετίνης 0,09 mg 

/ 100 g ελαίου και της τυροσόλης 0,56 mg / 100 g ελαίου (Πίνακας 6.3.2.1). 
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Πίνακας 6.3.2.1: Πολυφαινόλες ελαιολάδου. 

Πολυφαινόλες ελαιολάδου (mg / 100 g ελαίου) 
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± 

3,61 

1 

 Τηγανισµέν
ο 

 

0 nd 0,0
5 ± 
0,0
1 

nd 0,26 
± 

0,01

0,01 
± 

0,00

nd nd nd 0,01 
± 

0,00

0,01 
± 

0,00 

0,01 
± 

0,00

nd nd 0,02 
± 

0,00

0,02 
± 

0,00

0,01 
± 

0,00

nd 0,03 
± 

0,00

0,43 
± 

0,03 

4 

100ppm 1,06 
± 

0,12 

0,1
8 ± 
0,0
4 

0,08 
± 

0,01

0,50 
± 

0,06

0,02 
± 

0,00

nd 0,01 
± 

0,00

0,01 
± 

0,01

0,02 
± 

0,00

0,02 
± 

0,00 

0,02 
± 

0,00

0,03 
± 

0,01

nd 0,02 
± 

0,01

0,02 
± 

0,02

0,01 
± 

0,00

0,06 
± 

0,03

0,02 
± 

0,01

2,06 
± 

0,34 

3 

Ε
µπ

λο
υτ
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µό
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200ppm 2,84 
± 

0,13 

0,3
1 ± 
0,0
2 

0,09 
± 

0,01

0,56 
± 

0,06

0,02 
± 

0,00

nd 0,01 
± 

0,00

nd 0,02 
± 

0,00

0,01 
± 

0,00 

0,02 
± 

0,00

0,05 
± 

0,00

nd 0,03 
± 

0,00

0,04 
± 

0,01

0,01 
± 

0,00

0,07 
± 

0,00

0,02 
± 

0,01

4,10 
± 

0,26 

4 

n:αριθµός δειγµάτων, nd : not detected, µη ανιχνεύσιµο 
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Στο φρέσκο µη εµπλουτισµένο ηλιέλαιο ανιχνεύθηκαν ίχνη 

πολυφαινολών και η συγκέντρωση των ολικών πολυφαινολών ήταν ίση µε 

0,06 mg / 100 g ελαίου. Η αντίστοιχη τιµή Folin – Ciocalteau ήταν επίσης 

µηδενική. Στα εµπλουτισµένα ηλιέλαια οι πολυφαινόλες, που επίσης 

ανιχνεύθηκαν στις µεγαλύτερες συγκεντρώσεις ήταν η ολευρωπαϊνη, η 

υδροξυτυροσόλη, η κερκετίνη και η τυροσόλη. Πιο συγκεκριµένα, στο 

εµπλουτισµένο µε πολυφαινόλες σε συγκέντρωση 100 ppm φρέσκο ηλιέλαιο η 

συγκέντρωση των ολικών πολυφαινολών βρέθηκε ίση µε 9,50 mg / 100 g 

ελαίου (η τιµή Folin – Ciocalteau ήταν 8,2 mg / 100 g ελαίου) και της 

ολευρωπαϊνης 8,94 mg / 100 g ελαίου, της υδροξυτυροσόλης 0,23 mg / 100 g 

ελαίου, της κερκετίνης 0,10 mg / 100 g ελαίου και της τυροσόλης 0,01 mg / 

100 g ελαίου. Στο εµπλουτισµένο µε πολυφαινόλες σε συγκέντρωση 200 ppm 

φρέσκο ηλιέλαιο η συγκέντρωση των ολικών πολυφαινολών βρέθηκε ίση µε 

21,91 mg / 100 g ελαίου (η τιµή Folin – Ciocalteau ήταν 16,3 mg / 100 g 

ελαίου) και της ολευρωπαϊνης 20,94 mg / 100 g ελαίου, της υδροξυτυροσόλης 

0,52 mg / 100 g ελαίου, της κερκετίνης 0,14 mg / 100 g ελαίου και της 

τυροσόλης 0,02 mg / 100 g ελαίου. 

Οι ολικές πολυφαινόλες του τηγανισµένου µη εµπλουτισµένου 

ηλιελαίου βρέθηκαν ίσες µε 0,09 mg / 100 g ελαίου, ενώ δεν ανιχνεύθηκαν 

πολυφαινόλες µε κατά τη φωτοµέτρηση του δείγµατος στο οποίο είχε 

προηγηθεί η αντίδραση Folin – Ciocalteau. Στο εµπλουτισµένο µε 100 ppm 

πολυφαινολών τηγανισµένο ηλιέλαιο η συγκέντρωση των ολικών 

πολυφαινολών βρέθηκε ίση µε 1,31 mg / 100 g ελαίου (η τιµή Folin – 

Ciocalteau ήταν 4,2 mg / 100 g ελαίου), της ολευρωπαϊνης 1,21 mg / 100 g 

ελαίου, της υδροξυτυροσόλης 0,07 mg / 100 g ελαίου, της τυροσόλης 0,02 mg 

/ 100 g ελαίου, ενώ δεν ανιχνεύθηκε καθόλου κερκετίνη. Στο εµπλουτισµένο 

µε 200 ppm πολυφαινολών τηγανισµένο ηλιέλαιο η συγκέντρωση των ολικών 

πολυφαινολών βρέθηκε ίση µε 3,01 mg / 100 g ελαίου (η τιµή Folin – 

Ciocalteau ήταν 6,0 mg / 100 g ελαίου), της ολευρωπαϊνης 2,44 mg / 100 g 

ελαίου, της υδροξυτυροσόλης 0,17 mg / 100 g ελαίου, της κερκετίνης 0,14 mg 

/ 100 g ελαίου και της τυροσόλης 0,02 mg / 100 g ελαίου (Πίνακας 6.3.2.2). 
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Πίνακας 6.3.2.2: Πολυφαινόλες ηλιελαίου. 

Πολυφαινόλες ηλιελαίου (mg / 100 g ελαίου) 
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n 

0 nd nd nd nd 0,01 
± 

0,00

nd nd nd nd nd nd nd nd 0,02 
± 

0,00

0,01 
± 

0,00

0,01 
± 

0,00

nd nd 0,06 
± 

0,00 

2 

100ppm 8,94 0,23 
± 

0,03 

0,10 
± 

0,01

0,01 
± 

0,00

0,01 
± 

0,00

nd 0,01 
± 

0,00

nd nd nd 0,02 
± 

0,00

0,06 
± 

0,02

nd 0,02 
± 

0,00

0,03 
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0,01

0,01 
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0,00

0,07 
± 

0,00

nd 9,50 
± 

0,08 
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Ε
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200ppm 20,94 0,52 
± 

0,05 

0,14 
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0,01

0,02 
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0,00

nd nd 0,01 
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0,00

nd nd 0,01 
± 

0,00 

0,02 
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0,00

0,09 
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0,01

nd 0,02 
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0,00

0,04 
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0,00
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0,00

0,07 
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0,00

nd 21,91 
± 

0,08 
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0,00
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0,00
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100ppm 1,21 
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0,01 
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± 

0,00

nd  0,01 
± 

0,00

nd nd 0,02 
± 

0,00 

0,02 
± 

0,00

0,01 
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0,00

nd nd 0,01 
± 

0,00

0,02 
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0,00

nd nd 1,31 
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0,20 
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200ppm 2,44 
± 

0,17 

0,17 
± 

0,04 

0,14 
± 

0,07

0,02 
± 

0,00

0,01 
± 

0,00

nd 0,01 
± 

0,00

nd nd 0,01 
± 

0,01 

0,03 
± 

0,00

0,04 
± 

0,02

nd 0,03 
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0,01

0,03 
± 

0,00

0,02 
± 

0,01

0,06 
± 

0,02

nd 3,01 
± 

0,37 

3 

n:αριθµός δειγµάτων, nd : not detected, µη ανιχνεύσιµο 
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Στο φρέσκο µη εµπλουτισµένο φοινικέλαιο εµφανίζονται επίσης ίχνη 

πολυφαινολών, µε τη συγκέντρωση των ολικών πολυφαινολών να είναι ίση µε 

0,07 mg / 100 g ελαίου, ενώ η τιµή Folin – Ciocalteau ήταν µη ανιχνεύσιµη. 

