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Περίληψη 

Στην παρούσα εργασία αναλύθηκαν ως προς την σύσταση τους σε λιπαρά 

οξέα 14 δείγµατα µπισκότων της αγοράς της πόλης της Καβάλας µε την αέρια 

χρωµατογραφία. Από τα 14 συνολικά δείγµατα µπισκότων τα επτά δείγµατα 

προέρχονται από τα αρτοποιεία και τα υπόλοιπα επτά από ζαχαροπλαστεία. 

Από την ανάλυση προέκυψαν τα εξής: Στα δείγµατα αρτοσκευασµάτων της 

κατηγορίας «αρτοποιεία» οι συγκεντρώσεις των ολικών κορεσµένων λιπαρών οξέων 

(SFA) κυµάνθηκαν σε υψηλά επίπεδα παρουσιάζοντας µεγάλη διακύµανση τιµών 

από 46,9 - 82,1%. Οι περιεκτικότητες των µονοακόρεστων (MUFA) και 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (PUFA) κυµάνθηκαν επίσης σε µεγάλο εύρος τιµών  

από 6,8 - 40, 8%  και 5,5 - 42,7% αντίστοιχα. 

Παρόµοια εικόνα εµφανίζουν και τα δείγµατα αρτοσκευασµάτων της 

κατηγορίας «ζαχαροπλαστεία» όπου η περιεκτικότητα σε κορεσµένα λιπαρά οξέα 

(SFA) κυµαίνεται από 38,2% - 86,4%, των µονοακόρεστων λιπαρών οξέων 

(MUFA) από 8,9% - 37,2% και των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (PUFA) από 

4,4% - 28,4%. 

Από τη στατιστική ανάλυση των αποτελεσµάτων προκύπτει ότι δεν υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των λιπαρών οξέων στα δείγµατα 

αρτοσκευασµάτων που προέρχονται από αρτοποιεία και ζαχαροπλαστεία. 

Η ποιότητα του λίπους που αφορά τη σχέση SFA/MUFA/PUFA τόσο στα 

αρτοποιεία (5/2,3/1) όσο και στα ζαχαροπλαστεία (6,1/1,8/1) διαφέρει πολύ από την 

διατροφικά προτεινόµενη αναλογία 1/2/1 ή 1/1/1.  

Για όσα δείγµατα υπολογίστηκε η σχέση ω-6/ω-3 λιπαρά οξέα (8,89 έως 

13,27 για τα αρτοποιεία και 11,3 έως 34,5 για τα ζαχαροπλαστεία)  παρατηρήθηκε 

ότι απέχει πολύ από την προτεινόµενη αναλογία  1/1 έως το πολύ 5/1.  



Σύγκριση των αποτελεσµάτων της παρούσας εργασίας µε ανάλογες έρευνες 

άλλων χωρών έδειξαν ότι η περιεκτικότητα σε κορεσµένα λιπαρά οξέα (SFA) 

κυµαίνεται είτε σε παρόµοια επίπεδα (Ισπανία, Ιταλία και Ν. Ζηλανδία) είτε σε πολύ 

διαφορετικά (Τουρκία, Βραζιλία). Όσον αφορά τα µονοακόρεστα λιπαρά οξέα 

(MUFA), οι περιεκτικότητες κυµάνθηκαν  σε παρόµοια  επίπεδα µε αυτά της 

έρευνας της Ισπανία και της Ν. Ζηλανδίας, ενώ διαφορετικές περιεκτικότητες 

παρατηρήθηκαν στην  Τουρκία, στην Ιταλία, και στην  Βραζιλία. 

Τέλος οι περιεκτικότητες σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFA) είναι σε  

παρόµοια επίπεδα µε αυτά της Ιταλίας, ενώ σε Τουρκία, Ισπανία, Ν. Ζηλανδία και 

Βραζιλία παρατηρήθηκαν περιεκτικότητες σε διαφορετικά επίπεδα. 

 

Λέξεις κλειδιά: Αρτοσκευάσµατα, ποιότητα λίπους, λιπαρά οξέα 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Τα αρτοσκευάσµατα αποτελούν ένα είδος τροφίµου της κατηγορίας «σνακ» 

που καταναλώνεται ευρύτατα από όλο τον πληθυσµό τόσο στην Ελλάδα όσο και 

παγκοσµίως. 

Η ετήσια κατανάλωση µπισκότων στην Ελλάδα το 2005 ήταν 25.600 τόνοι, 

ενώ από το 1990 έχει παρατηρηθεί ανοδική πορεία (22.350 τόνοι) (ICAP, 2006). 

Σηµαντικό συστατικό τους είναι το λίπος που χρησιµοποιείται κατά την παρασκευή 

τους. Είναι πολύ σηµαντικό για κάθε καταναλωτή να γνωρίζει την ποιότητα του 

λίπους που προκύπτει από την περιεκτικότητα των αρτοσκευασµάτων σε λιπαρά 

οξέα, αφού η κακή ποιότητα του λίπους έχει συσχετιστεί µε αυξηµένο κίνδυνο 

ασθενειών όπως η παχυσαρκία και τα καρδιαγγειακά νοσήµατα. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι ο προσδιορισµός λιπαρών οξέων σε 

δείγµατα αρτοσκευασµάτων αρτοποιείων και ζαχαροπλαστείων της πόλης της 

Καβάλας µε τη χρήση της αέριας χρωµατογραφίας και ο σχολιασµός της ποιότητας 

του λίπους που προσδιορίζεται σε αυτά. Στο τέλος της εργασίας γίνεται σχολιασµός 

των ευρηµάτων της παρούσας εργασίας µε αυτά άλλων χωρών. 
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2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

 

2.1 Τα µπισκότα ως τρόφιµα 

Τα µπισκότα ως τρόφιµα έχουν µακρά ιστορία. Ήδη από το 8000 π.Χ. 

εµφανίζεται µια πρώτη µορφή µπισκότου, ένα αποξηραµένο µείγµα δηµητριακών. 

Το 2500 π.Χ. περίπου πρώτοι οι Αιγύπτιοι συνέλαβαν την ιδέα να ψήνουν τα 

µπισκότα και οι Ρωµαίοι πρώτοι προχώρησαν σε διπλό ψήσιµο των γλυκών τους, 

ώστε να διατηρούνται περισσότερο και να διευκολύνεται έτσι η τροφοδοσία των 

λεγεώνων τους. Η ονοµασία "bis-cuit" (µπισκότο) σηµαίνει "διπλό-ψηµένο". 

Μέχρι τα µέσα του 19ου αιώνα, συναντούµε δύο είδη µπισκότων: τα απλά 

και ξηρά, τα οποία διατηρούνταν περισσότερο και είχαν διατροφικά οφέλη, και τα 

µπισκότα που προορίζονταν για την υψηλή κοινωνία και κυκλοφορούσαν σε µεγάλη 

ποικιλία. 

