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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Τα λίπη και τα έλαια που χρησιμοποιούνται στο τηγάνισμα επηρεάζουν με 

διαφορετικό τρόπο τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των βιολογικά καλλιεργημένων 

ποικιλιών κονδύλων πατάτας. Οι φυσικές και οι χημικές μεταβολές από το 

τηγάνισμα αλλοιώνουν τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά της πατάτας. Οι 

μεταβολές αυτές επηρεάζονται από την ποικιλία της πατάτας και από το είδος του 

ελαίου.

Στην παρούσα εργασία έγινε έρευνα της ποσότητας του προσροφημένου ελαίου, 

της υγρασίας πριν και μετά το τηγάνισμα, της οξύτητας, του αριθμού των 

υπεροξειδίων και της απορρόφησης στο υπεριώδες των ποικιλιών βιολογικά 

καλλιεργημένων κονδύλων πατάτας Spunta, Lady Rosetta και Voyager. Για το σκοπό 

αυτό έγιναν εργαστηριακά πειράματα. Χρησιμοποιήθηκαν φρέσκιες πατάτες των 

τριών ποικιλιών, οι οποίες τηγανίστηκαν με ελαιόλαδο, αραβοσιτέλαιο και 

σογιέλαιο. Ο προσδιορισμός της πρόσληψης ελαίου, της μέσης υγρασίας, του 

αριθμού των υπεροξειδίων, των επιπέδων Κ232, Κ270, ΔΚ, των αναγόντων 

σακχάρων και του ακρυλαμιδίου έγινε με μετρήσεις πριν και μετά το τηγάνισμα.

Από την έρευνα προέκυψε ότι, όσον αφορά την προσρόφηση ελαίου, οι πατάτες 

κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος, όταν χρησιμοποιείται ελαιόλαδο, προσροφούν 

στατιστικά σημαντικά μικρότερη ποσότητα, συγκριτικά με τα άλλα δύο έλαια. Η 

μέση αρχική υγρασία των τριών ποικιλιών μειώνεται λόγω των υψηλών 

θερμοκρασιών που αναπτύσσονται από το τηγάνισμα. Οι πατάτες που τηγανίστηκαν 

σε ελαιόλαδο, είχαν στατιστικά σημαντικά μικρότερη οξύτητα, σε σχέση με αυτές 

που τηγανίστηκαν στα άλλα δύο έλαια. Οι μετρούμενες τιμές για τον Αριθμό 

Υπεροξειδίων, ήταν μικρές, χωρίς να υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές, 

ανάμεσα στα τρία χρησιμοποιούμενα έλαια. Οι μετρούμενες τιμές για το Κ232 και 

Κ270 ήταν χαμηλές, ενώ δεν σημειώθηκαν σημαντικές διαφορές, ούτε ανάμεσα στις 

ποικιλίες, ούτε ανάμεσα στις επεμβάσεις, αλλά ούτε και ανάμεσα στα τρία έλαια, στα 

οποία τηγανίστηκαν οι πατάτες. Μεγαλύτερη συγκέντρωση αναγόντων σακχάρων 

είχε η ποικιλία Voyager, Lady Rosetta, Spunta, με τη χρήση σογιέλαιου σε αντίθεση 

με το ελαιόλαδο.
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Λέξεις Κλειδιά: Πατάτα, οξύτητα, υπεροξείδια, διαδικασία τηγανίσματος, 

έλαια, ακρυλαμίδιο, σάκχαρα

ABSTRACT

Fat and oil used for frying affect in a different way the qualitative characteristics 

of the biologically cultivated different varieties of potatoes. The natural and chemical 

transformations due to the frying change the organoleptic characteristics of potato. 

These changes are affected by the variety of potato and the type of oil.

In this present assignment we studied the quantity of the absorbed oil, the moisture 

before and after flying, the number of hyperoxides and the absorption in the ultra­

violet of the following varieties of biologically cultivated potatoes: Spunta, Lady 

Rosetta and Voyager. For this purpose we had scientific experiments. We used fresh 

potatoes of the above mentioned varieties, which were fried in olive oil, com oil, oil 

and soya oil. The definition of the absorbed quantity of oil, the average moisture, the 

number of hyperoxides, the levels K232, K270, ΔΚ, the reducing sugar and the 

acrylamid was done by measuring before and after frying.

From the study we found that, regarding the absorption of oil, potatoes during 

frying absorbed statistically more significant less quantity of olive oil, compared to 

the other two types of oil. The average initial moisture of the three varieties abates 

due to the high temperatures during frying. Potatoes fried in olive oil had statistically 

significant less acidity compared to potatoes fried in the other two oils. The 

enumerated levels for the number of Hyperoxides were small without any statistically 

significant differences between the types of used oils. The enumerated levels of K232 

and K270 were low, without noticing significant differences either between the 

varieties or between the three types of oils in which potatoes were fried. Greater 

concentration of reducing sugar had the varieties Voyager, Lady Rosetta and Spunta 

when we used soya oil instead of oil.

Keywords

Potato, acidity, peroxide, frying process, oil, acrylamide, sugars
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η παρούσα διπλωματική εργασία εντάσσεται στο πλαίσιο των ακαδημαϊκών 

υποχρεώσεων του Προγράμματος του Τεχνολογικού Ιδρύματος Καλαμάτας, 

Τεχνολογίας Τροφίμων.

Αντικείμενο της εργασίας είναι η διερεύνηση της επίδρασης του τηγανίσματος 

στα ποιοτικά χαρακτηριστικά από τη βιολογική καλλιέργεια ποικιλιών κονδύλων 

πατάτας.

Ο σκοπός της εργασίας είναι η έρευνα της ποσότητας του προσροφημένου ελαίου, 

της υγρασίας πριν και μετά το τηγάνισμα, της οξύτητας, του αριθμού των 

υπεροξειδίων, μέτρηση ακρυλαμιδίου και της απορρόφησης στο υπεριώδες των 

ποικιλιών πατάτας Spunta, Lady Rosetta και Voyager.

Η μεθοδολογία έρευνας είναι η μέτρηση της υγρασίας και της οξύτητας, του 

αριθμού των υπεροξειδίων, της απορρόφησης στο υπεριώδες (Κ232, Κ270, ΔΚ) και 

τα ανάγοντα σάκχαρα στις ποικιλίες πατάτας Spunta, Lady Rosetta και Voyager, πριν 

και μετά το τηγάνισμά τους.

Οι πηγές πληροφόρησης και δεδομένων είναι η δευτερογενής έρευνα από 

βιβλιογραφικές αναφορές καθώς και η πρωτογενής έρευνα σε εργαστήριο.

Η βασική δομή της εργασίας είναι βιβλιογραφική ανασκόπηση και πειραματική 

διαδικασία. Στην βιβλιογραφική ανασκόπηση παρουσιάστηκαν γενικά στοιχεία για 

το ελαιόλαδο, το σογιέλαιο, το αραβοσιτέλαιο και για τα λοιπά σπορέλαια. Έπειτα 

περιγράφηκε η πατάτα ως προς τα γενικά της χαρακτηριστικά, την χημική της 

ανάλυση και τις ποικιλίες της. Επίσης αναλύθηκαν οι φυσικές και χημικές μεταβολές 

από το τηγάνισμα.

Κατά τη διάρκεια της πειραματικής διαδικασίας εξετάστηκαν οι επιπτώσεις της 

διαδικασίας τηγανίσματος, της υγρασίας και της οξύτητας, του αριθμού των 

υπεροξειδίων, της απορρόφησης στο υπεριώδες (Κ232, Κ270, ΔΚ) και τα ανάγοντα 

σάκχαρα στις διαφορετικές ποικιλίες πατάτας.

Από τα πειράματα εξήχθησαν συμπεράσματα για την ποσότητα του 

προσροφημένου ελαίου, την υγρασία πριν και μετά από το τηγάνισμα, την οξύτητα,
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τον αριθμό των υπεροξειδίων, την ποσότητα ακρυλαμιδίου και την απορρόφηση στο 

υπεριώδες.

14



2 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ

2.1 Γενικά για τα έλαια

Εδώδιμα έλαια είναι οι εστέρες της γλυκερόλης με διάφορα λιπαρά οξέα, ζωικής ή 

φυτικής προέλευσης, που περιέχουν και μικρές ποσότητες άλλων λιποειδών όπως 

φωσφολιπίδια, στερόλες, λιπαρά οξέα κλπ., που χρησιμοποιούνται για τη διατροφή 

του ανθρώπου (Ανδρικόπουλος, 1999).

Δηλαδή, τα εδώδιμα λίπη-έλαια είναι μείγματα οργανικών μορίων που 

αναφέρονται συνήθως ως λιπίδια και τα οποία μπορούν να παραληφθούν από 

φυτικές ή ζωικές πηγές με διάφορες μεθόδους (Γεωργόπουλος, 2013). Τα λιπίδια 

αποτελούν μια μεγάλη ετερογενή κατηγορία οργανικών ενώσεων, που το κοινό τους 

χαρακτηριστικό είναι ότι δεν διαλύονται στο νερό αλλά σε μη-πολικούς οργανικούς 

διαλυτές όπως ο αιθέρας (διαιθυλαιθέρας). Η ιδιαιτερότητά τους αυτή οφείλεται στο 

ότι διαθέτουν μεγάλες υδρόφοβες αλειφατικές αλυσίδες.

Τα εδώδιμα λίπη και έλαια φυτικής ή ζωικής προέλευσης αποτελούνται κυρίως 

από γλυκερίδια (συνήθως τριγλυκερίδια) σε ποσοστό της τάξης του 99% και σε 

διάφορες αναλογίες αναλόγως της προέλευσής τους (Γεωργόπουλος, 2013). Επίσης 

αποτελούνται και από άλλα συστατικά σε μικρές ποσότητες τα οποία μπορεί να είναι 

διάφορες ενώσεις όπως μονο- και διγλυκερίδια, ελεύθερα λιπαρά οξέα, 

φωσφολιπίδια, στερόλες, λιποδιαλυτές βιταμίνες, χρωστικές, κηρώδη συστατικά, 

τερπενοειδείς αλκοόλες κλπ.

Η φυσική κατάσταση στην οποία βρίσκονται σε θερμοκρασία δωματίου (ήτοι 

20°(3) τα κατατάσσει σε έλαια (εφόσον παραμένουν υγρά) ή σε λίπη αν είναι σε 

στερεή μορφή (Ανδρικόπουλος, 1999).

Τα εδώδιμα έλαια, ανάλογα με την προέλευσή τους διακρίνονται σε:

α) Φυτικά έλαια, όπως ελαιόλαδο, πυρηνέλαιο, ηλιελαιο, βαμβακέλαιο, σογιέλαιο 

κ.α.

β) Ζωικά έλαια, όπως ιχθυέλαια, κητέλαια (φωκέλαιο, φαλαινέλαιο κ.α).
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2.1.1 Ελαιόλαδο

Το ελαιόλαδο είναι το έλαιο της ελαίας και παράγεται από τον καρπό του δέντρου 

Olea europaea (Γεωργόπουλος, 2013). Το Εξαιρετικά Παρθένο Ελαιόλαδο 

παραλαμβάνεται από τον ελαιόκαρπο μόνο με μηχανικά ή φυσικά μέσα και κατά την 

παραλαβή του εφαρμόζονται συνθήκες, οι οποίες δεν προκαλούν αλλοιώσεις στην 

ποιότητα του. Το Εξαιρετικά Παρθένο Ελαιόλαδο έχει ελεύθερη οξύτητα που 

εκφράζεται σε ελαϊκό οξύ, που δεν ξεπέρνα το 1 γραμμάριο ανά 100 γραμμάρια 

προϊόντος.

Το ελαιόδεντρο αναπτύχθηκε στο αρχαίο Ιράν και τη Μεσοποταμία 5000 χρόνια 

πριν και στη συνέχεια διαδόθηκε στη Συρία και την Παλαιστίνη (Kiritsakis et al., 

1998; Di Giovacchino, 2000). Οι άνθρωποι που ζούσαν σε αυτές τις περιοχές 

ανέπτυξαν την καλλιέργεια της ελιάς και την έφεραν έπειτα στη βόρεια Αφρική από 

τη στεριά ή τη θάλασσα (Loukas and Krimbas, 1983). Άλλοι θεωρούν ότι το δέντρο 

δημιουργήθηκε στην Αφρική, δεδομένου ότι οι αρχαίοι Αιγύπτιοι καλλιεργούσαν 

ελιές (Μπαλατσούρας, 1997).

Σήμερα, υπάρχουν 750-850 εκατομμύρια παραγωγικές ελιές στον πλανήτη, 

καταλαμβάνοντας μια έκταση επιφάνειας 7-8,5 εκατομμυρίων εκταρίων (Molina 

Alcaide and Nefzaoui, 1996; Niaounakis and Halvadakis, 2006). To ελαιόλαδο δεν 

χρησιμοποιείται πλέον ως καύσιμο φωτισμού, εκτός από τους θρησκευτικούς 

σκοπούς, αλλά συνεχίζει να χρησιμοποιείται ακόμα για την παρασκευή φαρμάκων 

και καλλυντικών καθώς και για βρώση. Η βρώση του ελαιολάδου μαζί με τις 

επιτραπέζιες ελιές αποτελούν σήμερα βασικά συστατικά για τη λεγάμενη 

«μεσογειακή διατροφή» που δίνει στον άνθρωπο μακροζωία.

Το ελαιόλαδο διακρίνεται στις εξής κατηγορίες:

1) Παρθένο ελαιόλαδο (virgin olive oil)

Είναι το ελαιόλαδο που λαμβάνεται αποκλειστικά με μηχανική και φυσική 

επεξεργασία του ελαιοκάρπου. Η οξύτητά του είναι μικρότερη από 1% ελαϊκό οξύ 

WAV (Γεωργόπουλος, 2013).
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2) Εξευγενισμένο ή ραφιναρισμένο ελαιόλαδο

Είναι το ακατέργαστο με χημικές και φυσικές μεθόδους, μη κατάλληλο για βρώση 

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

έχει γίνει βρώσιμο. Η οξύτητά του δεν υπερβαίνει το 0,3% (Γεωργόπουλος, 2013).

3) Ελαιόλαδο ή αγνό ή κουπέ

Είναι μείγμα παρθένου και εξευγενισμένου ελαιολάδου στο οποίο η αναλογία του 

παρθένου πρέπει να είναι τουλάχιστον 33,33%. Στο εμπόριο διατίθεται ως «γνήσιο 

ελαιόλαδο» ή ως «ελαιόλαδο» στις ποιότητες 1η, 2η και 3η με οξύτητες έως 1%, 2% 

και 3% αντίστοιχα. (Γεωργόπουλος, 2013).

4) Ακατέργαστο πυρηνέλαιο

Είναι το έλαιο που λαμβάνεται με έκχυση των ελαιοπυρήνων που έχουν απομείνει 

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

εξευγενισμό ανάλογο του ελαιολάδου. Η οξύτητά του είναι έως 0,5% 

(Γεωργόπουλος, 2013).

5) Πυρηνέλαιο

Πυρηνέλαιο, ονομάζεται το προϊόν που λαμβάνεται από το υπόλειμμα του κυρίως 

ελαιόλαδου μετά από επεξεργασία του πυρήνα του ελαιόκαρπου.