Στα εµπλουτισµένα φοινικέλαια οι πολυφαινόλες, που επίσης ανιχνεύθηκαν 

στις µεγαλύτερες συγκεντρώσεις ήταν η ολευρωπαϊνη, η υδροξυτυροσόλη, η 

κερκετίνη και η τυροσόλη. Πιο συγκεκριµένα, στο εµπλουτισµένο µε 

πολυφαινόλες σε συγκέντρωση 100 ppm φρέσκο φοινικέλαιο η συγκέντρωση 

των ολικών πολυφαινολών βρέθηκε ίση µε 6,00 mg / 100 g ελαίου (η τιµή 

Folin – Ciocalteau ήταν 7,5 mg / 100 g ελαίου) και της ολευρωπαϊνης 5,26 mg 

/ 100 g ελαίου, της υδροξυτυροσόλης 0,48 mg / 100 g ελαίου, της κερκετίνης 

0,07 mg / 100 g ελαίου και της τυροσόλης 0,02 mg / 100 g ελαίου. Στο 

εµπλουτισµένο µε πολυφαινόλες σε συγκέντρωση 200 ppm φρέσκο 

φοινικέλαιο η συγκέντρωση των ολικών πολυφαινολών βρέθηκε ίση µε 8,00 

mg / 100 g ελαίου (η τιµή Folin – Ciocalteau ήταν 8,9 mg / 100 g ελαίου), της 

ολευρωπαϊνης 6,86 mg / 100 g ελαίου, της υδροξυτυροσόλης 0,90 mg / 100 g 

ελαίου, της κερκετίνης 0,07 mg / 100 g ελαίου και της τυροσόλης 0,03 mg / 

100 g ελαίου. 

Οι ολικές πολυφαινόλες του τηγανισµένου µη εµπλουτισµένου 

φοινικελαίου βρέθηκαν ίσες µε 0,06 mg / 100 g ελαίου. Η τιµή Folin – 

Ciocalteau µη ανιχνεύσιµη. Στο εµπλουτισµένο µε 100 ppm πολυφαινολών 

τηγανισµένο φοινικέλαιο η συγκέντρωση των ολικών πολυφαινολών βρέθηκε 

ίση µε 1,65 mg / 100 g ελαίου (η τιµή Folin – Ciocalteau ήταν 5,0 mg / 100 g 

ελαίου), της ολευρωπαϊνης 1,31 mg / 100 g ελαίου, της υδροξυτυροσόλης 

0,06 mg / 100 g ελαίου, της κερκετίνης 0,09 mg / 100 g ελαίου και της 

τυροσόλης 0,01 mg / 100 g ελαίου. Στο εµπλουτισµένο µε 200 ppm 

πολυφαινολών τηγανισµένο φοινικέλαιο η συγκέντρωση των ολικών 

πολυφαινολών βρέθηκε ίση µε 2,72 mg / 100 g ελαίου (η τιµή Folin – 

Ciocalteau ήταν 5,5 mg / 100 g ελαίου), της ολευρωπαϊνης 2,29 mg / 100 g 

ελαίου, της υδροξυτυροσόλης 0,10 mg / 100 g ελαίου, της κερκετίνης 0,11 mg 

/ 100 g ελαίου και της τυροσόλης 0,01 mg / 100 g ελαίου (Πίνακας 6.3.2.3). 
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Πίνακας 6.3.2.3: Πολυφαινόλες φοινικελαίου. 

Πολυφαινόλες φοινικελαίου (mg / 100 g ελαίου) 
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0 nd nd nd nd 0,01 
± 

0,00

nd nd nd nd nd nd nd nd 0,02 
± 

0,00

0,02 
± 

0,00

0,01 
± 

0,00

nd nd 0,07 
± 

0,01 

2 

100ppm 5,26 
± 

0,53 

0,48 0,07 0,02 0,02 0,01 0,01 nd nd nd 0,02 0,02 0,01 nd 0,02 0,02 0,04 nd 6,00 
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0,53 

1 

Ε
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200ppm 6,86 
± 

0,54 

0,90 0,07 0,03 0,02 nd 0,02 nd nd nd 0,02 0,03 0,01 nd 0,02 0,03 nd nd 8,00 
± 

0,54 
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0,01 
± 

0,00

0,01 
± 

0,00

nd nd 0,06 
± 

0,00 

4 
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0,01 
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0,00

nd 1,65 
± 

0,31 

4 

Ε
µπ

λο
υτ
ισ

µό
ς 

200ppm 2,29 
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0,00
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n:αριθµός δειγµάτων, nd : not detected, µη ανιχνεύσιµο 
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Συµπερασµατικά µπορούµε να πούµε ότι το σύνολο των 

πολυφαινολών στα φρέσκα έλαια αυξάνεται µε τον εµπλουτισµό και στις τρεις 

περιπτώσεις ελαίων και µάλιστα η αύξηση του συνόλου των πολυφαινολών 

είναι µεγαλύτερη στα εµπλουτισµένα µε 200 ppm συγκριτικά µε αυτή στα 100 

ppm. Ακόµη, αν και το σύνολο των πολυφαινολών στα έλαια µειώνεται µετά το 

τηγάνισµα, στα εµπλουτισµένα τηγανισµένα έλαια αυτό είναι µεγαλύτερο από 

ότι στα µη εµπλουτισµένα τηγανισµένα έλαια, ενώ συγχρόνως το συνολικό 

πολυφαινολικό περιεχόµενο των τηγανισµένων εµπλουτισµένων ελαίων είναι 

µεγαλύτερο από αυτό των φρέσκων µη εµπλουτισµένων. 

Η αναµενόµενη απώλεια που παρατηρείται στα τηγανισµένα έλαια 

οφείλεται αφενός στην καταστροφή των πολυφαινολών για την προστασία του 

ελαίου από την οξείδωση που υφίσταται κατά τις υψηλές θερµοκρασίες που 

αναπτύσσονται µε τα τηγάνισµα και αφετέρου στην προσρόφηση τους από το 

τηγανισµένο τρόφιµο. Αξίζει να σηµειωθεί επίσης ότι η µεγαλύτερη µείωση 

παρατηρείται στη συγκέντρωση της ολευρωπαϊνης, που είναι η κύρια 

πολυφαινόλη του εκχυλίσµατος εµπλουτισµού. 

Αναφορικά µε τη σύγκριση της τιµή του συνόλου των πολυφαινολών 

που ανιχνεύονται από το GC – MS µε την τιµή Folin – Ciocalteau του ολικού 

πολυφαινολικού περιεχοµένου, σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις των φρέσκων 

ελαίων αυτές είναι παρόµοιες, ενώ οι διαφορές που παρατηρούνται στα 

τηγανισµένα έλαια στα τηγανισµένα έλαια. 

 

Πατάτες 

Στις ωµές πατάτες το σύνολο των πολυφαινολικών ενώσεων ήταν ίσο 

µε 0,41 mg / 100 g πατάτας (και ίσο µε 0,12 mg / 100 g πατάτας εάν δεν 

συνυπολογιστεί το χλωρογενικό οξύ), µε το χλωρογενικό οξύ να βρίσκεται στη 

µεγαλύτερη συγκέντρωση (0,29 mg / 100 g πατάτας). Το χλωρογενικό οξύ 

έχει αποδειχθεί ότι είναι η κύρια πολυφαινόλη των πατατών και από άλλες 

µελέτες (Friedman, 1997, Kalogeropoulos et al., in press). Στην συγκεκριµένη 

µελέτη, επειδή το χλωρογενικό οξύ προϋπήρχε στις πατάτες, και ανεξάρτητα 

µε την πιθανή απώλεια που αυτό υπέστη κατά το τηγάνισµα, δεν 

συνυπολογίστηκε κατά την επεξεργασία των αποτελεσµάτων στο άθροισµα 

των πολυφαινολών των τηγανισµένων πατατών καθώς το ενδιαφέρον αυτής 

της εργασίας αρχικά εστιάζεται στη µελέτη της µετανάστευσης πολυφαινολών 
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από το έλαιο στο τρόφιµο. Φυσικά για τη διατροφική αξιολόγηση του 

τηγανισµένου τροφίµου το περιεχόµενο χλωρογενικό οξύ συµβάλλει στη 

διατροφική αξία του τροφίµου και συνυπολογίζεται. Έτσι, στις περιπτώσεις 

που ακολουθούν το άθροισµα των πολυφαινολών αναφέρεται σε όλες τις 

πολυφαινόλες πλην του χλωρογενικού οξέος.  