Μόλις το 1850 αναπτύχθηκε η µαζικότερη παραγωγή των µπισκότων, µε 

την χρησιµοποίηση αποδοτικών µηχανών. Με τον τρόπο αυτό επιτεύχθηκε η µείωση 

των τιµών και τα µπισκότα έγιναν προσιτά στο ευρύ κοινό. 

Το µικρό τους βάρος, η µεγάλη ενεργειακή τους πυκνότητα και η ποικιλία 

στη σύνθεσή τους, προσφέρουν µεγάλη ευελιξία και καλύπτουν ένα εκτεταµένο 

πεδίο κατανάλωσης. 

 

2.1.1 Συστατικά µπισκότων 

Τα συστατικά που µαλακώνουν την υφή της ζύµης των µπισκότων είναι η 

ζάχαρη και τα σιρόπια, ο κρόκος των αυγών, η αµµωνία, η σόδα και τα λοιπά 

χηµικά διογκωτικά µέσα, το άµυλο και το λίπος. Τα συστατικά που σκληραίνουν 

την υφή είναι το νερό, το κακάο, τα ασπράδια των αυγών, ολόκληρα αυγά, τα 

στερεά του γάλακτος και τα οξέα. Οι αρωµατικές ύλες δεν χρησιµοποιούνται 

συνήθως σε µεγάλες ποσότητες ώστε να επηρεάσουν την υφή. Το αλάτι θεωρείται 

ότι αυξάνει τη συνεκτικότητα. Παρακάτω παρατίθενται στοιχεία για τη σηµασία των 

συστατικών των µπισκότων: 

 

• Άλευρα 

Για την παρασκευή µαλακών µπισκότων χρησιµοποιείται δυνατό αλεύρι. Το 

δυνατό αλεύρι είναι ακατάλληλο για τη παρασκευή µαλακών µπισκότων γιατί 

παρεµποδίζει το άπλωµα της ζύµης, και την κρατάει συνεκτική και σφιχτή, µε 
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αποτέλεσµα τα µπισκότα να έχουν µικρότερη επιφάνεια και µικρότερο πάχος σε 

σύγκριση µε άλλα που προέρχονται από αδύνατο αλεύρι. Η επιφάνεια των 

µπισκότων από αδύνατο αλεύρι έχει τη χαρακτηριστική χονδρόκοκκη υφή, ενώ από 

δυνατό αλεύρι τη λεία. Η περιεκτικότητα πρωτεΐνης του αλεύρου είναι 8-13%. 

 

• Λίπος 

Αναφέρεται ότι η ιδανική σχέση λίπους και ζάχαρης, στα 100 µέρη 

αλευριού, έχει ως εξής: 

- Μπισκότα που σχηµατίζονται µε κοπή, χρειάζονται 15% λίπος και όχι 

καθορισµένη αναλογία ζάχαρης. 

- Μπισκότα που σχηµατίζονται σε καλούπια χρειάζονται 30% λίπος και 

30%ζάχαρη. 

- Μπισκότα που σχηµατίζονται µε εξώθηση, χρειάζονται 50% λίπος και 50% 

ζάχαρη. 

Κατά την ανάµιξη των συστατικών της ζύµης, αν το λίπος επικαλύψει τα 

σωµατίδια του αλεύρου πριν αυτά ενυδατωθούν, εµποδίζεται η ανάπτυξη του 

γλουτεϊνικού πλέγµατος. Όσο αυξάνεται η περιεκτικότητα σε λίπος τόσο 

µαλακότερη γίνεται η ζύµη και µειώνεται η συνοχή της %. Υπερβολική ποσότητα 

λίπους µπορεί να δηµιουργήσει ένα προϊόν που λαδώνει εύκολα και είναι ευαίσθητο 

στην τάγγιση.  

Το λίπος χρησιµοποιείται στη ζύµη, στην επιφάνεια των µπισκότων µε 

ψεκασµό, στην κρέµα γεµίσµατος των µπισκότων και στην επικάλυψη αυτών. Στις 

ζύµες, έχουµε τη παρουσία του λίπους ως µίγµα βουτύρου που επιδρά στην υφή των 

µπισκότων, κάνοντας τα λιγότερο σκληρά (Faridi, 1994). 

 

Λίπη που χρησιµοποιούνται συνήθως για την παρασκευή µπισκότων είναι: 

Το λίπος βοοειδών, έχει ανοιχτό κίτρινο χρωµατισµό εξαιτίας των 

καροτινοειδών που προέρχονται από την ζωοτροφή. Είναι εύθρυπτο, εύθραυστο και 

τήκεται µεταξύ 45 και 50οC. Χρησιµοποιείται από τις βιοµηχανίες µαργαρίνης και 

τις βιοµηχανίες αρτοποιίας. Έχει τυπικό άρωµα και γεύση βοδινού και η 

περιεκτικότητα του σε ελεύθερα λιπαρά οξέα  δεν υπερβαίνει το 1.5%. 

Το χοιρινό λίπος, ονοµάζεται λαρδί. Μετά το λίπος (βοδινό και πρόβειο) 

και το βούτυρο, το λαρδί είναι το ζωικό λίπος µε τη µεγαλύτερη κατανάλωση. Σε 

σύγκριση µε το βοδινό λίπος, το χοιρινό αποθηκευτικό λίπος περιέχει τα κορεσµένα 
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λιπαρά οξέα κυρίως στη θέση sn-2.  

Βούτυρο γάλακτος. Το βούτυρο περιέχει 81-85% λίπος, 14-16% νερό, 0.5-

4% στερεά άνευ λίπους και 1.2% NaCl, όταν πρόκειται για αλατισµένο βούτυρο. 

Είναι ένα γαλάκτωµα, η συνεχής φάση του οποίου είναι υγρό λίπος γάλακτος µέσα 

στο οποίο είναι παγιδευµένοι κρυσταλλωµένοι κόκκοι λίπους, σταγονίδια νερού και 

αεροφυσαλίδες. Η συνεκτικότητα του βουτύρου καθορίζεται από την αναλογία 

ελεύθερου υγρού λίπους προς το στερεό λίπος. Τα προϊόντα που προέρχονται από 

βούτυρο είναι:  

To τηγµένο βούτυρο, περιέχει τουλάχιστον 99.3% λίπος γάλακτος. 

∆ιαχωρισµένο βουτυρολίπος. Το βούτυρο διαχωρίζεται µε κλασµατική 

κρυστάλλωση σε κλάσµατα χαµηλού και υψηλού σηµείου τήξης.  

Μείγµατα µε φυτικά λάδια «butterine». Τα προϊόντα αυτά έχουν 

ικανότητα επάλειψης. 