Δεδομένου ότι ο πυρήνας της ελιάς περιέχει μίγμα πυρηνέλαιου (~5%), πυρηνοξύλου 

(~45%) και νερού (~50%), το πρώτο στάδιο παραγωγής είναι η ξήρανση σε 

κυλινδρικά ξηραντήρια με σκοπό την αφαίρεση της μεγαλύτερης ποσότητας του 

περιεχομένου νερού.

Το πυρηνέλαιο απομακρύνεται στο δεύτερο στάδιο με εκχύλιση με εξάνιο, 

διθειάνθρακα ή τριχλωροαιθυλένιο και στη συνέχεια με απόσταξη του μείγματος, από 

όπου λαμβάνεται το πυρηνέλαιο.

6) Ραφιναρισμένο πυρηνέλαιο

Το ραφιναρισμένο πυρηνέλαιο χρησιμοποιείται για βρώση μετά από ειδική 

κατεργασία (ραφινάρισμα).
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Σπορέλαια ονομάζονται υπό την ευρεία έννοια, τα έλαια τα οποία λαμβάνονται με 

έκθλιψη ή με έκχυση των ελαιούχων καρπών και σπερμάτων διαφόρων φυτών, και 

τα οποία διατίθενται στην κατανάλωση μετά από κατάλληλη επεξεργασία, 

εξευγενισμό κ.λπ. (Γεωργόπουλος, 2013).

Τα σπορέλαια που διατίθενται ως εδώδιμα είναι συνήθως το σογιέλαιο, το 

αραβοσιτέλαιο, το σησαμέλαιο, το ηλιανθέλαιο ή ηλιέλαιο, το καπνέλαιο, το 

λινέλαιο, το βαμβακέλαιο και το αραχιδέλαιο.

2.1.2 Σογιέλαιο

Σογιέλαιο είναι το έλαιο που προκύπτει από την έκθλιψη (17-18%) και την 

έκχυση από τα κίτρινα σπέρματα της σόγιας, Soya Hysp. Οι πλακούντες της 

έκθλιψης περιέχουν 40% πρωτεΐνες και 40% σάκχαρα και διατίθενται προς 

κατανάλωση (Γεωργόπουλος, 2013).

Το σογιέλαιο έχει ως κύρια συστατικά των τριγλυκεριδίων του τα ακόρεστα 

λιπαρά οξέα λινολενικό (C 18:3), λινελαϊκό (C 18:2) και ελαϊκό (C 18:1). Επίσης 

περιέχει στεατικό (C 18:0) και παλμιτικό οξύ (C 16:0). Η μεγάλη περιεκτικότητά του 

σε λινολενικό οξύ αυξάνει την ευπάθεια του στην οξείδωση και παράλληλα του δίνει 

οσμή ψαριού όταν χρησιμοποιείται στο τηγάνισμα σε υψηλές θερμοκρασίες (της 

τάξης των 150° C) (Warner and Mounts, 1993).

Το σογιέλαιο διαφέρει ανάλογα με την ποικιλία την ωριμότητα του και τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες καλλιέργειας.
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Πίνακας 2-1: Μέση περιεκτικότητα του σογιέλαιου σε λιπαρά οξέα

Λιπαρό Οξύ Περιεκτικότητα στο σογιέλαιο (g/100g 

ελαίου)

1 Μυριστικό ο ,ι

2 Παλμιτικό 10,3

3 Στεατικό 3,8

4 Ελαικό 22,8

5 Λινελαικό 51

6 Α- Λινολενικό 6,8

7 Εικοσανοϊκό 0,2

Πηγή: Perkins & Erickson, 1996

2.1.2.1 Μικροσυστατικά του σογιέλαιο

Τοκοφερόλες

Το σογιέλαιο περιέχει κυρίως τοκοφερόλες, όχι όμως τοκοτριενόλες. Ενδεικτικά η 

περιεκτικότητά του σε τοκοφερόλες και τοκοτριενόλες είναι:

Πίνακας 2-2: Περιεκτικότητα σογιέλαιο σε τοκοφερόλες και τοκοτριενόλες.

Τοκοφερόλες Τοκοτριενόλες

Mg/kg ελαίου Mg/kg ελαίου

a- 30-120 a- 0

β- 0-20 β- 0

γ- 250-930 Υ- 0

δ- 50-450 δ- -

Πηγή: Madhavi, Deshpande, Salunkhe, 1995
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Στερόλες

Η περιεκτικότητα σε φυτοστρόλες κυμαίνεται περίπου στο 0,2-0,4% του ελαίου 

(Perkins & Erickson, 1996). Ενδεικτικά η σύσταση του σογιέλαιου σε φυτοστερόλες 

είναι:

Πίνακας 2-3 : Περιεκτικότητα σογιέλαιο σε φυτοστερόλες

Στερόλες mg/kg ελαίου

1 Ολικές στερόλες 3900

2 Campesterol 764

3 Stigmasterol 757

4 β- sitosterol 2312

5 Δ- stigmasterol 28

6 Δ- avenasterol 39

Πηγή: Perkins & Erickson, 1996

Υδρογονάνθρακες

Ο κυριότερος υδρογονάνθρακας που περιέχει το σογιέλαιο είναι το σκουαλένιο. Η 

περιεκτικότητα του σε σκουαλένιο κυμαίνεται από 13,3-31,4 mg/100 g ελαίου ή κατά 

μέσο όρο 21,5 ± 2,1 mg/100 g ελαίου (Kalogeropoulos & Andikopoulos, 2004).

Πολυφαινόλες

Το σογιέλαιο είναι χαμηλό σε περιεκτικότητα πολυφαινόλων συστατικών. Η 

περιεκτικότητα των ακατέργαστων σπορέλαιων σε πολυφαινόλες είναι της τάξης του 

<350 ppm που όμως κατά τη διάρκεια του ραφιναρίσματος καταστρέφονται (Cert et 

al, 2000).
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2.1.3 Αραβοσιτέλαιο

Είναι το έλαιο που λαμβάνεται (40-50%) με πίεση ή έκχυση από τα φύτρα του 

αραβοσίτου, Zea mais. Ανάλογα έλαια λαμβάνονται και από τα φύτρα άλλων 

δημητριακών (Γεωργόπουλος, 2013).

Το αραβοσιτέλαιο παράγεται με σύνθλιψη κόκκων καλαμποκιού και στη συνέχεια με 

διάλυση σε εξάνιο ή 2-μεθυλοπεντάνιο (ισοεξάνιο) (Com Refiners Association, 

2006). Κατόπιν ο διαλύτης διαχωρίζεται από το αραβοσιτέλαιο με εξάτμιση, 

ανακτάται και επαναχρησιμοποιείται. Μετά τις παραπάνω διαδικασίες, το 

αραβοσιτέλαιο καθαρίζεται με διήθηση και κατεργασία με αλκάλια, τα οποία 

κατακρατούν τα φωσφολιπίδια. Η κατεργασία με αλκάλια εξουδετερώνει επίσης τα 

ελεύθερα λιπαρά οξέα και αποχρωματίζει το προϊόν. Τα τελευταία βήματα πριν τη 

συσκευασία του αραβοσιτέλαιου είναι η αφαίρεση των κηρών (winterization) και η 

εξουδετέρωση των οσμών με απόσταξη ατμού σε θερμοκρασίες 232 ως 260 °C σε 

κενό αέρα (Com Refiners Association, 2006).

Από τα κορεσμένα λιπαρά οξέα του αραβοσιτέλαιου το 80% είναι παλμιτικό οξύ 

(αριθμός λιπιδίων C16:0), το 14% στεαρικό οξύ (C18:0) και το 3% αραχιδικό οξύ 

(C20:0).

Πάνω από το 99% των μονοακόρεστων λιπαρών οξέων είναι ολεϊκό οξύ (C18:1 c).

Το 98% των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων είναι λινολεϊκό οξύ ω-6 (C18:2 n-6 c,c) 

και το υπόλοιπο 2% είναι α-λινολενικό οξύ ω-3 (C18:3 η-3 c,c,c).

2.1.4 Λοιπά σπορέλαια

Το σησαμέλαιο είναι το έλαιο που λαμβάνεται (47-56%), με ψυχρή και θερμή πίεση 

από τους καρπούς των διαφόρων ποικιλιών του σησάμου, Sesamum orientale. 

Χρησιμοποιείται για την Παρασκευή ταχινιού και χαλβά. (Γεωργόπουλος, 2013).

Το ηλιανθέλαιο ή ηλιέλαιο είναι το έλαιο που λαμβάνεται (30-40%) με ψυχρή πίεση, 

από τα σπέρματα του ηλιάνθου, Helianthum annum (Γεωργόπουλος, 2013).
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Το καπνέλαιο είναι το έλαιο που λαμβάνεται από τα σπέρματα της νικοτινιανής του 

φυτού καπνού, Nicotiana tabacum. (Γεωργόπουλος, 2013).

Το λινέλαιο είναι το έλαιο που λαμβάνεται (30-40%), με ψυχρή και θερμή πίεση, από 

τα σπέρματα του λίνου, Linum usitatissimum. (Γεωργόπουλος, 2013).

Το αραχιδέλαιο είναι το έλαιο (φυστικέλαιο) που λαμβάνεται (37-40%) , με διπλή 

πίεση και εκχύλιση των πλακούντων από τα σπέρματα της αραχίδας (τα αράπικα 

φιστίκια), Arachis hypogea (Γεωργόπουλος, 2013).

2.2 Γενικά για την πατάτα

2.2.1 Περιγραφή

Η πατάτα είναι μέλος της οικογένειας Solanaceae και του γένους Solanum το 

οποίο περιλαμβάνει περίπου 2.000 είδη από τα οποία μόνον 150 παράγουν 

κονδύλους. Οι καλλιεργούμενες ποικιλίες πατάτας ανήκουν στο υπογένος 

Pachystemonum στην διαίρεση Tuberarium, στην υποδιαίρεση Hyperbasarthrum και 

στη σειρά Tuberosa Rydb (Struik, Wiersema, 2012, p.35-39).

Η πατάτα είναι μονοετές ποώδες φυτό, με βιολογικό κύκλο που διαρκεί από 3 

μέχρι 5 μήνες. Το ύψος του φυτού είναι από 50 εκατοστά έως 80. Ο βλαστός της 

πατάτας έχει τετραγωνική διατομή και το μέρος που βρίσκεται κάτω από το έδαφος 

πριν την άνθηση εκπτύσσει στόλωνες από τους οφθαλμούς. Από την άκρη των 

στόλωνων σχηματίζονται οι βλαστοκόνδυλοι (United Nations Food and Agricultural 

Organisation, 2009).

Τα φύλλα του φυτού της πατάτας έχουν 7 έως και 11 ελλειπτικά φυλλάδια. Τα δε 

άνθη είναι πενταμερή. Η στεφάνη τους είναι ιώδης, κίτρινη ή υπόλευκη και 

συμπέταλη. Τα άνθη είναι σε ταξιανθίες, έχουν μακρύ άξονα και αναπτύσσονται από 

τη μασχάλη του τελευταίου φύλλου. Οι στήμονες του φυτού είναι 5 με δίχωρη 

ωοθήκη και μακρύ στύλο. Τα άνθη είναι ερμαφρόδιτα και ο καρπός είναι ράγα με 

200 έως και 500 σπέρματα. Οι κόνδυλοι της πατάτας σχηματίζονται στην άκρη των 

στολώνων αναπτύσσονται κάτω από το έδαφος πριν ανθίσει η πατάτα και 

εκβλαστάνουν από τους οφθαλμούς της βάσης. Οι κόνδυλοι έχουν στην επκράνειά 

τους τα μάτια που είναι σε λήθαργο 2 με 3 μήνες μετά την συγκομιδή της πατάτας. Η
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κάθε ποικιλία κονδύλων έχει διαφορετικό μέγεθος, σχήμα και χρώμα. Η ρίζα της 

πατάτας παρά την ανάπτυξή της δε μπορεί να διεισδύσει σε πολύ συνεκτικά εδάφη. 

Στο υπόγειο τμήμα του φυτού εκπτύσσονται επίσης και οι στόλωνες που είναι 

υπόγειοι βλαστοί. Σημειώνεται ότι τα πράσινα μέρη του φυτού έχουν υψηλά επίπεδα 

σολανίνης που τα καθιστούν δηλητηριώδη (8ίηιύ<:, ΨίετεεπίΕ, 2012, ρ.35-39).

2.2.2 Χημική Ανάλυση

Η χημική ανάλυση της πατάτας φαίνεται στο γράφημα 2.1

Γράφημα 2-1: Χημική ανάλυση πατάτας
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2.2.3 Ποικιλίες

Οι ποικιλίες της πατάτας καθορίζονται αφενός από το εξωτερικό χρώμα της 

φλούδας της (κίτρινο, καφέ, ροζ, κόκκινο ή μοβ) αλλά και το χρώμα της σάρκας της 

(άλλοτε άσπρο, στο χρώμα του δέρματος ή ελαφρώς κίτρινο). Οι ποικιλίες της 

πατάτας διαφέρουν σε κάθε περιοχή του κόσμου, λόγω διαφορετικών εδαφολογικών 

και κλιματολογικών συνθηκών. Από τα είδη της πατάτας που καλλιεργούνται το 

κυριότερο είδος είναι η κίτρινη πατάτα (με μεγάλους κονδύλους και ελαφρά κίτρινη 

σάρκα), η οποία εμφανίζεται σε όλα τα μήκη και πλάτη του κόσμου (United Nations 

Food and Agricultural Organisation, 2009).

Οι ποικιλίες που ερευνήθηκαν είναι η Spunta, Lady Rosetta και Voyager.

2.2.3.1 Spunta

H Spunta πρόκειται για μεσο-πρώιμη ποικιλία με μάλλον γρήγορη 

κονδυλοποίηση. Οι κόνδυλοί της είναι μεγάλοι, επιμήκεις, με ελαφρά νεφροειδές 

σχήμα, ρηχά μάτια και ελαφρά κίτρινη σάρκα. Η απόδοσή της είναι πολύ υψηλή και 

έχει χαμηλή περιεκτικότητα σε ξηρή ουσία, καλή ανάπτυξη του φυλλώματος και 

καλή κάλυψη του εδάφους. Η ανθεκτικότητα του φυτού είναι μέτρια στον 

περονόσπορο των φύλλων και κονδύλων. Ευαίσθητη στον ιό του καρουλιάσματος 

αλλά αρκετά ανθεκτική στον ιό Υ. Προτιμάει ελαφρά χωράφια και χρειάζεται 

λιγότερο άζωτο. Αρκετά ανθεκτική στην ξηρασία και τη ζέστη. Αναβλαστάνει 

γρήγορα μετά από παγετό.