Σε όλες τις τηγανισµένες πατάτες σε εµπλουτισµένα έλαια παρατηρείται 

αύξηση του συνόλου των πολυφαινολών. Πιο συγκεκριµένα, στις πατάτες που 

τηγανίστηκαν µε απλό ελαιόλαδο η συγκέντρωση των ολικών πολυφαινολών 

ήταν ίση µε 0,10 mg / 100 g πατάτας. Ακόµη, ανιχνεύθηκαν τυροσόλη (0,03 

mg / 100 g πατάτας) και υδροξυτυροσόλη (0,02 mg / 100 g πατάτας). Στις 

πατάτες που τηγανίστηκαν µε εµπλουτισµένο µε πολυφαινόλες σε 

συγκέντρωση 100 ppm ελαιόλαδο η συγκέντρωση των ολικών πολυφαινολών 

ήταν µεγαλύτερη και ίση µε 1,33 mg / 100g πατάτας. Στις πατάτες αυτές 

ανιχνεύθηκαν επίσης εκτός από τυροσόλη (0,08 mg / 100 g πατάτας) και 

υδροξυτυροσόλη (0,13 mg / 100 g πατάτας), ολευρωπαϊνη σε συγκέντρωση 

0,87 mg / 100 g πατάτας και κερκετίνη σε συγκέντρωση 0,07 mg / 100 g 

πατάτας. Αναφορικά µε το εµπλουτισµένο στα 200 ppm ελαιόλαδο, η 

συγκέντρωση του συνόλου των πολυφαινολών ήταν ακόµη µεγαλύτερη και 

υπολογίστηκε ίση µε 2,09 mg / 100 g πατάτας. Η συγκέντρωση της 

ολευρωπαϊνης ήταν 1,57 mg / 100 g πατάτας, της υδροξυτυροσόλης 0,15 mg 

/ 100 g πατάτας, της κερκετίνης 0,08 mg / 100 g πατάτας και της τυροσόλης 

0,09 mg / 100 g πατάτας (Πίνακας 6.3.2.4). Πρέπει να σηµειωθεί ότι στο 

σύνολο των πολυφαινολών κάθε πατάτας δεν συνυπολογίστηκε η 

συγκέντρωση του χλωρογενικού οξέος. 

Το τηγάνισµα πατατών σε παρθένο ελαιόλαδο έχει αποδειχθεί ότι 

οδηγεί στον εµπλουτισµό του τροφίµου σε πολυφαινόλες. Το άθροισµα των 

επιµέρους πολυφαινολών που ανιχνεύθηκαν στις ωµές πατάτες ήταν ίσο µε 

0,26 mg / 100 g πατάτας, ενώ το αντίστοιχο των τηγανισµένων πατατών ήταν 

ίσο µε 0,53 mg / 100 g πατάτας (και στις δύο τιµές συµπεριλαµβάνεται και η 

συγκέντρωση του χλωρογενικού οξέος) (Kalogeropoulos et al, in press). 



 76 

Πίνακας 6.3.2.4: Πολυφαινόλες ωµών πατατών και πατατών τηγανισµένων σε ελαιόλαδο. 

Πολυφαινόλες πατατών τηγανισµένες σε ελαιόλαδα (mg / 100 g νωπής πατάτας) 
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 Ωµές nd nd 0,01 
± 

0,00 

nd 0,01 
± 

0,00

0,05 
± 

0,08

nd nd nd nd nd nd 0,00 
± 

0,01

0,01 
± 

0,00

0,02 
± 

0,03

nd nd nd 0,29 
± 

0,47

0,12 
± 

0,13 

12 

 Τηγανισµένες σε ελαιόλαδο 

0 nd 0,02 
± 

0,00 

nd 0,03 
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0,00

0,02 
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0,00

nd nd 0,01 
± 

0,00

nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,10 
± 

0,01 

4 

100ppm 0,87 
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0,15 

0,13 
± 

0,02 

0,07 
± 

0,01 
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± 

0,01

0,05 
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0,01 
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0,00

0,01 
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0,00

0,02 
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0,00

0,01 
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0,00
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0,00
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± 
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0,02 
± 

0,00

1,33 
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0,22 

4 

Εµ
π
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200ppm 1,57 
± 

0,60 

0,15 
± 

0,04 

0,08 
± 

0,01 

0,09 
± 

0,01

0,04 
± 

0,00

0,01 
± 

0,00

0,01 
± 

0,00

0,01 
± 

0,00

0,01 
± 

0,00

nd 0,01 
± 

0,00 

0,02 
± 

0,00

0,01 
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0,00

0,01 
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0,00

0,02 
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0,01

0,01 
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0,00

0,01 
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0,00

0,02 
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0,00

0,02 
± 

0,00

2,09 
± 

0,69 

4 

n:αριθµός δειγµάτων, nd : not detected, µη ανιχνεύσιµο 
* : Το χλωρογενικό οξύ δεν συνυπολογίστηκε στο σύνολο των πολυφαινολών. 
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Στις πατάτες που τηγανίστηκαν µε απλό ηλιέλαιο η συγκέντρωση των 

ολικών πολυφαινολών ήταν ίση µε 0,04 mg / 100 g πατάτας. Στις πατάτες που 

τηγανίστηκαν µε εµπλουτισµένο µε πολυφαινόλες σε συγκέντρωση 100 ppm 

ηλιέλαιο η συγκέντρωση των ολικών πολυφαινολών ήταν ίση µε 2,10 mg / 

100g πατάτας. Στις πατάτες αυτές ανιχνεύθηκαν ολευρωπαϊνη σε 

συγκέντρωση 1,59 mg / 100 g πατάτας, υδροξυτυροσόλη σε συγκέντρωση 

0,17 mg / 100 g πατάτας, κερκετίνη σε συγκέντρωση 0,11 mg / 100 g πατάτας 

και τυροσόλη σε συγκέντρωση 0,02 mg / 100 g πατάτας. Η συγκέντρωση του 

συνόλου των πολυφαινολών στο εµπλουτισµένο στα 200ppm ηλιέλαιο ήταν 

µεγαλύτερη και υπολογίστηκε ίση µε 5,32 mg / 100 g πατάτας. Η 

συγκέντρωση της ολευρωπαϊνης ήταν 4,34 mg / 100 g πατάτας, της 

υδροξυτυροσόλης 0,45 mg / 100 g πατάτας, της κερκετίνης 0,21 mg / 100 g 

πατάτας και της τυροσόλης 0,02 mg / 100 g πατάτας (Πίνακας 6.3.2.5). Κατά 

τον προσδιορισµό του συνόλου των πολυφαινολών και αυτών των πατατών 

δεν συνυπολογίστηκε η συγκέντρωση του χλωρογενικού οξέος. 
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Πίνακας 6.3.2.5: Πολυφαινόλες ωµών πατατών και πατατών τηγανισµένων σε ηλιέλαια. 