Το βούτυρο κακάο (έλαια πλούσια σε παλµιτικό και στεατικό οξύ). Το 

βούτυρο και τα λίπη του κακάο (στερεά σε θερµοκρασία περιβάλλοντος), ανήκουν 

σε αυτήν την κατηγορία µε τα τελευταία να αναφέρονται ως υποκατάστατα του 

βουτύρου κακάο. Είναι σχετικά σκληρά και έχουν αρκετές κρυσταλλικές µορφές 

(πολυµορφικά). Το λιώσιµο του βουτύρου κακάο στο στόµα συνοδεύεται από µια 

ευχάριστη αίσθηση δροσιάς. Αυτό χαρακτηρίζει µερικούς µόνο τύπους 

τριγλυκερολών που βρίσκονται σε λίπη που περιέχουν κυρίως παλµιτικό, ελαϊκό και 

στεατικό οξύ. Το φύτρο του περιέχει µέχρι και 50-58% του λίπους, το οποίο 

παραλαµβάνεται ως παραπροϊόν κατά την παρασκευή του κακάο.  

Το ελαιόλαδο, παραλαµβάνεται από την ελαιοζύµη, (πολτό) του καρπού 

του ελαιόδεντρου. Πέρα από τις συνθήκες που χρησιµοποιούνται για την παραλαβή 

του ελαιόλαδου, η ποιότητα του εξαρτάται από την ωριµότητα του καρπού, (δεν 

προτιµούνται οι υπερώριµοι καρποί) και από την διάρκεια αποθήκευσης. Στα 

παρθένα ελαιόλαδα υπάρχει σχέση µεταξύ των οργανοληπτικών ιδιοτήτων και την 

περιεκτικότητα σε ελεύθερα λιπαρά οξέα. 

Βαµβακέλαιο. Παραλαµβάνεται από τους σπόρους πολλών ποικιλιών 

βαµβακιού. Το φυτό αυτό καλλιεργείται ευρέως. Το ακατέργαστο λάδι είναι 

σκούρο, συνήθως σκούρο κόκκινο και έχει µια µοναδική οσµή. Περιέχει µια 

επικίνδυνη φαινόλη, την γκοσσυπόλη η οποία αποµακρύνεται κατά το ραφινάρισµα. 

Αραβοσιτέλαιο. Όλα τα σιτηρά περιέχουν σηµαντικές ποσότητες ελαίου 

στο φύτρο τους. Μπορούν να εξαχθούν µετά το διαχωρισµό του φύτρου κατά την 
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επεξεργασία των σιτηρών. Το αραβοσιτέλαιο είναι το πιο σηµαντικό. Είναι 

κατάλληλο για την παρασκευή µαργαρίνης και µαγιονέζας αλλά χρησιµοποιείται 

κατά προτίµηση ως λάδι για σαλάτες και ως µαγειρικό λάδι.  

Σογιέλαιο, το οποίο βρίσκεται αυτήν την στιγµή στην κορυφή της 

παγκόσµιας παραγωγής βρώσιµων ελαίων φυτικής προέλευσης. Το ραφιναρισµένο 

λάδι έχει ανοιχτό κίτρινο χρώµα και ήπια γεύση.  

Σησαµέλαιο, αυτό το έλαιο παραλαµβάνεται από έναν αρχαίο ελαιόσπορο 

το οποίο καλλιεργείται ευρέως στην Ινδία, Κίνα, Ανατολική Αφρική. Στη 

ραφιναρισµένη του µορφή το λάδι είναι σχεδόν απόλυτα διάφανο και έχει καλή 

διατηρησιµότητα. Πέρα από µια σηµαντική ποσότητα τοκοφερολών, περιέχει ακόµα 

ένα φαινολικό αντιοξειδωτικό, τη σησαµόλη.   

Κραµβέλαιο, το οποίο παράγεται από τους σπόρους δυο ειδών  brasica: το 

B.napus και το B. Campestris. Οι παλιές ποικιλίες κράµβης είχαν µεγάλες 

ποσότητες ερουκικού οξέος (45-50%κβ) το οποίο είναι επικίνδυνο για ανθρώπινη 

κατανάλωση. Έχουν αναπτυχθεί ποικιλίες µε «µηδέν» ερουκικό οξύ (22:1<5% κβ), 

ονοµαζόµενες canola ενώ πρόσφατα έχουν αναπτυχθεί ποικιλίες µε «διπλό µηδέν», 

µε χαµηλές συγκεντρώσεις σε ερουκικό, σε λάδι.  

Αραχιδέλαιο. Η σύσταση του αραχιδέλαιου (φοινικέλαιου) σε λιπαρά οξέα 

επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό από την περιοχή όπου φυτρώνουν τα φιστίκια. Το 

περιεχόµενο σε αραχιδονικό (22:0), εικοσιενοικό (20:1), βεχενικό (22:0), ερουκικό 

(22:1) και λιγνοκερικό (24:0) οξέα είναι χαρακτηριστικά του φυστικέλαιου ( Belitz  

et al., 2004). 

Το κοκκέλαιο, (coconut oil) χρησιµοποιείται σε µεγάλη κλίµακα στη 

παρασκευή µπισκότων τόσο ως λίπος ψεκασµού, όσο και στα γεµίσµατα και στις 

επικαλύψεις. Το βούτυρο του κακάο είναι βασικό συστατικό των γεµισµάτων και 

επιχρισµάτων από σοκολάτα (Καζάζης,1994). 

Όταν το βούτυρο και η µαργαρίνη (τα οποία είναι γαλακτώµατα λίπους και 

γάλακτος µέσα στη φάση του νερού κατά 15-16%) χρησιµοποιούνται, συνήθως 

επεξεργάζονται σε θερµοκρασίες γύρω στους 18°C έτσι ώστε το γαλάκτωµα να µη 

σπάσει έντονα και τα κοµµάτια που θα δηµιουργηθούν, να µπορούν εύκολα να 

υποστούν µεταχείριση (Nibset, 1986). 

 

• Αυγά 

Όταν χρησιµοποιούνται ολόκληρα καταψυγµένα αυγά, σε σύγκριση µε 
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αφυδατωµένα αυγά, τα πρώτα, δίνουν πολλές φορές καλύτερη δοµή και υφή. Όταν 

χρησιµοποιούνται κρόκοι για µερική ή ολική αντικατάσταση των ολόκληρων 

αυγών, παρασκευάζεται ένα µαλακό προϊόν, µε εξαιρετικές γενικά οργανοληπτικές 

ιδιότητες, ενδέχεται όµως η εσωτερική του δοµή και υφή να µειονεκτεί, σε 

σύγκριση µε προϊόντα που παρασκευάζονται µε ολόκληρα αυγά. 

 

• Γαλακτωµατοποιητές 

Οι γαλακτωµατοποιητές που περιέχονται στα τρόφιµα δρουν µε τους 

παρακάτω τρόπους: 

1. Σταθεροποιούν το λάδι σε γαλακτώµατα νερού.        

2. Σταθεροποιούν το νερό σε γαλακτώµατα λαδιού . 

3. Τροποποιούν την κρυστάλλωση του λίπους  

4. Τροποποιούν τη συνοχή της ζύµης, την κολλητικότητα και την όψη ζελέ του 

αµύλου σχηµατίζοντας σύµπλοκα µε άµυλο, πρωτεΐνες και σάκχαρα. 