2.2.3.2 Lady Rosetta:

Η ποικιλία Lady Rosetta είναι μια εξειδικευμένη ποικιλία ειδική για τραγανή υφή 

με μεγάλη ξηρότητα και χαμηλή μείωση των σακχάρων. Οι καλλιέργειες έχουν 

πρώιμη ωριμότητα και είναι κατάλληλες για τραγανή παραγωγή είτε φρέσκιες είτε 

μετά από βραχυπρόθεσμη αποθήκευση. Μέτριες έως υψηλές ομοειδείς αποδόσεις, 

στρογγυλοί κόνδυλοι χαμηλοί σε βαθμούς με καλή σφαιρική ανθεκτικότητα στις
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ασθένειες. Ευαίσθητες σε φουζικλάδιο σε μορφή πούδρας, μελάνωση και κύστη 

νηματωδών της πατάτας Globodera pallida. Παρουσιάζει αντίσταση στη διάσπαση 

και ανθεκτικότητα στην κύστη νηματωδών της πατάτας Globodera rostochiensis.

Η ποικιλία Lady Rosetta έχει μεσαία λειότητα του δέρματος, στρογγυλό σχήμα 

κονδύλου, μικρό- μεσαίο βάθος ματιών, κόκκινο χρώμα δέρματος και ανοικτό 

κίτρινο χρώμα σάρκας.

Η ωριμότητά της είναι πρόωρη, το ύψος της μεσαίο, το χρώμα του λουλουδιού 

βιολετί, το χρώμα της βάσης του βλαστού ροζ και δεν έχει μούρα.

2.2.3.3 Voyager

Η ποικιλία Voyager έχει καλή παραγωγή, γεμάτους κονδύλους, και 

χρησιμοποιείται για ποικίλες χρήσεις. Έχει ποιοτική εμφάνιση, ισχυρή 

ανθεκτικότητα, μεσο-όψιμη ωρίμανση, υψηλή παραγωγή, μεγάλο μέγεθος κονδύλων, 

μακρουλό-ωοειδείς σχήμα κονδύλων, χρώμα σάρκας κίτρινη, χρώμα επιδερμίδας 

ελαφρά κίτρινη, συχνότητα μούρων λίγα, περίοδος λήθαργου μακρύς, φύτρωμα 

αργό, ευαισθησία στο Sencor μέτρια, ανάπτυξη φυλλώματος καλό και 

κονδυλοποίηση φύτρων μέτρια.

2.3 Τηγάνισμα και Τρόφιμα

2.3.1 Γενικά το τηγάνισμα

Κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος στους 190°C λαμβάνουν χώρα διάφορες 

φυσικές και χημικές μεταβολές. Κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος σε αυτή τη 

θερμοκρασία τα έλαια αποσυντίθενται, παράγονται σταθερά και μη προϊόντα που 

αλλάζουν τα λειτουργικά, διατροφικά και αισθητικά χαρακτηριστικά των ελαίων 

(Akol, Min, 2002, σελ.205).

Ο προσδιορισμός της επίδρασης της θέρμανσης στο έλαιο από το τηγάνισμα 

γίνεται αφενός με απλές μεθόδους οι οποίες βασίζονται στη μέτρηση φυσικών και
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χημικών σταθερών με απλές τεχνικές και αφετέρου με πολύπλοκες μεθόδους που 

βασίζονται σε τεχνικές χρωματογραφίας υγρής, αέριας ή υγρής υψηλής πίεσης 

(Μπόσκου, 2003).

2.3.2 Φυσικές μεταβολές από το τηγάνισμα

Κατά τη διαδικασία του τηγανίσματος σε καυτό έλαιο μεταφέρεται μάζα και 

θερμότητα. Κατά τη μεταφορά θερμότητας από το καυτό έλαιο στο τρόφιμο 

απορροφάται ποσότητα ελαίου ενώ παράλληλα εξατμίζεται μια ποσότητα νερού. Στις 

μεταβολές αυτές επιδρούν η θερμοκρασία του ελαίου, το σχήμα και το μέγεθος της 

πατάτας και γενικά οι φυσικές της ιδιότητες ( Akol, Min, 2002, σελ.205).

Οι φυσικές μεταβολές κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος συνίστανται σε 

μεταβολές στην πυκνότητα, στο ιξώδες, στη διηλεκτρική σταθερά (Blumenthal, 

1991, Gertz, 2000, Guinda, 2003), στο δείκτη διάθλασης, στο χρώμα, στη γεύση -  

άρωμα, στην απορρόφηση υπεριώδους ακτινοβολίας, στη διαφορική θερμιδομετρία 

σάρωσης, στην τάση ατμών, στον αφρισμό του ελαίου και στα σημεία του καπνού 

ανάφλεξης και καύσης.

Το έλαιο το οποίο χρησιμοποιείται κατά το τηγάνισμα εάν παρατηρείται μεταβολή 

στις παρακάτω φυσικές του ιδιότητες θα πρέπει να αντικαθίσταται.

2.3.2.1 Πυκνότητα

Όταν αυξάνονται τα επίπεδα των πολυμερών κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος 

αυξάνεται και η πυκνότητα του ελαίου (ΰειΐζ, 2000).

2.3.2.2 Ιξώδες

Το ιξώδες ενός ελαίου μεταβάλλεται ανάλογα με την υποβάθμιση που έχει 

υποστεί κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος. Η αύξηση του ιξώδους οφείλεται στη 

δημιουργία διμερών και πολυμερών προϊόντων, που αυξάνονται κατά τα διαδοχικά 

τηγανίσματα (Gomes da Silva & Singh, 1995). Επίσης σχετίζεται και με το μήκος
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της αλυσίδας των εστέρων των λιπαρών οξέων και τον τύπο του ελαίου (ΟεΠζ, 

2000). Το ιξώδες είναι ένα μέσο ελέγχου της ποιότητας του ελαίου, καθώς η αλλαγή 

του σχετίζεται με το ποσοστό (%) των ολικών συστατικών (Βεηεάίΐο εΐ ά\., 2002).

2.3.2.4 Δείκτης διάθλασης

Ο δείκτης διάθλασης ενός ελαίου αυξάνεται όταν θερμαίνεται. Η αύξηση αυτή 

οφείλεται σε αύξηση των προϊόντων πολυμερισμού (Α1- Ηετύΐ, 1993).

2.3.2.5 Χρώμα

Η μεταβολή του χρώματος του ελαίου κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος συνιστά 

δείκτη υποβάθμισης των ελαίων (Mottur, 1989). Κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος 

το έλαιο σκουραίνει. Η αλλαγή του χρώματος οφείλεται στη διαλυτοποίηση των 

προϊόντων των αντιδράσεων Maillard που έχουν σχέση με το τρόφιμο (Jaoobson, 

1991). Αυτές οι αντιδράσεις Maillard επισπεύδονται όσο ανεβαίνει η θερμοκρασία 

του ελαίου. Επίσης οφείλεται και στην αντίδραση των αλδεϋδών λόγω της 

αποσύνθεσης των τριγλυκεριδίων με αμινο-παράγωγα προς ενώσεις σκούρου 

χρώματος. Η αλλαγή του χρώματος οφείλεται στην αύξηση της θερμοκρασίας 

(Fritsch, 1981) και ποικίλλει ανάλογα με το τρόφιμο που τηγανίζεται. Λόγου χάρη 

μικρή μεταβολή στο χρώμα του ελαίου προκαλεί η πατάτα ενώ μεγαλύτερη τρόφιμα 

όπως τα πουλερικά.

2.3.2.6 Γεύση -  Αρωμα

Η παρατεταμένη οξείδωση αναπτύσσει δυσάρεστη οσμή και γεύση στο έλαιο που 

μεταφέρεται στο τηγανισμένο τρόφιμο μέσω του απορροφημένου ελαίου (Ταλεολε εί 

αΐ., 1996).
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2.3.2.7 Απορρόφηση στο UV

Η απορρόφηση υ ν  σχετίζεται με τον ποσοτικό προσδιορισμό των 

πολυακόρεστων οξέων και με την εκτίμηση του βαθμού οξείδωσης (Μπόσκου, 

1997).

2.3.2.8 Διαφορική θερμιδομετρία σάρωσης

Η διαφορική θερμιδομετρία σάρωσης (DSC) δίνει πληροφορίες για το ενεργειακό 

προφίλ και πως μεταβάλλεται ως προς το χρόνο και τη θερμοκρασία (Tan & Che 

Man, 1999). Η ενδόθερμη ή εξώθερμη μεταβολή φαίνεται γραφικά ως μια κορυφή σε 

ένα διάγραμμα, που το εμβαδό της είναι ανάλογο με την ενθαλπία που αντίστοιχα 

κερδίζεται ή χάνεται (Gloria & Aguilera, 1998). Κατά τους Che Man & Swe (1995) 

τα ελεύθερα λιπαρά οξέα και τα προϊόντα οξείδωσης μεταβάλλουν την περιοχή τήξης 

σε χαμηλότερες θερμοκρασίες.

2.3.2.9 Τάση ατμών

Τα επίπεδα της τάσης των ατμών σχετίζονται με το σημείο βρασμού του ελαίου. 

Τα τριγλυκερίδια (λιπαρά οξέα με μεγάλη ανθρακική αλυσίδα) έχουν χαμηλή τάση 

ατμών και δεν εξατμίζονται. Τα μονο- και τα δι- γλυκερίδια και τα ελεύθερα λιπαρά 

οξέα έχουν υψηλά επίπεδα ατμών. Όσο αυξάνεται η ανθρακική αλυσίδα μειώνεται η 

τάση των ατμών του λιπαρού οξέος και το σημείο βρασμού. Τα ελεύθερα λιπαρά 

οξέα όντας πιο πτητικά από τα μονο- και δι- γλυκερίδια προκαλούν καπνό στα 

τηγανισμένα έλαια (Formo, 1979).

2.3.2.10 Αφρισμός ελαίου

Κατά το τηγάνισμα του ελαίου αυξάνεται ο αφρισμός, λόγω των τασιενεργών 

ουσιών. Τα μονογλυκερίδια, διγλυκερίδια, ελεύθερα λιπαρά οξέα και οι σάπωνες 

τους προκύπτουν από τις αντιδράσεις με τα τρόφιμα.

28



2.3.2.11 Διηλεκτρική σταθερά

Η διηλεκτρική σταθερά του ελαίου αυξάνεται κατά τη θερμική υποβάθμισή του. 

Η αύξηση αυτή οφείλεται στην αύξηση των επιπέδων των πολικών ενώσεων από τις 

αντιδράσεις οξείδωσης και υδρόλυσης των τριγλυκεριδίων (ϋειίζ, 2000).

2.3.2.12 Σημεία καπνού ανάφλεξης και καύσης

Ο καπνός, η ανάφλεξη και η καύση μιας λιπαρής ύλης προσδιορίζουν και την 

σταθερότητά της όταν η θέρμανση γίνεται παρουσία του αέρα. Το σημείο του 

καπνού είναι η θερμοκρασία που ανιχνεύεται η έναρξη του καπνίσματος. Το σημείο 

ανάφλεξης είναι εκείνα τα επίπεδα θερμοκρασίας, όπου τα πτητικά προϊόντα 

παράγονται σε ικανοποιητικό ρυθμό για να αναφλεχθούν (Οτΐάοείετ εί &\, 1996). Τα 

ελεύθερα λιπαρά οξέα είναι πιο πτητικά από τα τριγλυκερίδια γι’ αυτό και τα σημεία 

καπνού, το σημείο ανάφλεξης και καύσης των ελαίων εξαρτάται από την 

περιεκτικότητά τους σε αυτά. Η περιεκτικότητά τους μειώνεται κατά τη διάρκεια του 

τηγανίσματος λόγω της υδρόλυσης. Η ακορεστότητα ενός ελαίου επιδρά σε μικρό ή 

μηδαμινό βαθμό στα σημεία καπνού, ανάφλεξης και καύσης.
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Πίνακας 2-4: Φυσικές μέθοδοι ελέγχου ποιότητας των τηγανισμένων ελαίων

Μέθοδος Όργανο Μετρούμενη μεταβλητή

1 Πυκνότητα Πυκνόμετρο Πυκνότητα (Kg/ m3)

2
Ιξώδες

Ιξωδόμετρο τύπου 

Brookfield ή Fri-check
Ιξώδες (Pascal/ second)

3 Σημεία καπνού Cleveland Θερμοκρασία (C)

4
Χρώμα

Χρωματόμετρο ή 

Φασματοφωτόμετρο
Ένταση χρώματος

5 Δείκτης

διάθλασης
Διαθλασίμετρο Abbe Δείκτης διάθλασης

6 Αφρισμός - Ύψος αφρού (cm)

7 Απορρόφηση στο

υ ν
Φασματοφωτόμετρο Απορρόφηση στα 232 ή 270 nm

8 Διηλεκτρική

σταθερά

Αισθητήρας ελαίου 

τροφίμου (food oil sensor)

Μονάδες αισθητήρα ελαίου 

τροφίμου (Unit Food oil sensor)

9 Θερμιδομετρία

διαφορικής

σάρωσης

Θερμιδόμετρο διαφορικής 

σάρωσης (DSC)

Ενθαλπία (j/g), 

Θερμοκρασία ©

Οι φυσικές παράμετροι χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο της ποιότητας των 

ελαίων και της υποβάθμισής τους κατά το τηγάνισμα. Άλλες ταχείες τεχνικές (quick 

tests) που έχουν αναπτυχθεί σχετίζονται με τις ιδιότητες των ελαίων. Συγκεκριμένα, 

ο αισθητήρας του ελαίου τροφίμου (food oil sensor) (Northern Technologies 

International Corporation) χρησιμοποιείται ως μέσω μέτρησης της διηλεκτρικής 

σταθεράς και σχετίζεται γραμμικά με τα ολικά πολικά συστατικά. Ο συντελεστής 

συσχέτισής τους είναι από 0,8. Το Frotter (Syntec Instruments AG) δείχνει τη 

διηλεκτρική σταθερά και δείχνει εάν τα έλαιο περιέχει περισσότερα ή λιγότερα από
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27% ολικά πολικά συστατικά (που δείχνει το όριο απόρριψης των ελαίων). Τέλος, 

μετρώντας το ιξώδες γίνεται γρήγορος τεχνικός έλεγχος της ποιότητας του ελαίου, το 

Fri- check. Τα επίπεδα του ιξώδους σχετίζονται σε αρκετά υψηλό βαθμό με τα ολικά 

πολικά συστατικά (Gertz, 2000).

2.2.3 Χημικές μεταβολές από το τηγάνισμα

Κατά το τηγάνισμα των τροφίμων μεταφέρεται θερμότητα στα τρόφιμα και 

παράλληλα παράγεται η χαρακτηριστική γεύση των τροφίμων. Κακής ποιότητας 

έλαια ή πολλές φορές χρησιμοποιημένα παράγουν μια χαρακτηριστική γεύση. Κατά 

τη διάρκεια του τηγανίσματος γίνονται πολλές αλλοιωτικές χημικές διεργασίες 

(υδρόλυση, οξείδωση, πολυμερισμός κ.λ.π) και τα έλαια που αποσυντίθενται 

παράγουν πτητικά προϊόντα και μη πτητικά, μονομερή και πολυμερή παράγωγα. Με 

συνεχή θέρμανση τα παράγωγα αυτά συνεχίζουν να αποσυντίθενται μέχρι που 

σχηματίζουν δυσάρεστες οσμές και τοξικές ουσίες, που κάνουν το έλαιο ακατάλληλο 

για άλλη χρήση ή κατανάλωση (Takeoka et al., 1996). Οι ποσότητες αυτών των 

βλαβερών ουσιών και οι χημικές τους δομές εξαρτώνται από τον τύπο των τροφών 

και ελαίων, τις συνθήκες τηγανίσματος και τη διαθεσιμότητα του οξυγόνου ( Akol, 

Min, 2002, σελ.205).