Πολυφαινόλες πατατών τηγανισµένες σε ηλιέλαια (mg / 100 g νωπής πατάτας) 
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0,01
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0,03

nd nd nd 0,29 
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12 

 Τηγανισµένες σε ηλιέλαιο 

0 nd nd nd 0,01 
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0,00

0,01 
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0,01
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nd nd nd nd nd 0,01 
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0,00

nd nd nd nd 0,17 
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0,01
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0,11 
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0,01 
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200ppm 4,34 
± 
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0,21 
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0,02 
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2,72 
± 

1,23

5,32 
± 

0,98 

4 

n:αριθµός δειγµάτων, nd : not detected, µη ανιχνεύσιµο 
* : Το χλωρογενικό οξύ δεν συνυπολογίστηκε στο σύνολο των πολυφαινολών.
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Τέλος, στις πατάτες που τηγανίστηκαν µε απλό φοινικέλαιο η 

συγκέντρωση των ολικών πολυφαινολών ήταν ίση µε 0,05 mg / 100 g 

πατάτας. Στις πατάτες που τηγανίστηκαν µε εµπλουτισµένο µε πολυφαινόλες 

σε συγκέντρωση 100ppm φοινικέλαιο η συγκέντρωση των ολικών 

πολυφαινολών ήταν ίση µε 0,89 mg / 100g πατάτας. Στις πατάτες αυτές 

ανιχνεύθηκαν ολευρωπαϊνη σε συγκέντρωση 0,57 mg / 100 g πατάτας, 

υδροξυτυροσόλη σε συγκέντρωση 0,08 mg / 100 g πατάτας, κερκετίνη σε 

συγκέντρωση 0,07 mg / 100 g πατάτας και τυροσόλη σε συγκέντρωση 0,02 

mg / 100 g πατάτας. Η συγκέντρωση του συνόλου των πολυφαινολών στο 

εµπλουτισµένο στα 200ppm φοινικέλαιο βρέθηκε ίση µε 0,97 mg / 100 g 

πατάτας. Η συγκέντρωση της ολευρωπαϊνης ήταν 0,64 mg / 100 g πατάτας, 

της υδροξυτυροσόλης 0,11 mg / 100 g πατάτας, της κερκετίνης 0,07 mg / 100 

g πατάτας και της τυροσόλης 0,02 mg / 100 g πατάτας (Πίνακας 6.3.2.6). 

Κατά τον προσδιορισµό του συνόλου των πολυφαινολών και αυτών των 

πατατών δεν συνυπολογίστηκε η συγκέντρωση του χλωρογενικού οξέος. 
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Πίνακας 6.3.2.6: Πολυφαινόλες ωµών πατατών και πατατών τηγανισµένων σε φοινικέλαια. 

Πολυφαινόλες πατατών τηγανισµένες σε φοινικέλαια (mg / 100 g νωπής πατάτας) 
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4 

n:αριθµός δειγµάτων, nd : not detected, µη ανιχνεύσιµο 
* : Το χλωρογενικό οξύ δεν συνυπολογίστηκε για το σύνολο των πολυφαινολών. 
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6.3.3. Ανάκτηση των πολυφαινολών κατά τη διαδικασία του 
τηγανίσµατος 

 

Η ανάκτηση των πολυφαινολών υπολογίστηκε ως το πηλίκο της 

παραµένουσας πολυφαινόλης στο σύνολο του ελαίου τηγανίσµατος και του 

τηγανισµένου τροφίµου προς το σύνολο της πολυφαινόλης που υπήρχε στο 

φρέσκο έλαιο και στην ωµή πατάτα πριν το τηγάνισµα. Η σύγκριση της 

περιεκτικότητας των τηγανισµένων ελαίων (τηγανισµένων και απορρο-

φηµένων) σε πολυφαινόλες µε την αντίστοιχη των φρέσκων επιτρέπει την 

εκτίµηση των ποσοστών ανάκτησης αυτών των πολυφαινολών στα 

απορροφηµένα και τα τηγανισµένα έλαια, αλλά και την έκταση της 

καταστροφής τους κατά το τηγάνισµα. Εκτός από την ανάκτηση του συνόλου 

των πολυφαινολών µελετήθηκε επίσης η ανάκτηση του συνόλου των 

πολυφαινολών που ανιχνεύθηκαν από το GC - MSD, της ολευρωπαϊνης, της 

υδροξυτυροσόλης και της κερκετίνης ξεχωριστά. Στον Πίνακα 6.3.3.1 δίνεται 

ανάκτηση των παραπάνω κατά τη διαδικασία του τηγανίσµατος εκφρασµένη 

σε ποσοστό επί τις εκατό. Να σηµειωθεί ότι για τον υπολογισµό του συνόλου 

των πολυφαινολών και του συνόλου των πολυφαινολών που ανιχνεύθηκαν 

από το GC – MSD των πατατών δεν συνυπολογίστηκε το χλωρογενικό οξύ. 

Στις κάποιες περιπτώσεις η ανάκτηση των πολυφαινολών κατά τη 

διαδικασία του τηγανίσµατος εµφανίζεται να είναι µεγαλύτερη από 100 %. 

Αυτό µπορεί να δικαιολογηθεί από το γεγονός ότι κατά την παραλαβή των 

πολυφαινολών µε εκχύλιση από το φρέσκο ή το τηγανισµένο έλαιο (και 

πιθανόν και από το τρόφιµο) δεν επιτυγχάνεται ποσοτική παραλαβή των 

πολυφαινολών. Ακόµη, όσον αφορά στην ολευρωπαϊνη και την υδροξυ - 

τυροσόλη, πρέπει να σηµειωθεί ότι κατά το τηγάνισµα η πρώτη µπορεί να 

υποστεί υδρόλυση και υποπαραγωγή υδροξυτυροσόλης και ελενολικού οξέος, 

µε αποτέλεσµα τα επίπεδά της να εµφανίζονται µειωµένα και της 

υδροξυτυροσόλης αυξηµένα. 

Γενικότερα, η µέση ανάκτηση κατά τη διαδικασία του τηγανίσµατος 

βρέθηκε ίση µε 57,0 % ± 40,0. Στα µη εµπλουτισµένα έλαια η µέση ανάκτηση 

ήταν 54,8 % ± 34,3, στα εµπλουτισµένα µε 100 ppm πολυφαινολών 61,1 % ± 

38,1 και στα εµπλουτισµένα µε 200 ppm πολυφαινολών 55,8 % ± 45,3. 

Ακόµη, η ανάκτηση των πολυφαινολών διαφέρει από έλαιο σε έλαιο και 
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εξαρτάται από την ποσότητα των πολυφαινολών που προστέθηκαν κατά τον 

εµπλουτισµό. 
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Πίνακας 6.3.3.1: Ανάκτηση πολυφαινολών κατά τη διαδικασία του τηγανίσµατος. 

Ανάκτηση πολυφαινολών κατά τη διαδικασία του τηγανίσµατος (%) 
 

 Ελαιόλαδο Υδροξυτυροσόλη Κερκετίνη Σύνολο PP – 
GC* 

Ολευρωπαϊνη Σύνολο PΡ** 

0 26,0 ± 5,7 0 43,1 ± 1,4 0 43,0 ± 1,4 

100 ppm 115,1 ± 14,7 106,6 ± 6,9 66,8 ± 4,4 18,0 ± 1,1 26,8 ± 0,6 

Εµ
π
λο
υτ
ισ

µό
ς 

200 ppm 31,4 ± 2,4 119,2  8,9 50,0 ± 3,3 31,5 ± 2,8 35,3 ± 2,5 

 Ηλιέλαιο  

0 0 0 52,7 ± 29,2 0 53,5 ± 29,7 

100 ppm 70,4 ± 6,0 56,2 ± 3,3 67,0 ± 3,4 23,1 ± 4,7 26,3 ± 4,6 

Εµ
π
λο
υτ
ισ

µό
ς 

200 ppm 77,3 ± 15,6 162,2  68,7 96,0 ± 19,8 22,1 ± 1,3 25,9 ± 2,0 

 Φοινικέλαιο  
0 0 0 43,7 ± 1,8 0 43,7 ± 1,8 

100 ppm 19,7 ± 2,4 143,4 ± 24,5 5,4 ± 5,0 28,4 ± 5,5 32,1 ± 5,4 

Εµ
π
λο
υτ
ισ

µό
ς 

200 ppm 16,7 ± 1,8 163,4 ± 3,7 44,3 ± 2,5 35,4 ± 3,2 36,8 ± 2,9 

*: Σύνολο ΡΡ – GC: Σύνολο των πολυφαινολών που ανιχνεύονται από το GC – MSD. 
**: Σύνολο όλων των πολυφαινολών, δηλαδή των πολυφαινολών που ανιχνεύονται από το GC – MSD και της ολευρωπαϊνης. 
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Σχήµα 6.3.3.1: % Ανάκτηση των πολυφαινολών κατά τη διαδικασία του τηγανίσµατος µε 

ελαιόλαδο. 