5. Λιπαίνουν ζύµες µε χαµηλή σε λίπος περιεκτικότητα. 

Οι κύριοι γαλακτωµατοποιητές που χρησιµοποιούνται είναι η λεκιθίνη, τα 

µονό και διγλυκερίδια λιπιδίων, οι εστέρες πολυγλυκερόλης, οι εστέρες της 

σακχαρόζης και σορβιτόλης και άλλες ενώσεις (Faridi, 1994). 

Η λεκιθίνη, ενεργεί βασικά σαν οµογενοποιητική ουσία. Αυξάνει την τάση 

του λίπους να καλύπτει ή να απλώνεται ανάµεσα σε ελάχιστα διυγραθέντα τεµαχίδια 

ζάχαρης, αλεύρου κλπ, τα οποία διαφορετικά θα απωθούσαν το λίπος. Επειδή 

επιταχύνει τη διασπορά των λιπόφιλων και υδρόφιλων συστατικών της ζύµης, 

µειώνεται ο χρόνος αναµίξεως. 

Μεγάλες ποσότητες λεκιθίνης χρησιµοποιούνται στις βιοµηχανίες τροφίµων 

που χρησιµοποιούν κακάο. Ελάχιστη ποσότητα λεκιθίνης µειώνει σηµαντικά το 

ιξώδες της λιωµένης σοκολάτας, µε αποτέλεσµα να φορµάρεται ευκολότερα η 

σοκολάτα και να απελευθερώνει γρήγορα τον παγιδευµένο αέρα (Καζάζης,1994). 

 

• Ζάχαρη 

Η ποσότητα και ποιότητα των γλυκαντικών υλών στα µπισκότα έχουν 

σηµαντικές επιδράσεις στις ρεολογικές ιδιότητες, στην υφή, εµφάνιση και γεύση 

των τελικών προϊόντων. Ακόµη, επηρεάζονται και οι µηχανικές ιδιότητες της ζύµης 

και η συµπεριφορά της κατά το ψήσιµο (Faridi, 1994). Για να ρυθµιστεί το άπλωµα 

και η µηχανική κατεργασία της ζύµης, µπορεί να χρησιµοποιηθεί ζάχαρη χοντρή, 
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λεπτή, άχνη ή και συνδυασµός τους. Ζύµη µε λεπτότερη ζάχαρη, σε σύγκριση µε 

χοντρότερη, χρειάζεται λιγότερη ανάµιξη και κολλάει λιγότερο στα τοιχώµατα, ενώ 

αν χρησιµοποιηθούν σακχαρούχα σιρόπια, παρουσιάζονται αντίθετα αποτελέσµατα. 

Υπερβολική ποσότητα ζάχαρης δηµιουργεί σκλήρυνση στο προϊόν και υπερβολική 

γλυκύτητα. 

 

• Γάλα 

∆ιαπιστώθηκε ότι το καλύτερο ποσοστό σκόνης άπαχου γάλακτος για 

ενσωµάτωση στα µπισκότα είναι 5%. Με την προσθήκη γάλακτος, το επιφανειακό 

χρώµα βελτιώνεται και τα πρωτεϊνικά συστατικά, δεσµεύουν νερό και καθιστούν τη 

ζύµη πιο σφιχτή και πιο κολλώδη. 

 

• Αλάτι 

Στα περισσότερα µπισκότα προσθέτουµε 1-1.5 % αλάτι. Μερικοί 

προτείνουν µέχρι 3% του βάρους του λίπους. Στα ποσοστά αυτά δεν παρατηρείται 

καµία δυσάρεστη αλµυρή γεύση στα τελικά προϊόντα. Σε ζύµες µε ξηρούς καρπούς 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί και µεγαλύτερη ποσότητα  (Καζάζης,1994). 

 

2.1.2 Φυσικά και τεχνολογικά χαρακτηριστικά των µπισκότων 

Μία λεπτοµερής έρευνα πάνω στην επίδραση τριών συστατικών στη ζύµη 

για µπισκότα (ζάχαρη, λίπος και νερό) και στη περιεκτικότητα του αλεύρου σε 

πρωτεΐνη επέτρεψε τον καθορισµό των επιδράσεων τους κατά την ανάµειξη, την 

ρεολογική τους συµπεριφορά, το µέγεθος του µπισκότου µετά το ψήσιµο και τις 

µηχανικές τους ιδιότητες. Η προσθήκη της ζάχαρης στη φόρµουλα, µειώνει το 

ιξώδες της ζύµης καθώς και το χρόνο παραµονής της (relaxation time). Προάγεται 

το µήκος των µπισκότων και µειώνεται η συνεκτικότητα τους και το βάρος τους. 

Μπισκότα που είναι πλούσια σε ζάχαρη χαρακτηρίζονται από υψηλή κολλώδη 

κατασκευή. Η προσθήκη λίπους µαλακώνει τη ζύµη και µειώνει το ιξώδες της 

ζύµης, καθώς και το χρόνο παραµονής της ζύµης. Το λίπος οµοίως, συµβάλλει στην 

αύξηση του µήκους των µπισκότων και στη µείωση της συνεκτικότητας και του 

βάρους τους, τα οποία χαρακτηρίζονται από µία εύθραυστη κατασκευή, και τα 

οποία εύκολα σπάνε. Αύξηση της ποσότητας του νερού, οδηγεί σε σηµαντική 

µείωση του ιξώδους της ζύµης και σε µικρή µείωση του χρόνου παραµονής. Τα 

µπισκότα διαστέλλονται κατά µήκος, µε µικρότερη συνεκτικότητα. Τελικά, 



8 

 

µεταβάλλοντας την περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο αλεύρι µεταξύ 14-20% 

προκαλούνται µεγάλες αλλαγές, κατά το στάδιο της ανάµειξης, στις ρεολογικές 

ιδιότητες της ζύµης και στις διαστάσεις και στην υφή των µπισκότων  (Zoulinkha et 

al., 1998). 

 

2.1.3 Στάδια παρασκευής 

Στην κατηγορία των προϊόντων αρτοποιίας, τα µπισκότα αποτελούν µια 

οµάδα προϊόντων τα οποία περιέχουν αξιοσηµείωτο ποσοστό λίπους και η τελική 

ποιότητα τους καθορίζεται άµεσα από τον τύπο του λίπους. Τα κύρια συστατικά 

είναι αλεύρι, ζάχαρη και λίπος (Wehrle et al., 1999). Γενικά, τα µπισκότα είναι 

προϊόντα που παρασκευάζονται από µαλακά και αδύνατα άλευρα µε µικρή 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη (8-11%). Έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε ζάχαρη και 

λίπος και χαµηλή περιεκτικότητα σε νερό (13.5% ± 0.4%) οπότε, η ζύµη είναι 

συνεκτική κι εύπλαστη, χωρίς να λαµβάνει χώρα σχηµατισµός γλουτεϊνικού 

πλέγµατος (Faridi,1994). Κατά την παρασκευή των µπισκότων απαιτούνται 12-22 

µέρη νερού για κάθε 100 µέρη αλεύρου (Manley, 1991). 