Οι χημικές μεταβολές από το τηγάνισμα συνίστανται σε μεταβολές στα ελεύθερα 

λιπαρά οξέα, στον αριθμό του ιωδίου, στον αριθμό του υπεροξειδίου, στον αριθμό 

της ανισιδίνης, στον αριθμό της ολικής οξείδωσης, στον αριθμό του καρβονυλίου, 

στον αριθμό της σαπωνοποίησης, στα ολικά πολικά συστατικά και στα 

πολυμερισμένα τριγλυκερίδια.
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2.2.3.1 Υδρόλυση

Κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος ενός τροφίμου το νερό και το οξυγόνο που 

περιέχει συμμετέχουν σε μια σειρά από αλληλοσυσχετιζόμενες αντιδράσεις. Το νερό 

των τροφίμων και οι υδρατμοί συμβάλλουν στην υδρόλυση των τριγλυκεριδίων με 

αποτέλεσμα να παράγονται μονο- και δι-γλυκερίδια, ελεύθερα λιπαρά οξέα και 

γλυκερόλη και να αυξάνεται η οξύτητα του ελαίου (Singh & Tyagi, 2001).

Η υδρόλυση σχετίζεται με την περιεκτικότητα του τροφίμου σε νερό, από τη 

θερμοκρασία του τηγανίσματος (όσο αυξάνεται η θερμοκρασία τόσο αυξάνεται και η 

υδρόλυση), από την συχνότητα αντικατάστασης του ελαίου (όσο πιο συχνά 

αντικαθίστανται τα έλαια τόσο μικρότερη είναι η ανάπτυξη των ελευθέρων λιπαρών 

οξέων) αλλά και από την συσσώρευση καμένων υπολειμμάτων τροφίμων από 

προηγούμενα τηγανίσματα στο σκεύος τηγανίσματος (όσο περισσότερα καμένα 

υπολείμματα υπάρχουν τόσο αυξάνεται και ο αριθμός των ελεύθερων λιπαρών 

οξέων) (Warner, 2002). Τα ελεύθερα λιπαρά οξέα αλλά και τα χαμηλού μοριακού 

βάρους προϊόντα οξείδωσης βοηθούν την υδρόλυση μαζί με τους υδρατμούς στη 

διάρκεια του τηγανίσματος (Pokomy, 1989). Τα προϊόντα της υδρόλυσης είναι ένας 

δείκτης για το χρόνο ζωής των τηγανισμένων ελαίων (Warner, 1998).

2.2.3.2 Οξείδωση

Τα έλαια κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος οξειδώνονται. Η αυτό-οξείδωση των 

ελαίων και των λιπαρών είναι η αντίδρασή τους με οξυγόνο σε απουσία φωτός όταν 

η θερμοκρασία είναι χαμηλή. Αυτή η αντίδραση χωρεί με μηχανισμό ελευθέρων 

ριζών. Ο ρυθμός οξείδωσης αυξάνεται όσο περισσότεροι διπλοί δεσμοί υπάρχουν 

στα λιπαρά οξέα (Perkins, 1996).

Επιπλέον, ο ρυθμός της οξείδωσης επηρεάζεται από τη θερμοκρασία του 

τηγανισμένου ελαίου, το ρυθμό αντικατάστασης του ελαίου, την έκταση της 

επιφάνειας του ελαίου που είναι εκτεθειμένη στο ατμοσφαιρικό οξυγόνο, την 

παρουσία προ- οξειδωτικών μετάλλων, όπως σίδηρος ή ο χαλκός (σχηματίζουν νέες 

ρίζες με αποτέλεσμα να δρουν ως προ-οξειδωτικά και να επιταχύνουν τη διαδικασία 

της αυτό-οξείδωσης), η παρουσία αντιοξειδωτικών ουσιών, αντικαπνιστικών
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σιλικόνης και η ποιότητα του ελαίου που χρησιμοποιείται στο τηγάνισμα (λνετηετ, 

2002). Η οξείδωση δημιουργεί δυσάρεστες οσμές στο έλαιο υποβαθμίζοντας 

παράλληλα τα οργανοληπτικά του χαρακτηριστικά. Παράλληλα η απορρόφηση του 

ελαίου από το τρόφιμο εμπλουτίζει το τρόφιμο με τα προϊόντα οξείδωσης που 

σχηματίζονται (Ρο1ιοι·ηγ, 1998).

2.2.3.3 Πολυμερισμός

Όταν μια λιπαρή ύλη εκτίθεται σε υψηλές θερμοκρασίες πολυμερίζονται τα ακόρεστα 

οξέα, σχηματίζοντας ενώσεις με μεγάλο μοριακό βάρος και πολικότητα (Μπόσκου, 

1997). Ο βαθμός πολυμερισμού αυξάνεται όσο αυξάνεται η ακορεστότητα των 

τριγλυκεριδίων και ο χρόνος τηγανίσματος (Singh & Tyagi, 2001). Λόγω του 

πολυμερισμού αυξάνεται ο καπνός, το ιξώδες, σκουραίνει το χρώμα και μειώνεται το 

σημείο του αριθμού ιωδίου του ελαίου και η λιπαρότητα των τηγανισμένων τροφίμων 

(White, 1991).
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3 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ -  ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ

3.1 Πειραματική Διαδικασία

3.1.1 Διαδικασία τηγανίσματος

Έλαιο - ελαιόλαδο, αραβοσιτέλαιο και σογιέλαιο - (περίπου 2 L) ζυγίζονται με 

ακρίβεια γραμμαρίου, και τοποθετούνται σε φριτέζα οικιακού τηγανίσματος όπου 

και προθερμαίνονται. Υλοποιούνται συνολικά 8 διαδοχικά τηγανίσματα στο ίδιο 

έλαιο κάθε φορά και χωρίς ανανέωση του ελαίου.

Οι πατάτες που χρησιμοποιούνται καθαρίζονται και κόπτονται σε ομοιόμορφα 

κομμάτια. Ζυγίζεται ποσότητα περίπου 250 g ± 0,1 και ακολούθως τηγανίζονται για 

8 min σε ένα εκ των τριών ελαίων. Μετά το τέλος του τηγανίσματος οι πατάτες 

διατηρούνται στο δικτυωτό καλάθι της φριτέζας για την απομάκρυνση του 

επιφανειακός συγκεντρωθέντος ελαίου. Ακολούθως τοποθετούνται σε προ- 

ζυγισμένο διηθητικό χαρτί για να κρυώσουν. Μετά από 4 τηγανίσματα αφήνεται να 

κρυώσει το έλαιο και ζυγίζεται για τον υπολογισμό της ποσότητας που είχε 

απομακρυνθεί λόγω της απορρόφησής του από τις πατάτες. Για τον υπολογισμό της 

προσροφημένης ποσότητας ελαίου συνυπολογίζεται και η ποσότητα που 

απορροφάται από το διηθητικό χαρτί.

Μετά το τηγάνισμα, οι τηγανισμένες πατάτες τοποθετούνται έως ότου 

αποκτήσουν θερμοκρασία δωματίου, και ακολούθως ζυγίζονται 20 ± 0,1g 

τηγανισμένης πατάτας και προσθέτονται 150ml Η2Ο. Ακολουθεί ομογενοποίηση για 

2 λεπτά και το διάλυμα αφήνεται σε ηρεμία για 10 λεπτά. Ακολουθεί φυγοκέντρηση 

για 15 min στις 4000 rpm. Το υπερκείμενο διάλυμα διηθείται σε φίλτρο με διάμετρο 

πόρων 0,45 μ. και συλλέγεται το υγρό, το οποίο και φυλάσσεται σε γυάλινο φιαλίδιο 

στην κατάψυξη (-20°C). Στο διηθημένο διάλυμα πραγματοποιείται μέτρηση της 

οξύτητας, του αριθμού υπεροξειδίων, των σταθερών Κ (Κ232, Κ270 και ΔΚ), καθώς 

και των περιεχομένων σακχάρων.

Ταυτόχρονα, ποσότητα ζυγίζεται για μέτρηση της περιεχόμενης υγρασίας και η 

υπόλοιπη ποσότητα αποθηκεύεται στην κατάψυξη (-20°C) για περαιτέρω αναλύσεις.
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3.1.2 Υγρασία

Για την μέτρηση της υγρασίας των δειγμάτων, πριν και μετά από το τηγάνισμα, 

ποσότητα δείγματος ζυγίζεται με ακρίβεια δεύτερου δεκαδικού ψηφίου, και 

τοποθετείται σε κλίβανο θερμοκρασίας 1Θ5°0 μέχρι σταθερού βάρους. Μετά το 

τέλος της διαδικασίας, τα δείγματα ξαναζυγίζονται. Η υγρασία εκφράζεται σαν % 

περιεχόμενο νωπού βάρους πατατών.

3.1.3 Οξύτατα

Η οξύτητα είναι το μέτρο που προσδιορίζεται η περιεκτικότητα οξέων στα έλαια. 

Αυξημένη μετρούμενη οξύτητα υποδηλώνεται με την δημιουργία ελεύθερων 

λιπαρών οξέων, αλλά και οξέων αλυσίδας μικρού μήκους (οξικού, προπιονικού, 

βουτυρικού, ισοβουτυρικού κ.λ.π.). Για τον προσδιορισμό της οξύτητας στα 

τηγανισμένα δείγματα ακολουθείται η επίσημη μέθοδος της Ε.Ε ΕΕΟ (2568/91).

Οι αναλύσεις για την μέτρηση της οξύτητας, πραγματοποιούνται στα υδατικά 

εκχυλίσματα. Σε κωνική φιάλη ζυγίζεται στο ζυγό 1 0§γ υγρού δείγματος. Γεμίζεται 

μια προχοίδα με ΝαΟΗ Ο,ΙΝ και σε ένα ποτήρι ζέσεως προστίθενται 50ιη1 αιθανόλης 

95% και μερικές σταγόνες φαινολοφθαλείνης. Το μίγμα αιθανόλης -  

φαινολοφθαλείνης εξουδετερώνεται με την προσθήκη 2-3 σταγόνων ΝαΟΗ. 

Καταγράφεται η τιμή του ΝαΟΗ που είναι αρχική τιμή. Έπειτα εξουδετερώνεται 

μέχρι να εμφανιστεί ρόδινο χρώμα, όπου και διακόπτεται η ροή του ΝαΟΗ. Τέλος 

καταγράφεται η τελική τιμή του ΝαΟΗ από την οποία αφαιρείται η αρχική του και 

βρίσκονται τα καταναλωθέντα ιηΐ ΝαΟΗ . Με αυτά εκφράζεται η οξύτητα επί % σε 

ελαϊκό οξύ χρησιμοποιώντας τον τύπο (ν*0*Μ)/(1θ*ιη), όπου ν=καταναλωθέντα 

ιπΐ ΝαΟΗ Ο,ΙΝ.

0=συγκέντρωση ΝαΟΗ (0,1) Μ= γραμμομοριακό βάρος ελαϊκού οξέος(282) 

ιπ=βάρος δείγματος σε gr

Η οξύτητα εκφράζεται σε § ελαϊκού οξέως/ 100§ τηγανισμένης πατάτας.

3.1.4 Αριθμός Υπεροξειδίων

Για τον προσδιορισμό του Αριθμού Υπεροξειδίων στα τηγανισμένα δείγματα 

ακολουθείται η επίσημη μέθοδος της Ε.Ε ΕΕΟ (2568/91). Η ανάλυση για την 

μέτρηση του αριθμού υπεροξειδίων, πραγματοποιείται στα υδατικά εκχυλίσματα. Ο
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αριθμός υπεροξειδίων εκφράζεται στην ποσότητα αυτών των συστατικών του 

δείγματος (εκφρασμένη σε χιλιοστοϊσοδύναμα ενεργού οξυγόνου ανά - ιηΕς) που 

οξειδώνουν το ιωδιούχο κάλιο κάτω από επίσημες συνθήκες ανάλυσης. Ο αριθμός 

υπεροξειδίων είναι το μέτρο του βαθμού οξείδωσης του ελαίου σε πρωταρχικό 

στάδιο. Τα υπεροξείδια είναι χημικές ενώσεις που δημιουργούνται από την 

αντίδραση κυρίως του οξυγόνου με το ελαιόλαδο. Υψηλά υπεροξείδια υποδηλούν ότι 

το έλαιο έχει οξειδωτικές αλλοιώσεις.

Σε κωνική φιάλη με σμυρισμένο πώμα ζυγίζεται υγρού δείγματος και

προστίθεται σε αυτό 25γπ1 οξικό οξύ και ΙγπΙ κορεσμένο διάλυμα ΚΙ. Ακολουθείται 

ανάδευση και διατηρείται το διάλυμα σε ηρεμία στο σκοτάδι για 5 λεπτά. Έπειτα 

προστίθεται στο διάλυμα 75πι1 απεσταγμένο Η20 και μερικές σταγόνες αμύλου για 

δείκτη. Μετά την αλλαγή χρώματος του διαλύματος σε έντονο σκούρο μωβ, γίνεται 

εξουδετέρωση με Να2δ203 0,01Ν με το οποίο γεμίζεται η προχοίδα και

καταγράφεται η αρχική τιμή. Η προσθήκη διακόπτεται όταν το διάλυμα γίνεται 

διαυγές και άχρωμο. Έπειτα καταγράφονται τα πιΐ στα οποία έχει φτάσει η προχοίδα 

και αφαιρείται η αρχική τιμή για να βρουν τα καταναλωθέντα ηιΐ. Παράλληλα 

εκτελείται λευκός προσδιορισμός. Για την έκφραση των αποτελεσμάτων 

χρησιμοποιείται ο τύπος ΑΥ=ν*Τ*1000/ιη όπου ν=καταναλωθέντα ιηΐ Να2δ203 

Τ=κανονικότητα του Νε2δ203 Γη=βάρος δείγματος σε §γ.

3.1.5 Απορρόφηση στο Υπεριώδες (Κ232, Κ270, ΔΚ)

Για τον προσδιορισμό της απορρόφησης στο υπεριώδες στα τηγανισμένα 

δείγματα ακολουθείται η επίσημη μέθοδος της Ε.Ε EEC (2568/91). Η ανάλυση για 

την μέτρηση του αριθμού υπεροξειδίων, πραγματοποιείται στα υδατικά εκχυλίσματα.

Η Σταθερά Κ232: Η απορρόφηση στα 232nm οφείλεται στο σχηματισμό 

υδροϋπεροξειδίων και συζυγών διενίων. Η σταθερά Κ232 δείχνει το ενδιάμεσο 

ποσοστό οξείδωσης των συστατικών του ελαιολάδου, όταν αυτό ελέγχεται στον 

αεριοχρωματογράφο με φως μήκους κύματος 232nm.