 

Στο Σχήµα 6.3.3.1 φαίνεται το ποσοστό ανάκτησης των πολυφαινολών 

κατά το τηγάνισµα µε ελαιόλαδο, δηλαδή το ποσοστό των πολυφαινολών που 

επιβίωσαν κατά το τηγάνισµα στο σύνολο του τηγανισµένου τροφίµου και του 

ελαίου τηγανίσµατος. Αναφορικά µε την ολευρωπαϊνη, αυτή ανακτάται σε 

ποσοστό 18,0 % κατά το τηγάνισµα µε εµπλουτισµένο µε 100 ppm 

πολυφαινολών ελαιόλαδο, ενώ το ποσοστό ανάκτησης κατά το τηγάνισµα µε 

εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών ελαιόλαδο είναι µεγαλύτερο (31,5 

%). Τέλος, η µεγαλύτερη ανάκτηση του συνόλου των πολυφαινολών 

παρατηρήθηκε κατά το τηγάνισµα µε µη εµπλουτισµένο ελαιόλαδο (43 %). Η 

ανάκτηση των πολυφαινολών κατά το τηγάνισµα πατατών σε παρθένο 

ελαιόλαδο έχει βρεθεί ίση µε 37,8 % (Kalogeropoulos et al, in press). 

 

Στο ακόλουθο σχήµα (Σχήµα 6.3.3.2) φαίνεται η % ανάκτηση των 

πολυφαινολών κατά το τηγάνισµα µε ηλιέλαιο. Τα µεγαλύτερα ποσοστά 

ανάκτησης ήταν αυτά της υδροξυ – τυροσόλης. Ανακτάται σε ποσοστό 70,4 % 

κατά το τηγάνισµα µε εµπλουτισµένο µε 100 ppm πολυφαινολών ηλιέλαιο, και 

σε ποσοστό 77,3 % κατά το τηγάνισµα µε εµπλουτισµένο µε 200 ppm 

πολυφαινολών ηλιέλαιο. Η ανάκτηση της ολευρωπαϊνης είναι σχεδόν ίδια και 

για τους δύο τύπους εµπλουτισµένου ηλιελαίου (23,1 % και 22,1 %). Η 

ανάκτηση του συνόλου των πολυφαινολών που ανιχνεύονται από το GC – 
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MSD αυξάνεται µε το εµπλουτισµό του ηλιελαίου και κατά το τηγάνισµα µε 

εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών είναι ίση µε 96,0 %. Τέλος, η 

µεγαλύτερη ανάκτηση του συνόλου των πολυφαινολών σηµειώθηκε στο µη 

εµπλουτισµένο ηλιέλαιο (53,5 %). 
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Σχήµα 6.3.3.2: % Ανάκτηση των πολυφαινολών κατά τη διαδικασία του τηγανίσµατος  

µε ηλιέλαιο. 

 

Τέλος, στο σχήµα που ακολουθεί (Σχήµα 6.3.3.3) φαίνεται το ποσοστό 

ανάκτησης των πολυφαινολών κατά τη διαδικασία του τηγανίσµατος µε 

φοινικέλαιο. Εδώ η ανάκτηση της ολευρωπαϊνης είναι µεγαλύτερη στο 

εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών φοινικέλαιο (35,4 %) από ότι στο 

εµπλουτισµένο µε 100 ppm πολυφαινολών φοινικέλαιο (28,4 %). Ενώ η 

ανάκτηση της υδροξυτυροσόλης είναι µεγαλύτερη στο εµπλουτισµένο µε 100 

ppm πολυφαινολών φοινικέλαιο (19,7 %) από ότι στο εµπλουτισµένο µε 200 

ppm πολυφαινολών φοινικέλαιο (16,7 %). Αναφορικά µε το σύνολο των 

πολυφαινολών, η µεγαλύτερη ανάκτηση παρατηρήθηκε στο µη εµπλουτισµένο 

φοινικέλαιο (43,7 %), ενώ η ανάκτηση κατά το τηγάνισµα µε εµπλουτισµένο µε 

100 ppm πολυφαινολών φοινικέλαιο ήταν 32,1 % και κατά το τηγάνισµα µε 

εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών 36,8 %. 
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Σχήµα 6.3.3.3: % Ανάκτηση των πολυφαινολών κατά τη διαδικασία του 

τηγανίσµατος µε φοινικέλαιο. 

 

 

6.3.4. Κατανοµή των πολυφαινολών µεταξύ του ελαίου τηγανίσµατος 
και του απορροφηθέντος από το τρόφιµο ελαίου 

 

Στα σχήµατα που ακολουθούν δίνεται η κατανοµή των πολυφαινολών 

µεταξύ του ελαίου τηγανίσµατος και του απορροφηθέντος από το τρόφιµο 

ελαίου, εκφρασµένη σε mg / 100 g ελαίου. Να σηµειωθεί ότι για την εκτίµηση 

του συνόλου των πολυφαινολών και του συνόλου των πολυφαινολών που 

ανιχνεύονται από το GC – MSD στις πατάτες δεν έχει ληφθεί υπόψη η 

συγκέντρωση του χλωρογενικού οξέος. 

 

Στο σχήµα που ακολουθεί (Σχήµα 6.3.4.1) φαίνεται η κατανοµή της 

υδροξυτυροσόλης µεταξύ του ελαίου τηγανίσµατος και του απορροφηθέντος 

από το τρόφιµο ελαίου, εκφρασµένη σε mg / 100 g ελαίου. Η υδροξυτυροσόλη 

εµφανίζεται σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις στο απορροφηθέν από το τρόφιµο 

έλαιο σε όλους τους τύπους ελαίων. Ακόµη, η συγκέντρωση της 

υδροξυτυροσόλης αυξάνεται µε τον εµπλουτισµό τόσο στο απορροφηθέν 

έλαιο όσο και στο έλαιο τηγανίσµατος και στους τρεις τύπους ελαίων. 

Η % διατήρηση της υδροξυτυροσόλης τόσο στο ελαιόλαδο όσο και στο 

φοινικέλαιο αυξάνεται µε τον εµπλουτισµό. Πιο συγκεκριµένα, στο 
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εµπλουτισµένο ελαιόλαδο µε 100 ppm πολυφαινολών είναι ίση µε 15,6 % και 

στο εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών 27,3 %. Στο εµπλουτισµένο µε 

100 ppm πολυφαινολών φοινικέλαιο ισούται µε 12,7 % και στο εµπλουτισµένο 

µε 200 ppm πολυφαινολών φοινικέλαιο µε 15,1 %. Στα εµπλουτισµένα 

ηλιέλαια η % διατήρηση της υδροξυτυροσόλης βρέθηκε σχεδόν ίση και για 

τους δύο τύπους, στο εµπλουτισµένο µε 100 ppm πολυφαινολών ήταν 4,9 % 

και στο εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών 4,8 %. 
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Σχήµα 6.3.4.1: Κατανοµή της υδροξυτυροσόλης µεταξύ του ελαίου τηγανίσµατος και του 

απορροφηθέντος από το τρόφιµο ελαίου (mg / 100 g). 

 

 

Στο Σχήµα 6.3.4.2 φαίνεται η κατανοµή της κερκετίνης µεταξύ του 

ελαίου τηγανίσµατος και του απορροφηθέντος από το τρόφιµο ελαίου. Εδώ 

πρέπει να σηµειωθεί ότι κάποια ποσότητα κερκετίνης υπήρχε στις ωµές 

πατάτες, ενώ δεν υπήρχε στα φρέσκα µη εµπλουτισµένα έλαια. Αν και η 

κερκετίνη του τροφίµου πιθανότατα υπόκειται σε κάποια καταστροφή λόγω 

της θερµικής επεξεργασίας του τροφίµου, θεωρήθηκε ότι διατηρείται πλήρως 

και τα αποτελέσµατα που αφορούν στη συγκέντρωση της κερκετίνης στο 

απορροφηθέν έλαιο αναφέρονται στη συγκέντρωση της κερκετίνης του 

απορροφηθέντος ελαίου από την οποία έχει αφαιρεθεί όλη η ποσότητα 

κερκετίνης που υπήρχε στο ωµό τρόφιµο. Εντούτοις, κατά το τηγάνισµα της 

πατάτας σε µη εµπλουτισµένο ελαιόλαδο, το οποίο δεν περιέχει κερκετίνη, η 
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συγκέντρωση της κερκετίνης στο τηγανισµένο τρόφιµο ήταν µηδενική παρότι 

στο αντίστοιχο ωµό η συγκέντρωση της κερκετίνης ήταν 0,01 mg / 100 g ± 

0,0. Το γεγονός αυτό υποδεικνύει ότι κερκετίνη που περιέχεται στο ωµό 

τρόφιµο υφίσταται κάποια καταστροφή λόγω της θερµικής επεξεργασίας. 