Οι µεταβολές της συγκέντρωσης των κυρίων συστατικών και το µεγάλο 

εύρος δευτερευόντων συστατικών, όπως αρωµατικές ύλες και σοκολάτα, επιτρέπουν 

την παραγωγή µεγάλης ποικιλίας ειδών µπισκότων. Τα βασικά βήµατα της 

επεξεργασίας είναι η ανάµιξη της ζύµης, η µορφοποίηση και το ψήσιµο. 

Τα κύρια διαδοχικά στάδια κατά την παραγωγή απλών, σφαιρικών 

µπισκότων είναι η καταµέτρηση συστατικών, η ανάµιξη της ζύµης, η µορφοποίηση 

της ζύµης σε φύλλα, η ανάπαυση των φύλλων της ζύµης, η µορφοποίηση σε 

µπισκότα, το ψήσιµο, η ψύξη και συσκευασία των µπισκότων (Wehrle et al.,1999). 

Είναι οπωσδήποτε επιθυµητή η παρασκευή µπισκότων πανοµοιότυπων διαστάσεων 

και σταθερού βάρους (Cronin & Preis, 2000). 

 

α) Η ανάµιξη: 

Για την ανάµιξη των συστατικών και τη παρασκευή της ζύµης υπάρχουν δύο 

µέθοδοι: 

1. Η µέθοδος παρασκευής κρέµας. 

2. Η µέθοδος ταυτόχρονης προσθήκης 

Η µέθοδος παρασκευής κρέµας που χρησιµοποιείται είναι η κλασική 

µέθοδος παρασκευής ζύµης. Αναµιγνύεται πρώτα το λίπος και η ζάχαρη µέχρι να 
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σχηµατισθεί µια οµοιογενής κρέµα. Προστίθενται οι χρωστικές και τα αρτύµατα. 

Κατά τη παρασκευή της κρέµας διαλύονται οι χηµικές διογκωτικές ουσίες και το 

αλάτι σε µία ποσότητα νερού και προστίθενται µαζί µε το γάλα. Μετά από σύντοµη 

ανάµειξη προστίθεται το αλεύρι και κατά τη διάρκεια της αναµείξεως τους το 

υπόλοιπο νερό. Η ανάµειξη συνεχίζεται µέχρι να σχηµατισθεί µία ζύµη µε 

κατάλληλη συνεκτικότητα. 

Στη µέθοδο ταυτόχρονης προσθήκης προστίθενται ταυτόχρονα όλα τα 

βασικά συστατικά και κατά τη διάρκεια της αναµείξεως τους προστίθενται το 

διάλυµα των διογκωτικών ουσιών, του αλατιού, των χρωστικών και των αρτυµάτων, 

όπως επίσης και το υπόλοιπο νερό. Με τη µέθοδο αυτή η ζύµη είναι πιο πυκνή και 

σφιχτή, σε σύγκριση µε την προηγούµενη (Καζάζης, 1994). 

Στο ζυµωτήριο όλα τα υλικά µαζί αναµιγνύονται και µετατρέπονται σε 

ζύµη. Η ζύµη αυτή πρέπει να παραµείνει συνήθως για µικρό διάστηµα, ούτως ώστε 

να σταθεροποιηθεί και να µορφοποιηθεί. Για την παραγωγή τρυφερών µπισκότων 

είναι επιθυµητή ελάχιστη ανάπτυξη της γλουτένης, η οποία επιτυγχάνεται µε τη 

διεξαγωγή της διαδικασίας της ανάµιξης σε δύο ή τρία στάδια (Faridi, 1994). 

Κατά τη διάρκεια της ανάµειξης της ζύµης υπάρχει ένας ανταγωνισµός για 

την επιφάνεια γύρω από το αλεύρι µεταξύ της υδατικής και της λιπαρής φάσης. Το 

νερό ή το διάλυµα ζάχαρης αλληλεπιδρούν µε τη πρωτεΐνη του αλευριού για τη 

δηµιουργία της γλουτένης, η οποία συµβάλλει στη δηµιουργία ενός συνεκτικού 

υλικού. Όταν µικρή ποσότητα λίπους σκεπάσει το αλεύρι, αυτή η διεργασία 

διακόπτεται µε αποτέλεσµα τα µπισκότα µετά το ψήσιµο να εµφανίζονται λιγότερο 

σκληρά, µικρότερα και λειώνουν περισσότερο εύκολα στο στόµα. Όταν η 

περιεκτικότητα σε λίπος είναι υψηλή, η αίσθηση της λίπανσης µέσα στη ζύµη είναι 

τόσο έντονη ώστε να απαιτείται λίγο ή καθόλου νερό για την απόκτηση της 

επιθυµητής συνοχής και δηµιουργείται λίγη ποσότητα γλουτένης (Nisbet, 1986). 

Μετά την ανάµειξη, η ζύµη αφήνεται να µαλακώσει ή ζυµώνεται για 

ποικίλα χρονικά διαστήµατα, 30 έως 45 λεπτά για τη ζύµη που προορίζεται για τη 

παρασκευή µπισκότων. Σε αυτό το στάδιο η ζύµη αναµιγνύεται είτε σε κλασικούς 

κάδους για αξονικούς αναµείκτες, είτε σε µεταφορικούς κάδους για υψηλής 

ταχύτητας αναµείκτες, ή σε συνεχείς αναµείκτες. Χωρίς αµφιβολία, οι 

καταλληλότεροι αναµείκτες για τη παρασκευή ζυµών θεωρούνται οι συνεχείς 

αναµείκτες  (Faridi,1994). 
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β) Η µορφοποίηση: 

Κατά τα στάδια της µορφοποίησης της ζύµης σε φύλλα και έπειτα σε 

µπισκότα, η ζύµη περνάει διαµέσου ενός ελασµατοποιητή και µιας σειράς από 

κυλίνδρους µέτρησης ποσοτήτων και διαστάσεων κι έπειτα το κοµµάτι ζύµης 

αποκόπτεται µε τη βοήθεια µηχανής µορφοποίησης (Cronin &  Preis, 2000). Για 

σκληρά µπισκότα, η ζύµη περνάει πάνω σε κυλιόµενη ταινία, µέσα από µεγάλους 

κυλίνδρους για να γίνει σε µορφή φύλλου. Μετά µπορεί να κοπεί στο επιθυµητό 

σχήµα. Για τα µαλακά µπισκότα, η διαδικασία είναι διαφορετική, το σχήµα ή 

µορφοποιείται σε καλούπι ή γίνεται από ένα µηχάνηµα το οποίο εγχαράσσει το 

σχέδιο πάνω στο φύλλο ζύµης και στη συνέχεια το κόβει σε ανάλογο µέγεθος. 