Η Σταθερά Κ270: Η απορρόφηση στα 270nm οφείλεται στο σχηματισμό 

δευτερογενών προϊόντων οξείδωσης (καρβονυλικές ενώσεις, συζυγή τριένια). Η
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σταθερά Κ270 δείχνει το ποσοστό μείωσης της ανθεκτικότητας στην οξείδωση, όταν 

το ελαιόλαδο ελέγχεται στον αεριο-χρωματογράφο με φως μήκους κύματος 270nm.

Η Σταθερά ΔΚ (ή ο δείκττκ ΔΚΤ Ο δείκτης ΔΚ είναι κριτήριο διάκρισης της 

ποιότητας και καθαρότητας των ελαιολάδων.

3,1.6 Ανάγοντα Σάκχαρα

Για την μέτρηση των αναγόντων σακχάρων των δειγμάτων νωπής και 

τηγανισμένης πατάτας, 5 ± 0.1 g δείγματος, αναμιγνύεται με 50ml Η20. 

Ακολουθείται ομογενοποίηση για 2 λεπτά και το διάλυμα παραμένει σε ηρεμία για 

10 λεπτά. Ακολουθείται φυγοκέντρηση για 15 min στις 4000 rpm. Το υπερκείμενο 

διάλυμα διηθείται σε φίλτρο με διάμετρο πόρων 0,45μ. και στο διηθημένο υγρό 

πραγματοποιείται η μέτρηση των αναγόντων σακχάρων σύμφωνα με τη μέθοδο του 

Miller (1959). Η συγκέντρωση των σακχάρων εκφράζεται σε mg γλυκόζης/lOOg 

ξηρού δείγματος.

3.1.7 Μέθοδος Ακρυλαμιδίου

Για τον προσδιορισμό του ακρυλαμιδίου αλέθεται το δείγμα νωπής πατάτας και 

λαμβάνονται 5gr. Προστίθενται 30 ml MeOH (μεθανόλη) και τοποθετείται το δείγμα 

σε ανάδευση με Ultra Turrax. Έπειτα φυγοκεντρείται με αλουμινένιο καπάκι για 

15min χ 200g. Στο υπερκείμενο προστίθενται 15ml brominating solution. 

Φυλάσσεται όλο το βράδυ σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. Το πλεονάζον bromine 

εξουδετερώνεται την επόμενη ημέρα με προσθήκη 1Μ θειοθειικού διαλύματος 

Na2S203 και αναλύεται με GC/MS. Για την Παρασκευή Brominating solution 

αναμείχθηκαν τα παρακάτω 152gr KBr + 8ml HBr + 50ml bromine water + 600ml 

νερό

3.3.1 Αριθμός Κ

Λαμβάνονται 0,0 Ιμτ υγρού δείγματος και τοποθετούνται σε ογκομετρική φιάλη 

των ΙΟιηΙ. Προστίθενται ισοοκτάνιο μέχρι την χαραγή και ανακινείται καλά. 

Ρυθμίζεται το φασματοφωτόμετρο στα 300ηπι με 220ητη και τοποθετείται και στις 2 

κυψελίδες του φασματοφωτομέτρου ισοοκτάνιο για να δημιουργηθεί η καμπύλη και
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έπειτα γίνεται scanning αλλάζοντας την μια κυψελίδα στην οποία προστίθεται το 

διάλυμα του δείγματος.

3.3.2 Σάκχαρα

Δημιουργείται η καμπύλη σακχάρων χωρίς την προσθήκη δείγματος, γλυκόζης 

συγκέντρωσης 1000μ1/ηι1, Αφού δημιουργείται και αποθηκεύεται η καμπύλη στο 

φασματοφωτόμετρο ξεκινά η διαδικασία για την εύρεση των σακχάρων στο δείγμα. 

Αρχικά σε δοκιμαστικό σωλήνα (με πώμα) προστίθεται 1 πιΐ δείγμα και 1 πιΐ 

απεσταγμένο νερό. Στη συνέχεια προστίθενται 3πι1 διαλύματος ϋΝδ, το οποίο είχε 

ήδη κατασκευαστεί από πριν, και 0,05ηι1 Ν32803. Έπειτα τοποθετούνται στο 

δοκιμαστικό σωλήνα σε υδατόλουτρο για 15 λεπτά στους 95°0 και παρατηρείται η 

σταδιακή αλλαγή του χρώματος. Μετά το πέρας των 15 λεπτών και όσο το διάλυμα 

παραμένει ζεστό προστίθενται Ιηιΐ ΚΝα \artate 40% και 4ηι1 Η20. Τέλος ο 

δοκιμαστικός αναδεύεται, ώστε να αναμειχθεί καλά και γέμιζει η κυψελίδα που 

τοποθετείται στο φασματοφωτόμετρο.

3.2 Στατιστική Ανάλυση

Για κάθε συνδυασμό ελαίου και ποικιλίας, πραγματοποιήθηκαν τρία τηγανίσματα, 

και συλλέχθηκαν αντίστοιχα δείγματα. Τα αποτελέσματα των αναλύσεων αποτελούν 

το μέσο όρο των τριών επαναλήψεων. Στα αποτελέσματα, πραγματοποιήθηκε 

ανάλυση σημαντικότητας με Student's t-Test (ρ<0.05).
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4 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

4.1 Μέτρηση ποσότητας προσροφημένου ελαίου

Στους πίνακες που ακολουθούν δίνονται οι μέσες ποσότητες προσροφημένου 

ελαίου ανά 100§ νωπής πατάτας, τηγανισμένης στα τρία έλαια.

Πίνακας 4-1: Ποσότητα προσροφημένου ελαίου (¿) ανά 100§ νωπής πατάτας

ποικιλίας VOYAGER, τηγανισμένης σε τρία έλαια.

ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ ΣΟΓΙΕΑΑΙΟ ΑΡΑΒΟΣΙΤΕΛΑΙΟ

1 4,770 ± 0,009 5,388 ±0,051 5,267 ± 0,024

2 4,704 ± 0,023 5,302 ± 0,045 5,391 ± 0,045

3 4,743 ±0,015 5,330 ±0,034 5,281 ± 0,043

4 4,755 ±0,021 5,423 ± 0,035 5,359 ±0,037

5 4,751 ±0,017 5,313 ±0,013 5,320 ± 0,024

6 4,779 ± 0,020 5,413 ±0,009 5,282 ±0,017

7 4,716 ±0,008 5,438 ± 0,054 5,314 ±0,033

8 4,740 ± 0,038 5,322 ± 0,033 5,323 ±0,014

9 4,732 ±0,012 5,285 ±0,017 5,248 ± 0,093
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Πίνακας 4-2: Ποσότητα προσροφημένου ελαίου (g) ανά 100g νωπής πατάτας

ποικιλίας LADY ROSETTA, τηγανισμένης σε τρία έλαια.

ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ ΣΟΓΙΕΛΑΙΟ ΑΡΑΒΟΣΙΤΕΛΑΙΟ

1 4,332 ±0,033 5,738 ±0,053 5,005 ±0,013

2 4,304 ±0,014 5,735 ±0,049 5,171 ±0,044

3 4,394 ± 0,038 5,735 ±0,050 4,923 ± 0,034

4 4,366 ±0,013 5,732 ±0,007 5,002 ±0,037

5 4,471 ± 0,026 5,739 ±0,028 4,835 ± 0,023

6 4,358 ± 0,032 5,689 ±0,055 4,962 ± 0,022

7 4,538 ± 0,032 5,699 ±0,051 4,851 ±0,028

8 4,614 ±0,033 5,737 ±0,012 4,948 ± 0,032

9 4,399 ±0,021 5,692 ±0,033 4,999 ± 0,029

Πίνακας 4-3: Ποσότητα προσροφημένου ελαίου ανά 10(^ νωπής πατάτας

ποικιλίας 8ΡΤΓΝΤΑ, τηγανισμένης σε τρία έλαια.

ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ ΣΟΓΙΕΛΑΙΟ ΑΡΑΒΟΣΙΤΕΛΑΙΟ

1 4,716 ±0,022 5,193 ±0,012 4,772 ± 0,008

2 4,455 ± 0,026 4,963 ±0,011 4,599 ± 0,045

3 4,385 ± 0,001 5,052 ± 0,023 4,556 ±0,015

4 4,381 ±0,012 5,022 ± 0,009 4,646 ± 0,029

5 4,339 ±0,018 5,038 ±0,016 4,719 ±0,025

6 4,475 ±0,031 5,092 ± 0,039 4,652 ± 0,034

7 4,593 ± 0,029 5,109 ±0,011 4,581 ±0,024

8 4,406 ± 0,044 5,004 ± 0,036 4,586 ± 0,043

9 4,320 ± 0,042 5,136 ±0,046 4,648 ± 0,040
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Στο γράφημα 4.1 φαίνεται η μέση ποσότητα ελαίου που προσροφά η κάθε 

ποικιλία.

Γράφημα 4-1: Ποσότητα προσροφημένου ελαίου (μ) ανά ΙΟΟμ νωπής πατάτας

Από τα δεδομένα είναι φανερό ότι οι πατάτες που τηγανίζονται σε ελαιόλαδο, 

προσροφούν στατιστικά σημαντικά (ρ<0.05) μικρότερη ποσότητα από τα άλλα δύο 

έλαια. Αντίθετα, δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στα άλλα δύο 

έλαια (αραβοσιτέλαιο και σογιέλαιο). Η μέση τιμή προσρόφησης για το ελαιόλαδο 

ήταν 4,53 ± 0,11 μ/100μ πατάτας, ενώ για το αραβοσιτέλαιο ήταν 4,97 ± 0,33 και για 

το σογιέλαιο 5,38 ± 0,33 μ/ΙΟΟμ πατάτας.

Στα γραφήματα 4.2, 4.3 και 4.4, δίνονται οι προσροφημένες ποσότητες ελαίου σε 

μ/ 100 μ νωπής πατάτας, στα τρία είδη ελαίων (αραβοσιτέλαιο, σογιέλαιο και 

ελαιόλαδο, αντίστοιχα).
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Γράφημα 4-2: Ποσότητα προσροφημένου αραβοσιτελαίου (β) ανά 100£ νωπής 

πατάτας.

Γράφημα 4-3: Ποσότητα προσροφημένου σογιέλαιου (£) ανά 100g νωπής

πατάτας.
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Γράφημα 4-4: Ποσότητα προσροφημένου ελαιολάδου (g) ανά 100g νωπής
πατάτας

Οσον αφορά τις ποικιλίες, η Voyager είναι αυτή που προσροφά στατιστικά 

σημαντικά (ρ<0.05) μεγαλύτερη ποσότητα σε ελαιόλαδα και αραβοσιτέλαιο, ενώ η 

Lady Rosetta στο σογιέλαιο, σε σχέση με τις άλλες ποικιλίες.

Ο στατιστικός έλεγχος ανάμεσα στις επεμβάσεις (1 έως 9) των ποικιλιών, που 

τηγανίστηκαν στα διάφορα έλαια, έδειξε ότι στατιστικά σημαντική διαφορά (ρ<0.05) 

υπήρξε μόνο μεταξύ της επέμβασης 3 με τις επεμβάσεις 1, 4 και 6. Σε όλους τους 

υπόλοιπους συνδυασμούς, δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές.
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4.2 Μέτρηση υγρασίας πριν και μετά από το τηγάνισμα

Στον πίνακα 4.4, καθώς και στα γραφήματα 4.5, 4.6 και 4.7 που ακολουθούν 

δίνονται οι αρχικές υγρασίες των τριών ποικιλιών που χρησιμοποιήθηκαν, στις 

διάφορες επεμβάσεις.

Πίνακας 4-4: Αρχική υγρασία των τριών ποικιλιών VOYAGER, LADY

ROSETTA και SPUNTA.

VOYAGER LADY ROSETTA SPUNTA

1 80,82 ± 0,65 75,33 ± 0,99 80,70 ± 0,25

2 81,56 ±0,51 78,58 ± 1,22 82,02 ± 0,34

3 83,07 ± 0,92 79,07 ±0,88 81,69 ±0,66

4 82,77 ± 1,20 79,16 ±0,99 81,79 ±0,76

5 81,17 ± 0,09 80,17 ±0,26 82,31 ±0,43

6 81,47 ± 0,17 77,70 ±0,83 82,04 ±0,13

7 81,90 ± 1,23 78,04 ± 0,73 81,61 ±0,31

8 81,68 ±0,70 78,88 ±0,87 81,91 ±0,10

9 81,03 ±0,55 78,63 ± 0,80 82,08 ± 0,53

Οι μέση υγρασία των τριών ποικιλιών, ανεξάρτητα από επέμβαση, ήταν για την 

Spunta 81.80±0.58, για την Lady Rosetta 78.39±1.49 και τέλος για την Voyager 

81.72±0.97.
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Γράφημα 4-5: Αρχικές υγρασίες (%) ποικιλίας δριιιύβ, στις διάφορες επεμβάσεις.

Όσον αφορά την επίδραση των επεμβάσεων στην αρχική υγρασία των κονδύλων, 

στην ποικιλία δρυιύ^, παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές (ρ<0.05) 

μόνο ανάμεσα στην επέμβαση 1 και στις 2,5,6,7,8,9.

I r s r l w  D / i e c a + g
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Γ ράφημα 4-6: Αρχικές υγρασίες ποικιλίας Lady Rosetta, στις διάφορες επεμβάσεις.
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Γράφημα 4-7: Αρχικές υγρασίες ποικιλίας Voyager, στις διάφορες επεμβάσεις.

Αντίστοιχα για την ποικιλία Lady Rosetta στατιστικά σημαντικές διαφορές 

(ρ<0.05) παρατηρήθηκαν μεταξύ της επέμβασης 1 με όλες τις άλλες επεμβάσεις, 

μεταξύ της 3 και τις 6,7,και 9, μεταξύ της επέμβασης 5 με τις 6,7,8,και 9 και τέλος 

της επέμβασης 7 με την 9.

Τέλος για την ποικιλία Voyager στατιστικά σημαντικές διαφορές (ρ<0.05) 

παρατηρήθηκαν μεταξύ της επέμβασης 3 και τις επεμβάσεις 1,2,5 και 6, μεταξύ των 

επεμβάσεων 4 και 7 και μεταξύ των επεμβάσεων 5 και 6.
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από το τηγάνισμα σε αραβοσιτέλαιο.

Πίνακας 4-5: Υγρασία (%) των τριών ποικιλιών, στις διάφορες επεμβάσεις, μετά

8ΡυΝΤΑ Ι,ΑΟΥ Κ08ΕΤΤΑ νΟΥΑΟΕΚ

1 39,90 ± 0,59 40,43 ± 0,96 39,45 ± 0,63

2 45,57 ± 0,89 43,98 ± 0,73 55,68 ± 0,86

3 51,30 ±0,38 38,96 ± 0,46 45,70 ± 1,01

4 49,35 ± 0,50 46,27 ± 0,42 45,00 ± 0,27

5 49,84 ± 1,44 41,24 ±0,92 44,84 ± 0,83

6 47,10 ±0,23 42,42 ± 0,57 50,46 ± 0,77

7 47,83 ± 0,57 38,29 ±0,45 51,08 ±0,30

8 49,34 ± 0,42 50,65 ± 0,58 48,13 ±0,57

9 45,05 ± 1,01 43,32 ± 0,28 47,97 ± 0,82

Πίνακας 4-6: Υγρασία (%) των τριών ποικιλιών, στις διάφορες επεμβάσεις, μετά

από το τηγάνισμα σε ελαιόλαδο.