Έτσι, τα αποτελέσµατα που παρατίθενται στο Σχήµα 6.3.4.2 είναι πιθανόν 

υποεκτιµηµένα και σαφώς αφορούν σε διαδικασία προσρόφησης από το 

τρόφιµο κερκετίνης προερχόµενης από το έλαιο λόγω της διαδικασίας του 

τηγανίσµατος. 
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Σχήµα 6.3.4.2: Κατανοµή της κερκετίνης µεταξύ του ελαίου τηγανίσµατος και του 

απορροφηθέντος από το τρόφιµο ελαίου (mg / 100 g). 

 

Στο σχήµα που ακολουθεί (Σχήµα 6.3.4.3) φαίνεται η κατανοµή της 

ολευρωπαΐνης µεταξύ του ελαίου τηγανίσµατος και του απορροφηθέντος από 

το τρόφιµο ελαίου, εκφρασµένη σε mg / 100 g ελαίου. Η ολευρωπαΐνη 

εµφανίζεται σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις στο απορροφηθέν από το τρόφιµο 

έλαιο σε όλους τους τύπους ελαίων. Ακόµη, η συγκέντρωση της 

ολευρωπαΐνης αυξάνεται µε τον εµπλουτισµό τόσο στο απορροφηθέν έλαιο 

όσο και στο έλαιο τηγανίσµατος και στους τρεις τύπους ελαίων. 

Η % διατήρηση της ολευρωπαΐνης τόσο στο ελαιόλαδο όσο και στο 

φοινικέλαιο αυξάνεται µε τον εµπλουτισµό. Πιο συγκεκριµένα, στο 

εµπλουτισµένο ελαιόλαδο µε 100 ppm πολυφαινολών είναι ίση µε 9,3 % και 

στο εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών 18,2 %. Στο εµπλουτισµένο µε 
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100 ppm πολυφαινολών φοινικέλαιο 26,4 % και στο εµπλουτισµένο µε 200 

ppm πολυφαινολών φοινικέλαιο 37,6 %. Στα εµπλουτισµένα ηλιέλαια η % 

διατήρηση της ολευρωπαΐνης βρέθηκε σχεδόν ίση και για τα δύο 

εµπλουτισµένα έλαια, στο εµπλουτισµένο µε 100 ppm πολυφαινολών ήταν 6,6 

% και στο εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών 6,4 %. 
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Σχήµα 6.3.4.3: Κατανοµή της ολευρωπαΪνης µεταξύ του ελαίου τηγανίσµατος και του 

απορροφηθέντος από το τροφίµου ελαίου (mg / 100 g). 

 

Στο Σχήµα 6.3.4.4 φαίνεται η κατανοµή του συνόλου των 

πολυφαινολών µεταξύ του ελαίου τηγανίσµατος και του απορροφηθέντος από 

το τρόφιµο ελαίου, εκφρασµένη σε mg / 100 g ελαίου. Το σύνολο των 

πολυφαινολών επίσης εµφανίζεται σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις στο 

απορροφηθέν από το τρόφιµο έλαιο από ότι στο έλαιο τηγανίσµατος σε όλους 

τους τύπους ελαίου. Το σύνολο των πολυφαινολών αυξάνεται µε τον 

εµπλουτισµό τόσο στο απορροφηθέν έλαιο όσο και στο έλαιο τηγανίσµατος 

και στους τρεις τύπους ελαίων. 

Αναφορικά µε την % διατήρηση του συνόλου των πολυφαινολών τόσο 

στο ελαιόλαδο όσο και στο φοινικέλαιο αυξάνεται µε τον εµπλουτισµό. Στο 

εµπλουτισµένο ελαιόλαδο µε 100 ppm πολυφαινολών είναι ίση µε 21,7 % και 

στο εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών 29,7 %. Στο εµπλουτισµένο µε 

100 ppm πολυφαινολών φοινικέλαιο 47,8 % και στο εµπλουτισµένο µε 200 

ppm πολυφαινολών φοινικέλαιο 62,0 %. Στα εµπλουτισµένα ηλιέλαια η % 
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διατήρηση του συνόλου των πολυφαινολών βρέθηκε σχεδόν ίση και για τα 

δύο εµπλουτισµένα έλαια, στο εµπλουτισµένο µε 100 ppm πολυφαινολών 

ήταν 8,5 % και στο εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών 8,2 %. 

 

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

Ελ
αιό
λα
δο

, 0
 pp

m

Ελ
αιό
λα
δο

, 1
00

 pp
m

Ελ
αιό
λα
δο

, 2
00

 pp
m

Ηλ
ιέλ
αιο

, 0
 pp

m

Ηλ
ιέλ
αιο

, 1
00

 pp
m

Ηλ
ιέλ
αιο

, 2
00

 pp
m

Φο
ινι
κέ
λα
ιο,

 0 
pp

m

Φο
ινι
κέ
λα
ιο,

 10
0 p

pm

Φο
ινι
κέ
λα
ιο,

 20
0 p

pm

Σύνολο ΡΡ στο απορροφηθέν
έλαιο (mg/100g)

Σύνολο ΡΡ στο έλαιο
τηγανίσµατος (mg/100g)

 
Σχήµα 6.3.4.4: Κατανοµή του συνόλου των πολυφαινολών µεταξύ του ελαίου τηγανίσµατος 

και του απορροφηθέντος από το τροφίµου ελαίου (mg / 100 g). 
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6.4. ∆ιατροφική αξιολόγηση πατατών τηγανισµένων σε 
εµπλουτισµένα έλαια ως προς το πολυφαινολικό τους 
περιεχόµενο 

 
Η µερίδα εστιατορίου για τις τηγανητές πατάτες αντιστοιχεί σε 150g. 

Συνεπώς, η κατανάλωση µιας µερίδας τηγανητών πατατών σε κάθε ένα από 

τα έλαια που χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα µελέτη ως έλαια 

τηγανίσµατος, έχει ως αποτέλεσµα την πρόσληψη των ποσοτήτων 

αντιοξειδωτικών και που δίνονται στον παρακάτω πίνακα. Η πρόσληψη 

αντιοξειδωτικών από τις τηγανισµένες πατάτες συγκρίθηκε µε την εκτιµώµενη 

ηµερήσια πρόσληψη πληθυσµού των Ηνωµένων Πολιτειών (115 mg 

αντιοξειδωτικών) (Ross & Kasum, 2002) και µε την τιµή που αναφέρεται στην 

µέση πρόσληψη φλαβονοειδών (118,6 mg) ως αποτέλεσµα της 

παραδοσιακής Ελληνικής δίαιτας βασισµένης στην κατανάλωση λαχανικών 

(Vasilopoulou et al, 2005). 

 

Πίνακας 6.4.1: ∆ιατροφική πρόσληψη πολυφαινολών κατά την κατανάλωση 

τηγανητών πατατών. 

∆ιατροφική πρόσληψη πολυφαινολών 

Ελαιόλαδο Ηλιέλαιο Φοινικέλαιο 

Αντιοξειδωτι-
κά (mg / 150 

g) 

% ΕΗΠ* Αντιοξειδωτι-
κά (mg / 150 

g) 

% ΕΗΠ* Αντιοξειδωτι-
κά (mg / 150 

g) 

% ΕΗΠ* 

 

 Η.Π.Α. GR  Η.Π.Α. GR  Η.Π.Α. GR 

0 0,34 0,3 0,3 0,32 0,3 0,3 0,38 0,3 0,3 

10
0 

3,44 3,0 2,9 6,91 6,0 5,8 2,18 1,9 1,8 

Εµ
π
λο
υτ
ισ

µό
ς 

(p
pm

) 

20
0 

3,93 3,4 3,3 12,05 10,5 10,2 2,46 2,1 2,1 

 
* Αναφέρεται στο ποσοστό της ηµερήσιας εκτιµώµενης πρόσληψης αντιοξειδωτικών 
ουσιών πληθυσµού των Ηνωµένων Πολιτειών και της Ολλανδίας και ∆ανίας που 
καλύπτει η κατανάλωση µιας µερίδας πατατών τηγανισµένων στο αντίστοιχο έλαιο 
τηγανίσµατος. 
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Από τον παραπάνω πίνακα είναι εµφανές ότι η κατανάλωση µιας 

µερίδας τηγανισµένων πατατών σε κάποιο εµπλουτισµένο έλαιο είναι 

µεγαλύτερη από ότι σε κάποιο µη εµπλουτισµένο έλαιο και µάλιστα όσο πιο 

εµπλουτισµένο είναι ένα έλαιο µε αντιοξειδωτικά τόσο µεγαλύτερη είναι και η 

πρόσληψη αντιοξειδωτικών που λαµβάνονται κατά την κατανάλωση µιας 

µερίδας πατατών που έχουν τηγανιστεί µε αυτά τα έλαια. Αυτό παρατηρείται 

και στους τρεις τύπους ελαίων.  