Υπάρχουν τρεις διαφορετικοί τρόποι για να δοθεί σχήµα στις ζύµες που 

προορίζονται για µπισκότα. Ανάλογα µε τη διεργασία που χρησιµοποιείται, τα 

µπισκότα εντάσσονται στις παρακάτω κατηγορίες: 

- Μπισκότα εναποθέσεως και κοπής µε σύρµα 

- Μπισκότα που παίρνουν µορφή µε κοπή 

- Μπισκότα που παίρνουν µορφή µε τη χρήση καλουπιών (Faridi,1994) 

Στα µπισκότα εναποθέσεως και κοπής µε σύρµα η ζύµη πρέπει να είναι 

τόσο συνεκτική, όσο χρειάζεται για να µπορεί να εξωθείται από το στόµιο και να 

µην είναι κολλώδης ώστε να κόβεται οµαλά µε το σύρµα. Τα πλεονεκτήµατα αυτών 

των προϊόντων, σε σύγκριση µε τα µπισκότα που σχηµατοποιούνται µε καλούπια, 

είναι ότι έχουν περισσότερο ανοιχτή δοµή και πιο µαλακή υφή. Τα µειονεκτήµατα 

τους είναι ότι δεν υπάρχει δυνατότητα να γίνουν επιφανειακά σχέδια και επιπλέον 

έχουν µικρότερη οµοιοµορφία ως προς το σχήµα και το µέγεθος. 

Στα µπισκότα που παίρνουν µορφή µε κοπή η ζύµη παίρνει τη µορφή 

φύλλου µε οµοιόµορφο πάχος από το οποίο αποκόβονται τα µπισκότα µε 

κυλινδρική ή οριζόντια µηχανή. Η µηχανή διαθέτει κοπτήρες κατάλληλων 

σχηµάτων π/χ. κύκλων, παραλληλογράµµων, τριγώνων κλπ. Η ζύµη πρέπει να είναι 

σφιχτή και να έχει ικανοποιητική ελαστικότητα. 

Στα µπισκότα που παίρνουν µορφή µε τη χρήση καλουπιών η ζύµη πρέπει 

να έχει κατάλληλη συνεκτικότητα ώστε να γεµίζει αµέσως, τελείως και οµοιόµορφα 

τα καλούπια χωρίς η ζύµη να παρουσιάζει ελαστική επαναφορά στο αρχικό της 

σχήµα. Πρέπει επίσης να προσκολλάται καταρχάς στον κύλινδρο µε τα καλούπια 

και στη συνέχεια να βγαίνει και να προσκολλάται στη µεταφορική ταινία χωρίς να 

σκίζεται ή να παραµορφώνεται. Η ζύµη γενικά πρέπει να είναι µαλακή µε υψηλό 
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ποσοστό ζάχαρης και χαµηλή σε υγρασία και η ανάπτυξη της γλουτένης 

οπωσδήποτε δεν είναι επιθυµητή (Καζάζης,1994). 

 

γ) Το ψήσιµο: 

Κατά τη διάρκεια του ψησίµατος, η ζύµη των µπισκότων παρουσιάζει την 

τάση να απλώνεται. Τα ωµά µπισκότα τοποθετούνται σε φούρνο µήκους περίπου 

60-100 µέτρων και ψήνονται σε θερµοκρασία µεγαλύτερη από 200°C. Το χρονικό 

διάστηµα ψησίµατος κυµαίνεται από 5 έως 20 λεπτά, ανάλογα µε το είδος του 

µπισκότου. Στη συνέχεια, τα µπισκότα αφήνονται να κρυώσουν πριν την επικάλυψη 

και τη διακόσµηση τους. 

 

δ)  Η γέµιση: 

Η γέµιση ετοιµάζεται σε ειδικούς αναµείκτες και στη συνέχεια τοποθετείται 

µεταξύ δύο µπισκότων µε ειδικό µηχάνηµα σε µορφή σάντουιτς. 

 

ε)  Επικάλυψη: 

Η επικάλυψη σοκολάτας, όπου είναι επιθυµητή, προετοιµάζεται σε ζεστά 

δοχεία (µέχρι 45°C). Στην υγρή σοκολάτα επάνω τοποθετείται το µπισκότο που 

αποκτά κατάλληλη εµφάνιση, οσµή και γεύση. Στη συνέχεια ψύχεται για µεγάλο 

χρονικό διάστηµα ώστε η σοκολάτα να στερεοποιηθεί και να προσκολληθεί στο 

µπισκότο. Στα απλά µπισκότα προστίθεται επικάλυψη παραγώγων γάλακτος η οποία 

τους προσδίδει χρώµα και γυαλάδα. 

 

στ) Η συσκευασία: 

Η µηχανή που συσκευάζει τα µπισκότα έχει τη δυνατότητα να παίρνει τον 

ίδιο πάντα αριθµό µπισκότων ανά πακέτο και να τα κλείνει αεροστεγώς, 

διασφαλίζοντας τα από εξωτερικούς παράγοντες όπως υγρασία, οσµές κλπ. 

Ακολουθεί η τοποθέτηση των πακέτων σε χαρτοκιβώτια, ώστε να είναι έτοιµα για 

διανοµή (Faridi, 1994). 

 

2.2 Κατανάλωση µπισκότων στην Ελλάδα 

Η παραγωγή µπισκότων στην Ελλάδα, έχει αυξηθεί ραγδαία τα τελευταία 

χρόνια, λόγω της αυξανόµενης ζήτησης των καταναλωτών. Έτσι, τα µπισκότα 

αποτελούν σηµαντική πηγή λίπους. Το µέγεθος της εγχώριας αγοράς µπισκότων 
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κυµάνθηκε µεταξύ 22.000-25.600 τόνων ετησίως. Το 2005, η συνολική αγορά 

µπισκότων, σε αξία, εκτιµάται σε 130 εκ. €. 

Οι εισαγωγές µπισκότων και συναφών ειδών αρτοποιίας και 

ζαχαροπλαστικής παρουσίασαν συνεχή ανοδική πορεία από το 2001 ως το 2005 (µε 

µέσο ετήσιο ρυθµό αύξησης 15.6%). Το 2005 διαµορφώθηκαν σε 30.850 τόνους 

από το 17.102 τόνους το 2001, παρουσιάζοντας αύξηση κατά 78.8%. Η κυριότερη 

χώρα προέλευσης το 2005 ήταν η Γερµανία, η οποία κάλυψε το 35.4% των 

εισαγωγών από την Ε.Ε. και το 31.9% των συνολικών εισαγωγών. Ακολούθησε η 

Ιταλία µε αντίστοιχα µερίδια 22.7% και 20.4%.  