δΡυΝΤΑ ΙΑ ϋΥ ΙίΟδΕΤΤΑ νΟΥΑβΕΚ

1 30,09 ±0,81 26,36 ± 0,55 38,85 ± 1,16

2 47,04 ±1,11 40,80 ±0,58 46,45 ± 0,34

3 51,68 ±0,61 43,90 ± 0,40 38,92 ± 1,14

4 43,49 ± 0,26 43,58 ±0,31 48,90 ± 0,63

5 47,54 ± 0,45 51,37 ± 1,26 50,76 ± 0,37

6 52,22 ±1,10 44,20 ± 0,56 51,56 ±0,80

7 49,35 ± 1,25 44,83 ± 0,57 42,40 ± 0,37

8 50,09 ± 0,35 42,79 ± 0,53 45,38 ±0,19

9 45,76 ± 0,36 46,80 ± 0,62 48,07 ±0,81
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από το τηγάνισμα σε σογιέλαιο.

Πίνακας 4-7: Υγρασία (%) των τριών ποικιλιών, στις διάφορες επεμβάσεις, μετά

δΡΙΙΝΤΑ ΕΑϋΥ ΙΙΌδΕΤΤΑ νΟΥΑβΕΚ

1 39,92 ±0,41 36,60 ± 0,28 36,44 ± 0,44

2 49,03 ± 0,29 55,39 ± 1,28 44,31 ±0,86

3 51,30 ±0,81 45,33 ± 0,95 46,72 ± 1,23

4 44,60 ± 0,55 56,53 ± 1,52 54,49 ±0,53

5 52,18 ± 1,01 49,53 ± 0,93 47,05 ± 0,95

6 50,31 ± 1,39 37,46 ±0,68 46,23 ± 0,55

7 49,28 ± 1,14 42,92 ±0,41 46,67 ± 1,33

8 51,60 ±0,26 48,38 ± 1,11 43,65 ± 1,28

9 52,71 ± 0,49 46,58 ± 0,86 49,88 ± 1,22

Γράφημα 4-8: Υγρασία (%) ποικιλίας βριιηία, στις διάφορες επεμβάσεις, μετά από 

το τηγάνισμα στα τρία έλαια.
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Γράφημα 4-9: Υγρασία (%) ποικιλίας Lady Rosetta, στις διάφορες επεμβάσεις, μετά 

από το τηγάνισμα στα τρία έλαια.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Γράφημα 4-10: Υγρασία (%) ποικιλίας Voyager, στις διάφορες επεμβάσεις, μετά 

από το τηγάνισμα στα τρία έλαια.

Στα γραφήματα 4.8, 4.9 και 4.10 δίνονται οι υγρασίες των τηγανισμένων 

πατατών, των τριών ποικιλιών στα τρία έλαια. Η μείωση της περιεχόμενης υγρασίας
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που παρατηρήθηκε, ήταν αναμενόμενη, λόγω των υψηλών θερμοκρασιών που 

αναπτύσσονται κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος.

Στον πίνακα 4.8 δίνονται οι % μειώσεις της περιεχόμενης υγρασίας.

Πίνακας 4-8: Επί της % μείωση της υγρασίας κατά τη διάρκεια του

τηγανίσματος.

SPUNTA LADY ROSETTA VOYAGER

ΕΛΑΙ ΑΡΑΒ ΣΟΓΙ ΕΛΑΙ ΑΡΑΒ ΣΟΓΙ ΕΛΑΙ ΑΡΑΒ ΣΟΓΙ

ΟΛ ΕΑ ΟΛ ΕΛ ΟΛ ΕΛ

1 62,58 50,67 50,59 65,35 45,52 51,64 51,81 51,63 54,61

2 42,64 44,68 39,99 Μ ,12 43,42 30,74 42,63 32,03 45,83

3 37,26 37,15 36,72 45,13 50,23 42,57 53,00 45,65 43,24

4 46,63 39,25 46,04 44,21 41,65 29,40 41,82 44,88 34,05

5 42,05 39,28 36,99 35,89 48,74 38,03 37,39 44,81 42,05

6 36,33 42,51 38,78 43,74 45,36 51,28 36,58 38,19 43,25

7 39,31 41,63 39,58 43,00 50,42 45,14 49,03 36,74 42,92

8 38,92 39,75 36,93 45,25 36,57 38,46 43,89 41,36 46,83

9 44,37 45,40 35,32 41,10 44,36 40,73 40,61 40,44 38,89

Η επί της % μείωση της υγρασίας κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος, κυμάνθηκε 

από 30 έως και 65%. Γενικά, το τηγάνισμα σε σογιέλαιο έδωσε μικρότερη απώλεια 

σε υγρασία με το μέσο ποσοστό μείωσης να είναι 41.5%, όταν στο τηγάνισμα σε 

ελαιόλαδο και σε αραβοσιτέλαιο η % μείωση της υγρασίας ήταν 44,38 και 43,05 

αντίστοιχα. Ωστόσο, στατιστικά σημαντική διαφορά (ρ<0.05) παρατηρήθηκε μόνο 

μεταξύ του σογιέλαιου και του ελαιολάδου.
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4.3 Μέτρηση της οξύτητας

Στο γράφημα 4.11 φαίνεται η μέση οξύτητα για κάθε ποικιλία, τηγανισμένη στα 

τρία έλαια (ελαιόλαδο, σογιέλαιο και αραβοσιτέλαιο).

Γράφημα 4-11: Οξύτητα g ελαϊκού/100μ τηγανισμένης πατάτας τριών ποικιλιών 

στα τρία έλαια.

Από τα δεδομένα δείχνουν ότι οι πατάτες που τηγανίστηκαν σε ελαιόλαδο, είχαν 

στατιστικά σημαντικά (ρ<0.05) μικρότερη οξύτητα, σε σχέση με όταν τηγανίστηκαν 

στα άλλα δύο έλαια. Αντίθετα, δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην 

οξύτητα ανάμεσα στα άλλα δύο έλαια (αραβοσιτέλαιο και σογιέλαιο). Η μέση τιμή 

της οξύτητας για το ελαιόλαδο ήταν 0,335 ± 0,04 g/100g πατάτας, ενώ για το 

αραβοσιτέλαιο ήταν 0,447 ±0,16 και για το σογιέλαιο 0,505 ±0,13 g/100g πατάτας.
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στα τρία έλαια.

Πίνακας 4-9: Οξύτητα β ελαϊκού/10(^ τηγανισμένης πατάτας ποικιλίας Ξριιηία,

ΑΡΑΒΟΣΙΤΕΛΑΙΟ ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ ΣΟΓΙΕΛΑΙΟ

1 0,395 ± 0,008 0,254 ±0,001 0,366 ±0,017

2 0,393 ± 0,008 0,282 ±0,011 0,394 ± 0,006

3 0,384 ± 0,007 0,308 ±0,013 0,423 ± 0,002

4 0,394 ±0,015 0,309 ± 0,001 0,422 ±0,016

5 0,393 ±0,017 0,310 ±0,013 0,474 ± 0,002

6 0,402 ± 0,002 0,311 ±0,004 0,479 ±0,013

7 0,401 ±0,015 0,308 ±0,012 0,495 ±0,012

8 0,420 ± 0,007 0,324 ±0,015 0,524 ±0,010

9 0,424 ± 0,020 0,339 ± 0,009 0,534 ±0,010

Πίνακας 4-10: Οξύτητα g ελαϊκού/lOOg τηγανισμένης πατάτας ποικιλίας Lady

Rosetta, στα τρία έλαια.

ΑΡΑΒΟΣΙΤΕΛΑΙΟ ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ ΣΟΓΙΕΛΑΙΟ

1 0,253 ± 0,001 0,280 ± 0,006 0,337 ±0,016

2 0,280 ± 0,009 0,281 ±0,002 0,366 ±0,010

3 0,299 ± 0,008 0,295 ± 0,005 0,357 ±0,013

4 0,308 ± 0,006 0,309 ± 0,007 0,407 ±0,019

5 0,310 ±0,009 0,314 ±0,009 0,422 ±0,011

6 0,311 ±0,012 0,324 ±0,015 0,431 ±0,014

7 0,339 ± 0,006 0,338 ±0,011 0,449 ±0,016

8 0,339 ± 0,004 0,368 ± 0,002 0,441 ± 0,008

9 0,338 ±0,014 0,393 ± 0,006 0,439 ± 0,020
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Voyager, στα τρία έλαια.

Πίνακας 4-11: Οξύτητα g ελαϊκού/lOOg τηγανισμένης πατάτας ποικιλίας

ΑΡΑΒΟΣΙΤΕΛΑΙΟ ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ ΣΟΓΙΕΛΑΙΟ

1 0,506 ± 0,009 0,336 ± 0,007 0,590 ± 0,021

2 0,551 ±0,013 0,346 ± 0,007 0,561 ± 0,025

3 0,563 ± 0,001 0,339 ±0,010 0,617 ±0,029

4 0,578 ± 0,005 0,378 ± 0,004 0,619 ±0,006

5 0,590 ±0,014 0,392 ±0,010 0,647 ±0,017

6 0,646 ± 0,008 0,368 ±0,010 0,647 ±0,015

7 0,692 ±0,018 0,424 ± 0,007 0,675 ±0,018

8 0,731 ±0,011 0,424 ± 0,005 0,703 ± 0,020

9 0,817 ±0,004 0,392 ± 0,009 0,809 ±0,010
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Γράφημα 4-12: Οξύτητα % ελαϊκού/100μ τηγανισμένης πατάτας τριών ποικιλιών 
σε σογιέλαιο.
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Γράφημα 4-13: Οξύτητα £ ελαϊκού/ΙΟΟμ τηγανισμένης πατάτας τριών ποικιλιών 

σε Αραβοσιτέλαιο
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Γράφημα 4-14: Οξύτητα g ελαϊκού/ 100g τηγανισμένης πατάτας τριών ποικιλιών 

σε ελαιόλαδο.

Η πρώτη γενική παρατήρηση από τα ανωτέρω γραφήματα, είναι η αύξηση της 

οξύτητας που παρατηρείται με την αύξηση του αριθμού της επέμβασης, κάτι που έχει 

να κάνει όμως με το πόσες διαδοχικές φορές έχει χρησιμοποιηθεί το έλαιο για 

τηγάνισμα. Έτσι στην επέμβαση 1, αντιστοιχεί το πρώτο τηγάνισμα, στην επέμβαση 

2 το δεύτερο και ούτω καθ εξής. Η παρατηρούμενη, λοιπόν αύξηση της οξύτητας 

στους κονδύλους, που αντιστοιχεί στο προσροφημένο έλαιο, έχει να κάνει με την 

υποβάθμιση του ελαίου κατά τη διάρκεια των διαδοχικών τηγανισμάτων. Η τάση 

αυτή είναι γενική, και παρατηρήθηκε σε όλες τις ποικιλίες και σε όλα τα έλαια. Έτσι 

παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές (ρ<0.05) ανάμεσα σε όλες τις 

επεμβάσεις, εκτός από τις επεμβάσεις 5 και 6 και μεταξύ των 8 και 9.

Όσον αφορά τις υπό εξέταση ποικιλίες, στη Voyager σημειώθηκαν στατιστικά 

σημαντικά υψηλότερες οξύτητες (ρ<0.05) σε σχέση με τις άλλες δύο ποικιλίες, και 

στα τρία έλαια. Στο σογιέλαιο και στο αραβοσιτέλαιο η ποικιλία Spunta είχε 

μεγαλύτερη οξύτητα από την Lady Rosetta, η οποία όμως είχε μεγαλύτερη οξύτητα 

από την Spunta όταν τηγανίζεται σε ελαιόλαδο.
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4.4 Αριθμός Υπεροξειδίων

Στο Γράφημα 4.15 δίνεται ο μέσος αριθμός υπεροξειδίων (εκφρασμένη σε 

χιλιοστοϊσοδύναμα ενεργού οξυγόνου ανά λμ - ηιΕη) των τριών ποικιλιών πατάτας 

που τηγανίστηκαν στα τρία έλαια.

3,00 Ελαιόλαδο

0,50

0,00

ίΣονιέλαιο ■ Αραβοσιτέλαιο 
2,111 1,964

1,853

1,362

Voyager Lady Rosseta Spunta

Γράφημα 4-15: Αριθμός Υπεροξειδίων (ηιΕη/Εμ) τηγανισμένης πατάτας τριών 

ποικιλιών στα τρία έλαια.

Γενικά οι μετρούμενες τιμές για τον Αριθμό Υπεροξειδίων, ήταν μικρές, χωρίς να 

υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές (ρ<0.05), ανάμεσα στα τρία 

χρησιμοποιούμενα έλαια. Ο μέσος Αριθμός Υπεροξειδίων για το ελαιόλαδο ήταν 

1,65 ± 0,60 (ηιΕη/]<μ), για το σογιέλαιο 1,82 ± 0,59 (ιυΕς/λμ), ενώ για το 

αραβοσιτέλαιο ήταν 1,42 ± 0,32 πιΕη (ηιΕς/λμ).

Στους πίνακες 4.12, 4.13 και 4.14 δίνεται οι Αριθμοί Υπεροξειδίων στις διάφορες 

επεμβάσεις, σε κάθε μία από τις τρεις ποικιλίες στα τρία υπό εξέταση έλαια, ενώ 

αντίστοιχα στα Γραφήματα 4.16, 4.17 και 4.18 οι αντίστοιχες μετρήσεις, στις 9 

επεμβάσεις, σε κάθε ένα από τα τρία χρησιμοποιούμενα έλαια, στις τρεις ποικιλίες.
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στα τρία έλαια.

Πίνακας 4-12: Αριθμός Υπεροξειδίων (ηιΕς/Ι^) ποικιλίας Ξριιηία, τηγανισμένη

ΑΡΑΒΟΣΙΤΕΛΑΙΟ ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ ΣΟΓΙΕΛΑΙΟ

1 0,943 ± 0,025 1,199 ±0,023 1,383 ±0,017

2 1,186 ±0,013 1,001 ±0,051 1,389 ±0,069

3 1,386 ±0,058 0,987 ± 0,095 1,602 ±0,011

4 1,321 ±0,104 1,254 ±0,060 1,584 ±0,128

5 1,394 ±0,085 1,380 ± 0,110 1,775 ±0,113

6 1,423 ±0,141 1,392 ±0,005 1,787 ±0,022

7 1,421 ±0,039 1,386 ±0,076 2,183 ±0,131

8 1,587 ±0,139 1,386 ±0,006 2,187 ±0,206

9 1,600 ±0,077 1,581 ±0,141 2,783 ±0,130

Πίνακας 4-13: Αριθμός Υπεροξειδίων (mEq/kg) ποικιλίας Lady Rosetta,

τηγανισμένη στα τρία έλαια.