Βέβαια, η κατανάλωση µιας µερίδας πατατών τηγανισµένων  σε 

εµπλουτισµένο µε 100 ppm πολυφαινολών ηλιέλαιο φαίνεται να οδηγεί στην 

µεγαλύτερη πρόσληψη αντιοξειδωτικών από ότι εάν οι πατάτες είχαν 

τηγανιστεί σε εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών ελαιόλαδο ή 

φοινικέλαιο. Τέλος, η κατανάλωση µιας µερίδας πατατών τηγανισµένων σε 

ηλιέλαιο εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών έχει ως αποτέλεσµα και 

την µεγαλύτερη πρόσληψη αντιοξειδωτικών ουσιών (10,5 % και 10,2 % της 

εκτιµώµενης ηµερήσιας πρόσληψης αντιοξειδωτικών από πληθυσµό των 

Ηνωµένων Πολιτειών και της παραδοσιακής Ελληνικής δίαιτας, αντίστοιχα) 

(Ross & Kasum, 2002). Η κατανάλωση µιας µερίδας πατατών τηγανισµένων 

σε παρθένο ελαιόλαδο έχει ως αποτέλεσµα την πρόσληψη 0,8 mg 

πολυφαινολών (Kalogeropoulos et al, in press). Είναι εµφανές ότι η 

κατανάλωση µιας µερίδας πατατών τηγανισµένων σε οποιοδήποτε έλαιο 

εµπλουτισµένο µε 100 ppm πολυφαινολών (2,18 – 6,91 mg ) οδηγεί σε 

µεγαλύτερη πρόσληψη αντιοξειδωτικών από ότι εάν οι πατάτες είχαν 

τηγανιστεί σε παρθένο ελαιόλαδο (0,8 mg). 
 
 

6.5.  Προσδιορισµός Υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων 
 

6.5.1. Ποσοτικός προσδιορισµός υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων 
των τροφίµων και των ελαίων τηγανίσµατος 

 

Ο ποσοτικός προσδιορισµός των υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων 

τόσο στα έλαια τηγανίσµατος όσο και στις ωµές και τηγανισµένες πατάτες 

έγινε µε GC – MSD µετά από εκχύλιση τους µε µεθανόλη. 
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Στον πίνακα που ακολουθεί δίνονται οι συγκεντρώσεις των 

υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων στο φρέσκο και τηγανισµένο ελαιόλαδο 

(εµπλουτισµένο και µη) καθώς επίσης και στις ωµές πατάτες και στις πατάτες 

που τηγανίστηκαν σε ελαιόλαδο (Πίνακας 6.5.1). Στο µη εµπλουτισµένο 

ηλιέλαιο και στα εµπλουτισµένα ηλιέλαια καθώς επίσης και στο µη 

εµπλουτισµένο φοινικέλαιο και στα εµπλουτισµένα φοινικέλαια, όπως και στις 

πατάτες που τηγανίστηκαν µε τα παραπάνω έλαια δεν ανιχνεύθηκαν 

σηµαντικές ποσότητες υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων. 

Το άθροισµα των συγκεντρώσεων των υδροξυπεντακυκλοτερπενικών 

οξέων στο φρέσκο µη εµπλουτισµένο ελαιόλαδο βρέθηκε ίσο µε 7,82 mg / 100 

g ελαίου, στο φρέσκο εµπλουτισµένο µε 100 ppm πολυφαινολών 14,75 mg / 

100 g ελαίου και στο φρέσκο εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών 

18,61 mg / 100 g ελαίου. Στο τηγανισµένο µη εµπλουτισµένο ελαιόλαδο αυτό 

ήταν ίσο µε 12,79 mg / 100 g ελαίου, στο τηγανισµένο εµπλουτισµένο µε 100 

ppm πολυφαινολών 13,14 mg / 100 g ελαίου και στο τηγανισµένο 

εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών 11,84 mg / 100 g ελαίου. 

Αναφορικά µε τις πατάτες, η συγκέντρωση των 

υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων στις ωµές πατάτες ήταν πολύ χαµηλή 

και βρέθηκε ίση µε 0,01 mg / 100 g πατάτας. Η συγκέντρωση αυτών στις 

τηγανισµένες σε µη εµπλουτισµένο ελαιόλαδο πατάτες ήταν ίση µε 0,46 mg / 

100 g πατάτας, στις τηγανισµένες σε εµπλουτισµένο µε 100 ppm 

πολυφαινολών 0,79 mg / 100 g πατάτας και στις τηγανισµένες σε 

εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών 1,24 mg / 100 g πατάτας (Πίνακας 
6.5.1.1). 
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Πίνακας 6.5.1.1: Υδροξυπεντακυκλοτερπενικά οξέα ελαιολάδου, ωµών πατατών και πατατών τηγανισµένων σε ελαιόλαδο. 

Υδροξυπεντακυκλοτερπενικά οξέα ελαιολάδου (mg / 100 g ελαίου) 
 

n 2 1 1 4 3 4 
Ελαιόλαδο φρέσκο Ελαιόλαδο τηγανισµένο 
Εµπλουτισµός (ppm) Εµπλουτισµός (ppm) 

 

0 100 200 0 100 200 
ολεανολικό οξύ 6,57 ± 2,52 4,39 5,97 9,86 ± 1,41 7,23 ± 3,37 7,02 ± 1,84 
ουρσολικό οξύ 0,46 ± 0,25 0,28 0,34 0,70 ± 0,11 0,52 ± 0,23 0,52 ± 0,07 
µασλινικό οξύ 0,79 ± 2,98 10,08 12,30 2,24 ± 2,08 5,39 ± 4,77 4,30 ± 4,69 

Σύνολο 7,82 ± 2,98 14,75 18,61 12,79 ± 3,60 13,14 ± 8,36 11,84 ± 6,60 
 

Υδροξυπεντακυκλοτερπενικά οξέα πατατών τηγανισµένες σε ελαιόλαδο (mg / 100 g πατάτας) 
 

n 12 4 4 4 
  Τηγανισµένες σε ελαιόλαδο 
  Εµπλουτισµός (ppm) 
 Ωµές  0 100 200 

ολεανολικό οξύ nd 0,31 ± 0,04 0,50 ± 0,10 0,90 ± 0,12 
ουρσολικό οξύ 0,01 ± 0,02 0,12 ± 0,00 0,26 ± 0,01 0,28 ± 0,02 
µασλινικό οξύ nd 0,03 ± 0,02 0,03 ± 0,02 0,06 ± 0,01 

Σύνολο 0,01 ± 0,02 0,46 ± 0,06 0,79 ± 0,13 1,24 ± 0,16 
nd : not detected (µη ανιχνεύσιµο) 
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6.5.2. Ανάκτηση των υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων κατά τη 
διαδικασία του τηγανίσµατος 

 
Η ανάκτηση υπολογίστηκε ως το πηλίκο των 

υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων που παραµένουν στο σύνολο του 

ελαίου τηγανίσµατος και του τηγανισµένου τροφίµου προς τα 

υδροξυπεντακυκλοτερπενικά οξέα που υπήρχαν στο σύνολο του φρέσκου 

ελαιολάδου και της ωµής πατάτας πριν τη διαδικασία τηγανίσµατος. 
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Σχήµα 6.5.2.1: % Ανάκτηση του συνόλου των ΗΡΤΑ κατά τη διαδικασία του τηγανίσµατος µε 

ελαιόλαδο. 