Η εγχώρια κατανάλωση µέχρι το 1999 εµφάνιζε ανοδική πορεία, 

προσεγγίζοντας το 30% του κοινοτικού µέσου όρου. Την επόµενη πενταετία (µέχρι 

το 2005) παρουσίασε διαχρονική αύξηση, µε µέσο ετήσιο ρυθµό της τάξης του 

3.3%. Το 2004 η εξεταζόµενη αγορά εκτιµάται ότι ανήλθε σε 25.100 τόνους, ενώ το 

2005 διαµορφώθηκε σε 25.600 τόνους (αύξηση 2%).  

Ο Έλληνας καταναλωτής δείχνει σαφή προτίµηση στα γλυκά µπισκότα, τα 

οποία εκτιµάται ότι καλύπτουν το 90% του συνόλου της κατανάλωσης, ενώ τα 

αλµυρά το υπόλοιπο 10%. Στον πίνακα 1 παρουσιάζονται ανά έτος η παραγωγή, οι 

εισαγωγές, οι εξαγωγές και η φαινοµενική κατανάλωση µπισκότων κατά την 

περίοδο 1990-2005 (ICΑΡ, 2006). 
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Πίνακας 1: Εγχώρια φαινοµενική κατανάλωση µπισκότων την περίοδο 1990-2005, 

σε τόνους. 

ΕΤΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΙΣΑΓΩΓΕΣ ΕΞΑΓΩΓΕΣ ΦΑΙΝΟΜΕΝΙΚΗ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

1990 23.700 1.250 2.600 22.350 

1991 23.400 1.300 2.700 22.000 

1992 23.800 1.500 2.900 22.400 

1993 24.000 1.550 3.000 22.550 

1994 23.500 2.200 3.250 22.450 

1995 23.300 2.700 3.500 22.500 

1996 23.550 2.900 3.800 22.650 

1997 23.450 2.900 4.300 22.050 

1998 24,200 2.950 4.500 22.650 

1999 24,500 2.900 4.600 22800 

2000 24.600 2.700 5.300 22.000 

2001 25.400 2.900 5.800 22.500 

2002 26.000 3.000 5.200 23.800 

2003 26.700 3.400 5.200 24.900 

2004 27.300 4.300 6.500 25.100 

2005 28.000 4.600 7.000 25.600 

                                                                                                          (ICAP, 2006) 

 

2.3. Λίπη και έλαια  

2.3.1 Ιδιότητες λιπών και ελαίων 

Ο ορισµός των λιπών είναι δύσκολος και αυτό γιατί αποτελούν µια 

ανοµοιογενή οµάδα οργανικών ενώσεων. Ως ορισµός µπορεί να δοθεί ότι είναι 

ουσίες αδιάλυτες στο νερό, ζωικής ή φυτικής προέλευσης, αποτελούµενες κυρίως 

από εστέρες της γλυκερίνης, µε τα λιπαρά οξέα. Οι εστέρες αυτοί είναι γνωστοί σαν 

τριγλυκερίδια και συντίθενται  σύµφωνα µε την παρακάτω αντίδραση: 



14 

 

 

Ένα τριγλυκερίδιο το οποίο είναι υγρό σε θερµοκρασία δωµατίου 

αναφέρεται ως έλαιο, ενώ ένα τριγλυκερίδιο που είναι σε στερεή ή ηµι-στερεή 

κατάσταση καλείται λίπος (Nibset, 1986). 

Εκτός από τους όρους λίπη και έλαια υπάρχει και ο όρος λιπίδια. Ο όρος 

αυτός περιλαµβάνει µία ευρύτερη οµάδα λιπαρών ουσιών που βρίσκονται στη φύση. 

Εδώ ανήκουν εκτός από τα τριγλυκερίδια τα µόνο και διγλυκερίδια, τα φωσφατίδια, 

οι κερεβροζίτες, οι στερόλες, οι τερπενικές ενώσεις, οι αλκοόλες, τα λιπαρά οξέα, οι 

λιποδιαλυτές βιταµίνες και ορισµένες άλλες ενώσεις (Κυριτσάκης, 1991). 

Γενικά τα λίπη, είναι ανοιχτόχρωµα και σε θερµοκρασία δωµατίου 

εµφανίζονται ως υγρά ή στερεά σώµατα. Η κατάσταση, στην οποία βρίσκονται 

εξαρτάται από τη δοµή και το µέγεθος του µορίου τους. Η υφή τους (λεπτόρευστη ή 

παχύρευστη) εξαρτάται από το Μοριακό τους Βάρος. Τα σηµεία πήξης και τήξης, 

εξαρτώνται από το µέγεθος της υδρογονανθρακικής αλυσίδας και από το βαθµό 

κορεσµού τους. Το ίδιο συµβαίνει και µε τη διαλυτότητα τους σε οργανικούς 

διαλύτες. Ενώ, η διαλυτότητα τους µε το νερό (Η2Ο), αυξάνει µε τη θερµοκρασία. 

Το σηµείο καύσης τους βρίσκεται πάνω από τους 100οC. 

Tα λιπαρά οξέα χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες, ανάλογα µε τον αριθµό των 

διπλών δεσµών που περιέχουν. Συγκεκριµένα, τα κορεσµένα λιπαρά οξέα είναι αυτά 

που δεν περιέχουν κανένα διπλό δεσµό, τα µονοακόρεστα, περιέχουν ένα διπλό 

δεσµό και είναι τα επικρατέστερα στον ανθρώπινο οργανισµό και τέλος τα 

πολυακόρεστα που περιέχουν πάνω από δύο διπλούς δεσµούς και εµφανίζονται σε 

µικρότερες συγκεντρώσεις  στον οργανισµό. Κάθε διπλός δεσµός µπορεί να είναι 

της µορφής ενός από δύο ισοµερών, ανάλογα µε τα αν τα άτοµα υδρογόνου τα οποία 

είναι ενωµένα µε τα δυο άτοµα άνθρακα του διπλού δεσµού, βρίσκονται στο ίδιο 

µέρος (cis ισοµερές), ή σε αντίθετο µέρος (trans ισοµερές). Αξίζει να σηµειωθεί ότι 

τα λιπαρά οξέα βρίσκονται στη φύση στη cis µορφή τους (Κατσίκας, 1999). 
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2.3.2 Τριγλυκερίδια 

Είναι τριεστέρες της γλυκερίνης µε λιπαρά οξέα, χαρακτηρίζονται ως 

ουδέτερα λίπη και αποτελούν την πιο άφθονη µορφή λιπών στη φύση. Τα 

περισσότερα φυσικά τριγλυκερίδια είναι µικτά, έχουν δηλαδή στο ίδιο µόριο της 

γλυκερίνης εστεροποιηµένα διαφορετικά οξέα. Συνήθως το ένα τουλάχιστον από τα 

λιπαρά οξέα είναι κορεσµένο, ενώ το ελαϊκό είναι το πιο κοινό στα τριγλυκερίδια 

ζώων και φυτών. 