ΑΡΑΒΟΣΙΤΕΛΑΙΟ ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ ΣΟΓΙΕΛΑΙΟ

1 1,394 ±0,120 1,193 ±0,069 0,994 ±0,012

2 1,581 ±0,017 1,402 ±0,099 1,602 ±0,093

3 1,596 ±0,040 1,397 ±0,018 1,595 ±0,105

4 1,574 ±0,132 2,195 ±0,100 1,562 ±0,053

5 1,594 ±0,070 2,381 ±0,108 1,589 ±0,070

6 1,590 ±0,029 2,399 ±0,101 1,781 ±0,010

7 1,780 ±0,024 2,461 ±0,115 2,187 ±0,129

8 1,791 ±0,065 2,559 ±0,108 2,800 ±0,061

±9 2,200 ± 0,025 3,015 ±0,036 3,567 ±0,161
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Πίνακας 4-14: Αριθμός Υπεροξειδίων (mEq/kg) ποικιλίας Voyager, τηγανισμένη 

στα τρία έλαια.

ΑΡΑΒΟΣΙΤΕΛΑΙΟ ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ ΣΟΓΙΕΛΑΙΟ

1 0,799 ±0,001 0,997 ± 0,084 0,992 ± 0,084

2 0,800 ± 0,057 1,002 ±0,029 1,398 ±0,006

3 0,800 ± 0,079 1,220 ±0,102 1,398 ±0,044

4 1,196 ±0,088 1,389 ±0,068 1,386 ±0,071

5 1,401 ±0,133 1,390 ±0,070 1,586 ±0,035

6 1,395 ±0,122 1,394 ±0,083 1,600 ±0,065

7 1,401 ±0,021 1,804 ±0,174 1,783 ±0,141

8 1,488 ±0,115 2,181 ±0,149 1,796 ±0,055

9 1,598 ±0,094 2,794 ±0,135 2,773 ±0,132
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Γράφημα 4-16: Αριθμός Υπεροξειδίων (ηιΕς/λμ) τηγανισμένης πατάτας τριών 

ποικιλιών σε σογιέλαιο.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Γράφημα 4-17: Αριθμός Υπεροξειδίων (ηιΕμ/Ιίμ) τηγανισμένης πατάτας τριών 

ποικιλιών σε αραβοσιτέλαιο.
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Γράφημα 4-18: Αριθμός Υπεροξειδίων (ιτιΕμ/Ι^) τηγανισμένης πατάτας τριών 

ποικιλιών σε ελαιόλαδο.

Και στον Αριθμό Υπεροξειδίων, όπως και στην Οξύτητα, παρατηρείται μία 

αύξηση του με την αύξηση του αριθμού της επέμβασης, κάτι που έχει να κάνει όμως 

με το πόσες διαδοχικές φορές έχει χρησιμοποιηθεί το έλαιο για τηγάνισμα. Και εδώ η 

παρατηρούμενη, λοιπόν αύξηση του Αριθμού Υπεροξειδίων στους κονδύλους, που 

αντιστοιχεί στο προσροφημένο έλαιο, έχει να κάνει με την υποβάθμιση του ελαίου 

κατά τη διάρκεια των διαδοχικών τηγανισμάτων. Η τάση αυτή είναι γενική, και 

παρατηρήθηκε σε όλες τις ποικιλίες και σε όλα τα έλαια. Έτσι παρατηρήθηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές (ρ<0.05) ανάμεσα σε όλες τις επεμβάσεις, εκτός 
μόνο από τις επεμβάσεις 1 και 2.
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4.5 Απορρόφηση στο υπεριώδες

4.5.1 Δείκτης Κ232

4.5.1.1 Κ232 στις εννέα επεμβάσεις των τριών ποικιλιών τηγανισμένων σε 

ελαιόλαδο.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Spunta 0,004 0,003 0,003 0,000 0,002 0,004 0,004 0,000 0,004

Lady

Rosetta
0,078 0,106 0,003 0,002 0,005 0,005 0,010 0,133 0,017

Voyager 0,004 0,014 0,004 0,055 0,019 0,007 0,002 0,070 0,028

4.5.1.2 Κ232 στις εννέα επεμβάσεις των τριών ποικιλιών τηγανισμένων σε 

σογιέλαιο.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Spunta 0,005 0,005 0,014 0,005 0,003 0,009 0,004 0,000 0,006

Lady

Rosetta
0,005 0,008 0,005 0,006 0,008 0,004 0,005 0,016 0,007

Voyager 0,012 0,005 0,008 0,009 0,036 0,016 0,015 0,018 0,019

4.5.1.3 Κ232 στις εννέα επεμβάσεις των τριών ποικιλιών τηγανισμένων σε 

αραβοσιτέλαιο.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Spunta 0,004 0,002 0,004 0,000 0,003 0,004 0,005 0,004 0,006

Lady

Rosetta
0,012 0,001 0,003 0,001 0,000 0,001 0,001 0,002 0,002

Voyager 0,005 0,007 0,013 0,006 0,006 0,009 0,008 0,004 0,005

61



4.5.2 Δείκτης Κ270

4.5.2.1 Κ270 στις εννέα επεμβάσεις των τριών ποικιλιών τηγανισμένων σε

ελαιόλαδο.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Spun ta 0,004 0,004 0,003 0,002 0,000 0,003 0,002 0,002 0,003

Lady

Rosetta
0,016 0,027 0,002 0,003 0,003 0,004 0,002 0,016 0,002

Voyager 0,002 0,000 0,003 0,025 0,009 0,001 0,000 0,008 0,000

4.5.2.2 Κ270 στις εννέα επεμβάσεις των τριών ποικιλιών τηγανισμένων σε 

σογιέλαιο.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Spunta 0,005 0,002 0,008 0,005 0,001 0,004 0,005 0,002 0,004

Lady

Rosetta
0,004 0,004 0,001 0,007 0,004 0,001 0,001 0,002 0,006

Voyager 0,006 0,003 0,003 0,005 0,018 0,009 0,007 0,007 0,008

4.5.2.3 Κ270 στις εννέα επεμβάσεις των τριών ποικιλιών τηγανισμένων σε 

αραβοσιτέλαιο.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Spunta 0,005 0,002 0,008 0,005 0,001 0,004 0,005 0,002 0,004

Lady

Rosetta
0,002 0,001 0,001 0,003 0,000 0,002 0,002 0,002 0,005

Voyager 0,002 0,004 0,001 0,003 0,003 0,008 0,008 0,003 0,008
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4.5.3 Δείκτης ΔΚ

4.5.3.1 ΔΚ στις εννέα επεμβάσεις των τριών ποικιλιών τηγανισμένων σε

ελαιόλαδο.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Spunta 0,0000 - 0,0010 0,0015 0,0010 - 0,0005 0,0020 0,0010 0,0010 0,0010

Lady

Rosetta
- 0,0005 - 0,0005 0,0005 0,0010 0,0005 0,0015 0,001

0,0015 0,0005

Voyager 0,0005 - 0,0015 0,0000 - 0,0005 0,0000 - 0,0010 0,0000
0,0010 0,0010

4.5.3.2 ΔΚ στις εννέα επεμβάσεις των τριών ποικιλιών τηγανισμένων σε 

σογιέλαιο.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Spunta 0,0015
0,0010

0,0015 0,0015
0,0005 0,0015 0,0005

0,0015 0,0020

Lady

Rosetta 0,0005 0,0005
0,0005 0,0010 0,0005 0,0015 0,0010

0,0015 0,0005

Voyager
0,0005

0,0000
0,0005

0,0005 0,0010 0,0005 0,0005
0,0005 0,0005

63



4.5.3.3 ΔΚ στις εννέα επεμβάσεις των τριών ποικιλιών τηγανισμένων σε

αραβοσιτέλαιο.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Spunta 0,0005
0,0005 0,0010

0,0015 0,0015 0,0000
0,0005

0,0005
0,0005

Lady

Rosetta
0,0005 0,0000 0,0000 0,0010

0,0005
0,0015 0,0019 0,0000 0,0005

Voyager
0,0005

0,0010
0,0005 0,0010 0,0005

0,0000 0,0000 0,0000 0,0010

Σύμφωνα με τους ανωτέρω πίνακες, δεν υπάρχουν σημαντικές διαφορές, ούτε 

ανάμεσα στις ποικιλίες, ούτε ανάμεσα στις επεμβάσεις, αλλά ούτε και ανάμεσα στα 

τρία έλαια, στα οποία τηγανίστηκαν οι πατάτες. Οι μετρούμενες τιμές, για το Κ232 

και Κ270, ήταν χαμηλές.
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4.6 ΜΕΤΡΗΣΗ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ΣΑΚΧΑΡΩΝ ΠΡΙΝ ΚΑΙ ΜΕΤΑ ΤΟ

ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ

Στον πίνακα 4.15, καθώς και στα γραφήματα 4.18, 4.19 και 4.20 που ακολουθούν 

δίνονται οι αρχικές συγκεντρώσεις των αναγόντων σακχάρων των τριών ποικιλιών 

που χρησιμοποιήθηκαν, στις διάφορες επεμβάσεις.

Πίνακας 4-15: Αρχική συγκέντρωση σακχάρων (mg/100g D.W.) των τριών

ποικιλιών VOYAGER, LADY ROSETTA και SPUNTA.

VOYAGER LADY ROSETTA SPUNTA

1 1780,28 ±96,22 1283,30 ±88,28 1232,48 ± 10,44

2 1871,17 ± 47,11 1703,70 ±48,98 1579,90 ±80,26

3 2331,22 ±81,00 1743,07 ±61,84 1688,73 ±42,32

4 2420,56 ± 131,92 1826,51 ±85,02 1681,58 ±39,34

5 2120,40 ±82,07 1951,47 ±70,96 1753,36 ±56,06

6 2225,79 ±32,10 1622,19 ±49,53 1803,28 ±76,07

7 2319,51 ±275,59 1641,00 ±27,21 1722,44 ±71,97

8 2406,54 ± 19,66 2102,40 ±54,90 1844,96 ±34,66

9 2431,00 ± 101,67 2142,58 ± 84,01 1866,08 ± 108,01

Η μέση συγκέντρωση αναγόντων σακχάρων των τριών ποικιλιών, ανεξάρτητα 

από επέμβαση, ήταν για την Spunta 1685,85 ± 191,81, για την Lady Rosetta 1779,58 

± 261,24 και τέλος για την Voyager 2211,83 ± 252,56 mg glue. / 100g D.W. 

Στατιστικά σημαντικές διαφορές (ρ<0.05) παρατηρήθηκαν ανάμεσα στην ποικιλία 

Voyager με τις άλλες δύο, ενώ ανάμεσα στις ποικιλίες Spunta και Lady Rosetta δεν 

υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά.
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Γράφημα 4-19: Αρχική συγκέντρωση αναγόντων σακχάρων (ηιμ/ΙΟΟμ ϋ.\ν.) 

ποικιλίας 8ρυηία, στις διάφορες επεμβάσεις.

Γράφημα 4-20: Αρχική συγκέντρωση αναγόντων σακχάρων (mg/100g D.W.) 

ποικιλίας Lady Rosetta, στις διάφορες επεμβάσεις.
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Γράφημα 4-21: Αρχική συγκέντρωση αναγόντων σακχάρων (mg/100g D.W.) 

ποικιλίας Voyager, στις διάφορες επεμβάσεις.

Πίνακας 4-16: Συγκέντρωση αναγόντων σακχάρων (πη*/100μ ϋ .\ν.) των τριών

ποικιλιών, στις διάφορες επεμβάσεις, μετά από το τηγάνισμα σε αραβοσιτέλαιο.

SPUNTA LADY ROSETTA VOYAGER

1 472,03 ± 8,24 549,02 ± 18,08 523,72 ± 28,44

2 646,55 ± 12,73 683,67 ±20,48 829,41 ± 46,32

3 759,21 ± 14,22 629,26 ± 23,73 727,30 ± 17,58

4 788,95 ± 10,75 751,91 ±33,16 828,31 ± 12,69

5 815,29 ±8,62 724,82 ± 11,77 827,06 ± 15,76

6 759,05 ± 15,52 722,71 ± 23,98 911,44 ± 13,85

7 782,74 ± 9,64 635,23 ± 22,49 964,61 ± 22,22

8 810,04 ±2,03 945,11 ±28,59 906,45 ±41,60

9 741,46 ±5,91 891,15 ±21,82 990,48 ± 34,73
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Πίνακας 4-17: . Συγκέντρωση αναγόντων σακχάρων (ιη£/10(^ ϋ .\ν.) των τριών

ποικιλιών, στις διάφορες επεμβάσεις, μετά από το τηγάνισμα σε ελαιόλαδο.

8ΡυΝΤΑ Ι,ΑΟΥ Κ08ΕΤΤΑ νΟΥΑϋΕΚ

1 380,05 ± 35,92 424,25 ± 5,71 326,30 ± 16,79

2 638,07 ±23,82 605,30 ± 8,66 379,77 ± 2,20

3 709,62 ±31,27 646,82 ± 29,82 369,42 ± 19,00

4 589,02 ± 15,80 710,58 ±7,90 502,89 ±26,12

5 669,02 ±22,31 849,56 ±21,80 521,97 ± 15,76

6 785,69 ± 37,96 746,50 ± 10,61 534,97 ± 36,92

7 741,82 ± 13,62 752,10 ±23,27 450,73 ± 9,55

8 765,34 ± 20,79 927,23 ±21,48 476,01 ± 14,22

9 706,83 ±20,81 1015,32 ±22,34 588,26 ± 23,50

Πίνακας 4-18: Συγκέντρωση αναγόντων σακχάρων (ηημ/100μ ϋ.\ν.) των τριών

ποικιλιών, στις διάφορες επεμβάσεις, μετά από το τηγάνισμα σε σογιέλαιο.

δΡΙΙΐνΤΑ ΕΑϋΥ ΚΟδΕΤΤΑ νΟΥΑΟΕΙ*

1 493,63 ± 17,68 496,94 ±2,15 565,67 ± 12,03

2 713,28 ±4,39 861,27 ±29,68 671,02 ±25,03

3 738,18 ± 10,60 739,40 ± 12,20 754,52 ± 39,46

4 676,23 ±21,63 891,36 ± 11,41 1053,64 ± 16,15

5 809,11 ±7,73 799,23 ± 27,49 913,64 ±6,97

6 808,03 ± 2,89 675,85 ± 14,31 883,87 ± 13,43

7 798,49 ± 18,32 768,75 ± 13,88 951,17 ± 17,55

8 844,54 ± 1,79 996,19 ± 18,21 878,36 ±40,31

9 902,02 ± 14,09 965,98 ±32,11 1082,27 ±37,95

68



Γράφημα 4-22: Συγκέντρωση αναγόντων σακχάρων (ηι§/100μ ϋ.\ν.) ποικιλίας 

Βριιηίε, στις διάφορες επεμβάσεις, μετά από το τηγάνισμα στα τρία έλαια.

Γράφημα 4-23: Συγκέντρωση αναγόντων σακχάρων (mg/100g D.W.) ποικιλίας 

Lady Rosetta, στις διάφορες επεμβάσεις, μετά από το τηγάνισμα στα τρία έλαια.
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Γράφημα 4-24: Συγκέντρωση αναγόντων σακχάρων (mg/100g D.W.) ποικιλίας 

Voyager, στις διάφορες επεμβάσεις, μετά από το τηγάνισμα στα τρία έλαια.