 

Στο Σχήµα 6.5.2.1 παρουσιάζεται η % ανάκτηση του συνόλου των 

υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων κατά τη διαδικασία του τηγανίσµατος µε 

ελαιόλαδο (µη εµπλουτισµένο, εµπλουτισµένο µε 100ppm πολυφαινολών και 

εµπλουτισµένο µε 200ppm πολυφαινολών). Από τα παραπάνω φαίνεται ότι το 

µη εµπλουτισµένο ελαιόλαδο παρουσίασε την καλύτερη επιβίωση 

υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων συγκριτικά µε τα εµπλουτισµένα. 

Αναφορικά µε τα εµπλουτισµένα ελαιόλαδα, στο εµπλουτισµένο µε 100 ppm 

πολυφαινολών η επιβίωση των υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων (84,4 %) 

ήταν µεγαλύτερη από αυτή στο εµπλουτισµένο µε 200ppm πολυφαινολών 

(62,1 %). 
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6.5.3. Κατανοµή των υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων µεταξύ του 
ελαίου τηγανίσµατος και του απορροφηθέντος από το τρόφιµο 
ελαίου 

 
Η κατανοµή των υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων µεταξύ του 

ελαίου τηγανίσµατος και του απορροφηθέντος από το τρόφιµο ελαίου 

υπολογίστηκε µόνο για το ελαιόλαδο και τις πατάτες που τηγανίστηκαν σε 

αυτό.  
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Σχήµα 6.5.3.1: Κατανοµή του συνόλου των ΗΡΤΑ µεταξύ του ελαίου τηγανίσµατος και του 

απορροφηθέντος από το τρόφιµο ελαίου. 

 

Όπως φαίνεται από το παραπάνω σχήµα (Σχήµα 6.5.3.1) η 

συγκέντρωση των υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων στο απορροφηθέν 

από την πατάτα έλαιο είναι µικρότερη από αυτή του ελαίου τηγανίσµατος. 

Αυτό παρατηρείται για τα δύο εµπλουτισµένα ελαιόλαδα. Ο λόγος διατήρησης 

της συγκέντρωσης των υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων στο 

απορροφηθέν έλαιο προς την αντίστοιχη στο έλαιο τηγανίσµατος 

εκφραζόµενος ως ποσοστό % για το εµπλουτισµένο µε 100 ppm ελαιόλαδο 

ήταν 49,5 % και για το εµπλουτισµένο µε 200 ppm ήταν 77,7% και για το µη 

εµπλουτισµένο ελαιόλαδο 27,3 %. 
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Κεφάλαιο 7ο 

 
Συµπεράσµατα 

 

 Τόσο το ολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο όσο και το άθροισµα των 

επιµέρους ταυτοποιηµένων πολυφαινολών των φρέσκων ελαίων 

αυξάνεται µε τον εµπλουτισµό και για τους τρεις τύπους ελαίων. 

Μάλιστα, η αύξηση που παρατηρείται για τα εµπλουτισµένα µε 200 ppm 

πολυφαινολών έλαια είναι µεγαλύτερη από αυτή που παρατηρείται για τα 

εµπλουτισµένα µε 100 ppm πολυφαινολών έλαια. Τα έλαια 

εµπλουτίστηκαν κυρίως σε ολευρωπαϊνη, υδροξυτυροσόλη και 

κερκετίνη. 
 Το τηγάνισµα αν και έχει ως αποτέλεσµα µείωση του ολικού 

πολυφαινολικού περιεχοµένου και του αθροίσµατος των επιµέρους 

ταυτοποιηµένων πολυφαινολών των ελαίων, εντούτοις αυτά 

εξακολουθούν να είναι µεγαλύτερα από εκείνα των µη εµπλουτισµένων 

φρέσκων ελαίων. 
 Το ολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο και το άθροισµα των επιµέρους 

ταυτοποιηµένων πολυφαινολών των πατατών αυξάνεται µετά το 

τηγάνισµα σε όλες τις περιπτώσεις. 
 Οι πατάτες που τηγανίστηκαν σε κάποιο εµπλουτισµένο έλαιο, αφενός 

είχαν µεγαλύτερο πολυφαινολικό περιεχόµενο από αυτές που 

τηγανίστηκαν σε κάποιο µη εµπλουτισµένο και αφετέρου εµπλουτίστηκαν 

σε ολευρωπαϊνη, υδροξυτυροσόλη και κερκετίνη. Για πρώτη φορά 

δείχθηκε ότι η ολευρωπαϊνη περνά στο τρόφιµο. 
 Στο ελαιόλαδο και στο ηλιέλαιο υπήρξε δοσοεξάρτηση του 

πολυφαινολικού περιεχοµένου των τηγανισµένων πατατών σε σχέση µε 

τον εµπλουτισµό. Εξαίρεση αποτέλεσε το φοινικέλαιο. 
 Η επιβίωση των πολυφαινολών στο σύνολο ελαίου τηγανίσµατος και 

τροφίµου κυµάνθηκε από 25,9 ± 2,0 έως 53,5 ± 29,7 µε την 

ολευρωπαϊνη να παρουσιάζει τη µικρότερη ανάκτηση. 
 Τόσο οι βασικές επιµέρους πολυφαινόλες του εµπλουτισµού 

(ολευρωπαϊνη, υδροξυτυροσόλη και κερκετίνη) όσο και το σύνολο των 
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πολυφαινολών εµφανίζονται σε µεγαλύτερη συγκέντρωση στο 

απορροφηθέν από τρόφιµο έλαιο συγκριτικά µε το έλαιο τηγανίσµατος. 

Οι µέγιστες τιµές παρατηρούνται στο ηλιέλαιο και ακολουθούν το 

ελαιόλαδο και το φοινικέλαιο. 
 Η κατανάλωση µιας µερίδας τηγανισµένων πατατών σε κάθε ένα από τα 

εµπλουτισµένα έλαια που χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα µελέτη ως 

έλαια τηγανίσµατος, έχει ως αποτέλεσµα την πρόσληψη µεγαλύτερων 

ποσοτήτων πολυφαινολών σε σχέση µε την κατανάλωση µιας µερίδας 

πατατών τηγανισµένων σε κάποιο µη εµπλουτισµένο έλαιο. Μάλιστα, η 

ποσότητα των πολυφαινολών που προσλαµβάνεται κατά την 

κατανάλωση πατατών τηγανισµένων σε κάποιο έλαιο εµπλουτισµένο µε 

200 ppm πολυφαινολών είναι µεγαλύτερη από αύτη που παρατηρείται 

όταν οι πατάτες τηγανιστούν µε το αντίστοιχο έλαιο που έχει 

εµπλουτιστεί µε 100 ppm πολυφαινολών. Βέβαια η κατανάλωση µιας 

µερίδας πατατών τηγανισµένων σε ηλιέλαιο εµπλουτισµένο µε 100 ppm 

πολυφαινολών έχει ως αποτέλεσµα την πρόσληψη µεγαλύτερης 

ποσότητας αντιοξειδωτικών από την πρόσληψη που θα επιτυγχανόταν 

αν οι πατάτες είχαν τηγανιστεί σε ελαιόλαδο ή φοινικέλαιο µε 200 ppm 

πολυφαινολών. Η µεγαλύτερη πρόσληψη αντιοξειδωτικών επιτυγχάνεται 

µε την κατανάλωση µιας µερίδας πατατών που έχουν τηγανιστεί σε 

εµπλουτισµένο µε 200 ppm πολυφαινολών ηλιέλαιο. 

 Στις πατάτες που τηγανίστηκαν στα ελαιόλαδα, εµπλουτισµένα και µη, 

ανιχνεύθηκαν και ποσοτικοποιήθηκαν υδροξυπεντακυκλοτερπενικα οξέα. 

Καλύτερη επιβίωση των υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων 

παρουσίασε το µη εµπλουτισµένο ελαιόλαδο, ενώ η συγκέντρωση των 

υδροξυπεντακυκλοτερπενικών οξέων ήταν µεγαλύτερη στο έλαιο 

τηγανίσµατος από ότι στο απορροφηθέν από το τρόφιµο έλαιο. 
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