Στα γραφήματα 4.22, 4.23 και 4.24 δίνονται οι συγκεντρώσεις των αναγόντων 

σακχάρων στις τηγανισμένες πατάτες, των τριών ποικιλιών στα τρία έλαια. Οι μέσες 

τιμές για τις τρεις ποικιλίες, στα τρία έλαια, δίνονται στον πίνακα 4.19.

Πίνακας 4-19: Μέσες τιμές συγκέντρωσης των αναγόντων σακχάρων των τριών

ποικιλιών κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος, στα τρία έλαια.

SPUNTA LADY ROSETTA VOYAGER

Ελαιόλαδο 665,05 ± 120,59 741,96 ± 170,69 798,54 ± 147,13

Σογιέλαιο 753,72 ± 115,09 799,44 ± 149,04 861,58 ± 165,22

Αραβοσιτέλαιο 730,59 ± 105,21 725,87 ± 122,46 834,31 ± 138,15

Από τον ανωτέρω πίνακα, είναι φανερό ότι οι συγκεντρώσεις των αναγόντων 

σακχάρων στις τρεις ποικιλίες, ήταν SPUNTA < LADY ROSETTA < VOYAGER. 

Οι στατιστικά σημαντικές διαφορές (ρ<0.05) που παρατηρήθηκαν στην αρχική 

συγκέντρωση των αναγόντων σακχάρων στους κονδύλους των τριών ποικιλιών, 

παρατηρήθηκαν και μετά τη διαδικασία του τηγανίσματος τους. Έτσι, στατιστικά
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παρατηρήθηκαν και μετά τη διαδικασία του τηγανίσματός τους. Έτσι, στατιστικά 

σημαντικές διαφορές παρατηρήθηκαν ανάμεσα στην Voyager και στις άλλες δύο 

ποικιλίες, αλλά όχι ανάμεσα στην Spunta και στην Lady Rosetta.

Από την άλλη, η χρήση των τριών διαφορετικών ελαίων στο τηγάνισμα, είχε 

στατιστικά σημαντική διαφορά (ρ<0.05) στη συγκέντρωση των αναγόντων 

σακχάρων των τηγανισμένων πατατών. Και τα τρία χρησιμοποιούμενα έλαια έδωσαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές. Οι μικρότερες τιμές βρέθηκαν στο ελαιόλαδο, ενώ 

οι μεγαλύτερες στο σογιέλαιο.

Επίσης, στον πίνακα 4.20 δίνονται οι % μειώσεις των συγκεντρώσεων των 

αναγόντων σακχάρων σε σχέση με τις αρχικές.

Πίνακας 4-20: Μεταβολή επί της % της συγκέντρωσης των αναγόντων

σακχάρων κατά τη διάρκεια του τηγανίσματός.

SPUNTA LADY ROSETTA VOYAGER

Ε ΛΑ ΙΟ Λ Α Ρ Α Β ΣΟ ΓΙΕΛ ΕΛΑΙΟ Λ Α Ρ Α Β ΣΟ ΓΙΕΛ ΕΛΑΙΟ Λ Α Ρ Α Β ΣΟ ΓΙΕΛ

1 -69,16 -61,70 -59,95 -66,94 -57,22 -61,28 -81,67 -70,58 -68,23

2 -59,61 -59,08 -54,85 -64,47 -59,87 -49,45 -79,70 -55,67 -64,14

3 -57,98 -55,04 -56,29 -62,89 -63,90 -57,58 -84,15 -68,80 -67,63

4 -64,97 -53,08 -59,79 -61,10 -58,83 -51,20 -79,22 -65,78 -56,47

5 -61,84 -53,50 -53,85 -56,47 -62,86 -59,04 -75,38 -60,99 -56,91

6 -56,43 -57,91 -55,19 -53,98 -55,45 -58,34 -75,96 -59,05 -60,29

7 -56,93 -54,56 -53,64 -54,17 -61,29 -53,15 -80,57 -58,41 -58,99

8 -58,52 -56,09 -54,22 -55,90 -55,05 -52,62 -80,22 -62,33 -63,50

9 -62,12 -60,27 -51,66 -52,61 -58,41 -54,92 -75,80 -59,26 -55,48
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μεγαλύτερη μείωση που παρατηρήθηκε ήταν -84,15 % στην επέμβαση 3 της 

ποικιλίας VOYAGER όταν τηγανίσθηκε σε ελαιόλαδο. Από την άλλη, η μικρότερη 

μείωση που σημειώθηκε ήταν -51,20 % στην επέμβαση 4 της ποικιλίας LADY 

ROSETTA όταν τηγανίστηκε σε σογιέλαιο.

Όταν οι πατάτες τηγανίστηκαν σε ελαιόλαδο, η μείωση των σακχάρων ήταν 

66,25%, στο σογιέλαιο ήταν 57,36% ενώ στο αραβοσιτέλαιο ήταν 59,44%. Όσον 

αφορά τις ποικιλίες, η μείωση που παρατηρήθηκε στην Spunta και στην Lady 

Rosetta ήταν παρόμοια και ίση με 57,72%, ενώ μεγαλύτερη ήταν η μείωση που 

παρατηρήθηκε στην ποικιλία Voyager (67,60%).
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4.7 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΑΚΡΥΛΑΜΙΔΙΟΥ

4.7.1 Επίπεδα ακρυλαμιδίου στο δείγμα

Η συγκέντρωση ακρυλαμιδίου σε όλα τα δείγματα τηγανιτής πατάτας που 

αναλύθηκαν έχουν εύρος από 284 μμ Kg-Ι έως 5318 μμ Κμ-1. Τα αποτελέσματα 

αυτά συνάδουν με τα αντίστοιχα αποτελέσματα από παλαιότερες έρευνες (Elmore et 

al„ 2005).

4.7.2 Επίδραση ποικιλίας πατάτας

Στην παρούσα έρευνα ελέγχθηκαν τρεις ποικιλίες πατάτας για τον προσδιορισμό των 

επιπέδων ακρυλαμιδίου και τα αποτελέσματα φαίνονται στο Σχήμα 4.25
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Γράφημα 4-25: Τα επίπεδα του ακρυλαμιδίου στις διαφορετικές ποικιλίες

πατάτας.

Για τις τρεις ποικιλίες δεν υπάρχουν στατιστικά σημαντικές (ρ<0.05) διαφορές στα 

επίπεδα του ακρυλαμιδίου. Αν και η Voyager είχε υψηλότερη συγκέντρωση μείωσης
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σακχάρων (reducing sugars) σε σχέση με τις υπόλοιπες ποικιλίες (Spunta, Lady 

Rosetta), η συγκέντρωση του ακρυλαμιδίου δεν ακολούθησε μια αντίστοιχη τάση. 

Σύμφωνα με προηγούμενες έρευνες η ποικιλία της πατάτας είναι σημαντικός 

παράγοντας στο σχηματισμό του ακρυλαμίδιου (Eriksson, 2005). Στην πατάτα, ο 

σχηματισμός του ακρυλαμίδιου σχετίζεται με τις ελεύθερες ασπαραγίνες και τη 

μείωση των σακχάρων,

Τα σάκχαρα είναι περιοριστικός παράγοντας (Biedermann-Brem et al., 2003; Amrein 

et al., 2004; Becalski et al., 2004; De Wilde et al., 2005) καθώς οι ασπαραγίνες είναι 

συνήθως πλεονάζουσες στις πατάτες έναντι των σακχάρων (Amrein et al., 2007). Από 

την άλλη, όταν ο δείκτης μείωσης των σακχάρων σε αναλογία με τις ασπαραγίνες 

είναι μεγαλύτερος από δύο, υπάρχει πλεόνασμα μείωσης των σακχάρων και τότε η 

αναλογία της ασπαραγίνης μπορεί να είναι περιοριστικός παράγοντας για τον 

σχηματισμό του ακρυλαμιδίου (Matsuura-Endo et al., 2006). Παρόλα αυτά, σε μια 

διαφορετική έρευνα δε βρέθηκε συσχέτιση μεταξύ της προηγούμενης αναλογίας 

(ασπαραγίνης και σακχάρων) και του σχηματισμού ακρυλαμιδίου (Skog et al., 2008).

4.5.4 Επίδραση τύπου λαδιού

Στο γράφημα 4.26 αναπαριστάται η επίδραση των διαφορετικών τύπων τηγανισμένων 

ελαίων στο σχηματισμό του ακρυλαμιδίου κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος.
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Γράφημα 4-26: Επίδραση διαφορετικών τύπων ελαίων στο σχηματισμό του

ακρυλαμιδίου στις τηγανιτές πατάτες μετά το τηγάνισμα

Αν και οι μέσες τιμές του ελαιόλαδου και του ελαίου σόγιας είναι υψηλότερες σε 

σχέση με τις τιμές του καλαμποκέλαιου δεν υπάρχουν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές (ρ<0.05) ανάμεσα στα τρία έλαια ένεκα τις υψηλότερης μεταβλητότητας 

του εκτιμώ μενού ακρυλαμιδίου.

Σε παλαιότερες έρευνες προτείνεται ότι το τηγανισμένο λάδι μπορεί να επηρεάσει 

τον σχηματισμό του ακρυλαμιδίου στις τηγανιτές πατάτες αλλά τα συμπεράσματά 

τους είναι αντιφατικά. Σε μια έρευνα όταν έξι διαφορετικοί τύποι λαδιού 

εξετάστηκαν (Gertz and Klostermann, 2002) φαίνεται ότι το φοινικέλαιο είχε 

υψηλότερο σχηματισμό ακρυλαμιδίου, σε σχέση με τα άλλα έλαια τηγανίσματος. Σε 

άλλη έρευνα βρέθηκε πως ο σχηματισμός του ακρυλαμιδίου αυξήθηκε με το 

ελαιόλαδο σε σχέση με το καλαμποκέλαιο (Becalski et al., 2003). Από την άλλη, από 

τους Matthäus et al. (2004) και Williams (2005) δε βρέθηκε στατιστικά σημαντική 

επίδραση του τύπου του λαδιού που συνάδει με τα αποτελέσματα της παρούσας 

έρευνας. Προφανώς, στη βιβλιογραφία δεν είναι κοινά αποδεκτές οι επιπτώσεις του 

μέσου θερμότητας στο σχηματισμό του ακρυλαμιδίου (Mestdagh et al., 2005).

5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Όσον αφορά την προσρόφηση ελαίου, οι πατάτες κατά τη διάρκεια του 

τηγανίσματος, όταν χρησιμοποιείται ελαιόλαδο, προσροφούν στατιστικά σημαντικά 

μικρότερη ποσότητα από τα άλλα δύο έλαια. Αντίθετα, δεν υπάρχει στατιστικά 

σημαντική διαφορά ανάμεσα στα άλλα δύο έλαια (αραβοσιτέλαιο και σογιέλαιο). 

Όταν χρησιμοποιείται ελαιόλαδο και αραβοσιτέλαιο η Voyager είναι αυτή που 

προσροφά στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη ποσότητα ελαίου, σε σχέση με τις 

άλλες δύο ποικιλίες, ενώ όταν χρησιμοποιήθηκε σογιέλαιο η Lady Rosetta
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άλλες δύο ποικιλίες, ενώ όταν χρησιμοποιήθηκε σογιέλαιο η Lady Rosetta 

προσρόφησε τη μεγαλύτερη ποσότητα. Η επίδραση της επέμβασης (1 έως 9) των 

ποικιλιών ήταν μικρή, εκτός από σύγκριση της επέμβασης 3 με τις επεμβάσεις 1,4 
και 6.

Οι μέση αρχική υγρασία (%) των τριών ποικιλιών, ανεξάρτητα από επέμβαση, 

ήταν για την Spunta 81.80±0.58, για την Lady Rosetta 78.39±1.49 και, τέλος, για την 

Voyager 81.72±0.97. Κατά τη διάρκεια του τηγανίσματος παρατηρήθηκε μείωση της 

περιεχόμενης υγρασίας η οποία ήταν αναμενόμενη, λόγω των υψηλών θερμοκρασιών 

που αναπτύσσονται. Η επί της % μείωση της υγρασίας κατά τη διάρκεια του 

τηγανίσματος κυμάνθηκε από 30 έως και 65%. Γενικά, το τηγάνισμα σε σογιέλαιο 

έδωσε μικρότερη απώλεια σε υγρασία σε σχέση με το τηγάνισμα σε ελαιόλαδο και 

σε αραβοσιτέλαιο. Ωστόσο, στατιστικά σημαντική διαφορά (ρ<0.05) παρατηρήθηκε 

μόνο μεταξύ του σογιέλαιου και του ελαιολάδου.

Οι πατάτες που τηγανίστηκαν σε ελαιόλαδο, είχαν στατιστικά σημαντικά 

μικρότερη οξύτητα, σε σχέση με αυτές που τηγανίστηκαν στα άλλα δύο έλαια, ενώ 

δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στα άλλα δύο έλαια 

(αραβοσιτέλαιο και σογιέλαιο). Παρατηρήθηκε μία στατιστικά σημαντική αύξηση 

της οξύτητας κατά τη διάρκεια των διαδοχικών τηγανισμάτων, που έχει να κάνει με 

την υποβάθμιση του ελαίου. Η τάση αυτή είναι γενική και παρατηρήθηκε σε όλες τις 

ποικιλίες και σε όλα τα έλαια. Την υψηλότερη οξύτητα από τις τρεις ποικιλίες την 

εμφάνισε η Voyager και στα τρία έλαια.

Οι μετρούμενες τιμές για τον Αριθμό Υπεροξειδίων ήταν μικρές, χωρίς να 

υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στα τρία χρησιμοποιούμενα 

έλαια. Και στον Αριθμό Υπεροξειδίων, όπως και στην Οξύτητα, παρατηρείται μία 

στατιστικά σημαντική αύξηση στα διαδοχικά τηγανίσματα, σε όλες τις ποικιλίες και 

σε όλα τα έλαια.

Οι μετρούμενες τιμές, για το Κ232 και Κ270, ήταν χαμηλές, ενώ δεν 

σημειώθηκαν σημαντικές διαφορές, ούτε ανάμεσα στις ποικιλίες, ούτε ανάμεσα στις 

επεμβάσεις, αλλά ούτε και ανάμεσα στα τρία έλαια, στα οποία τηγανίστηκαν οι 

πατάτες.
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Η συγκέντρωση των αναγόντων σακχάρων είχε την ακόλουθη κλιμάκωση στις 

τρεις ποικιλίες SPUNTA < LADY ROSETTA < VOYAGER, η οποία και 

διατηρήθηκε και μετά το τηγάνισμα τους. Η χρήση των τριών διαφορετικών ελαίων 

στο τηγάνισμα, είχε στατιστικά σημαντική διαφορά (ρ<0.05) στη συγκέντρωση των 

αναγόντων σακχάρων των τηγανισμένων πατατών. Η μικρότερες τιμές βρέθηκαν στο 

ελαιόλαδο, ενώ οι μεγαλύτερες στο σογιέλαιο. Επίσης κατά τη διάρκεια του 

τηγανίσματος, υπήρξε μια μείωση της συγκέντρωση των αναγόντων σακχάρων 

(mg/100g ξηρού βάρους), σε σχέση με τις αρχικές συγκεντρώσεις.
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