Το σηµείο τήξης των λιπών και ελαίων εξαρτάται από τη σύσταση τους σε 

λιπαρά οξέα. Τα φυτικά έλαια είναι πιο πλούσια σε ακόρεστα από τα ζωικά λίπη.Το 

βούτυρο περιέχει σε µεγάλη αναλογία κορεσµένα οξέα, καθώς επίσης και οξέα του 

µεγέθους 4 µέχρι 10 ατόµων άνθρακα. Η µελέτη στα λίπη και έλαια έχει πολύ 

βοηθηθεί από την αέρια χρωµατογραφία. Άλλη τεχνική που χρησιµοποιείται στη 

µελέτη των λιπών είναι η χρωµατογραφία λεπτής στοιβάδας. 

 

Σχήµα 1: ∆οµή τριγλυκεριδίων 

 

Όπου Rι, είναι συνήθως το παλµιτικό, R2, το ελαϊκό και το R3 ,συνήθως το 

ελαϊκό ή κάποιο πολυακόρεστο λιπαρό οξύ. 

Οι κύριες πηγές τριγλυκεριδίων, είναι τα λιπίδια της διατροφής µας, αλλά 

και η ενδογενής σύνθεση τους, που παίρνει µέρος στο ήπαρ, το λιπώδη ιστό και το 

µαστό. 

Η λειτουργική σηµασία των τριγλυκεριδίων έγκειται στην απόδοση στον 

οργανισµό ελεύθερων λιπαρών οξέων (ΕΛΟ), τα οποία καλύπτουν το µεγαλύτερο 

µέρος των ενεργειακών αναγκών του οργανισµού. Η περίσσεια των ΕΛΟ 

αποθηκεύεται στο λιπώδη ιστό µε τη µορφή των τριγλυκεριδίων, για να 

χρησιµοποιηθούν και πάλι επί αύξησης των ενεργειακών αναγκών. 
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Πίνακας 2: Σύνθεση σε λιπαρά οξέα διαφόρων τριγλυκεριδίων (Mole %).                      

Τύπος Τριγλυκεριδίου Χοίρου Προβάτου Μόσχου 

Κορεσµένα    

Παλµιτο-στεατικό 5 5 17 

Μονοελαϊκό    

∆ιπαλµιτικό 5 13 15 

Παλµιτικό-στεατικό 27 28 32 

∆ιστεατικό 0 1 2 

∆ιελαϊκό    

Παλµιτικό 53 46 23 

Στεατικό 7 7 11 

Τριελαίκό 3 0 0 

                                                                                                    (Κατσίκας,1999) 

                                                                                              

2.3.3 Τα φωσφολιπίδια 

Περιέχουν µια εστεροποιηµένη φωσφορική ρίζα γι' αυτό και είναι πολικά 

λιπίδια. Όλα τα κύτταρα περιέχουν φωσφολιπίδια. Σε συνθήκες πείνας τα 

αποθέµατα σε ουδέτερα λίπη µειώνονται ή και µηδενίζονται, αλλά η ποσότητα των 

πολικών λιπιδίων παραµένει αµετάβλητη, γιατί αποτελούν το βασικό δοµικό 

συστατικό των µεµβρανών. 

Η φωσφορική ρίζα είναι συνήθως διπλά εστεροποιηµένη (σχήµα 2 ): 

 

Σχήµα 2: Η φωσφορική ρίζα 

 

Όπου R1 και R2, είναι οµάδες που προέρχονται από αλκοόλες. 

Η µια από τις δύο αλκοόλες είναι παράγωγο της γλυκερίνης ή σφιγγοσίνης. 

Η δεύτερη αλκοόλη είναι χολίνη, αιθανολαµίνη, σερίνη ή ινοσιτόλη. Τα εµπειρικά 

ονόµατα των φωσφολιπιδίων δίνονται στον πίνακα 3. 
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Πίνακας 3: Εµπειρικά ονόµατα των φωσφολιπιδίων.  

Πρώτη αλκοόλη ∆εύτερη αλκοόλη Εµπειρικό όνοµα 

∆ιγλυκερίδιο - Φωσφατιδικά οξέα 

∆ιγλυκερίδιο Χολίνη Λεκιθίνες 

∆ιγλυκερίδιο Αιθανολαµίνη Κεφαλίνες 

∆ιγλυκερίδιο Σερίνη Κεφαλίνες 

∆ιγλυκερίδιο Ινοσιτόλη Κεφαλίνες 

Αιθέρας 

µονογλυκεριδίων 

Χολίνη Πλασµαλογόνα 

Αιθέρας 

µονογλυκεριδίων 

Αιθανολαµίνη Πλασµαλογόνα 

Κεραµίδιο Χολίνη Σφιγκοµυελίνες 

                                                                                            (Κατσίκας,1999) 

                                                                                          

ΗΟΗ2CCΗCΟΟΗ     ΗΟΗ2CCΗ2ΝΗ2       ΗΟ Η2CC Η2Ν
+(CΗ3)3 C6Η6(ΟΗ)6 

ΝΗ2 

    Σερίνη Αιθανολαµίνη Χολίνη Ινοσιτόλη 

Σχήµα 3: Οι συντακτικοί τύποι ορισµένων αλκοολών 

 

2.3.4 Τα γλυκεροφωσφολιπίδια 

Είναι παράγωγα της γλυκερίνης και ειδικότερα των φωσφατιδικών οξέων. 

Τα φωσφατιδικά οξέα θεωρούνται οι µητρικές ενώσεις των γλυκεροφωσφολιπιδίων 

και έχουν γενικό τύπο, αυτόν του ακόλουθου σχήµατος (σχήµα 4): 

 

Σχήµα 4: 3-8η-Φωσφατιδικά οξέα 

 

Οι λεκιθίνες είναι εστέρες της χολίνης µε φωσφατιδικά οξέα. Είναι ενώσεις 

διαδεδοµένες στα φυτά και τα ζώα. Πλούσιες πηγές λεκιθινών είναι ο κρόκος του 

αυγού και η σόγια. ∆εν διαλύονται στο νερό, αλλά ενυδατώνονται σχηµατίζοντας 
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διάφορες ενυδατωµένες µορφές. Σε ουδέτερα διαλύµατα η οµάδα της χολίνης και η 

φωσφορική ρίζα είναι ιονισµένες, οπότε το µόριο εµφανίζεται ως διπολικό ιόν. Το 

χαρακτηριστικό αυτό µαζί µε την αδιαλυτότητα στο νερό των ανθρακικών αλυσίδων 

των λιπαρών οξέων καθιστούν τις λεκιθίνες πολύ ισχυρούς γαλακτοµατοποιητές. 

Υδρολύονται από τις διάφορες φωσφολιπάσες σε διάφορες θέσεις. 

Οι φωσφολιπάσες Α, βρίσκονται στα δηλητήρια των φιδιών και στο κεντρί 

των µελισσών. Τα προϊόντα της δράσης των φωσφολιπασών ονοµάζονται 

λυσολεκιθίνες και είναι ισχυρά αιµολυτικά. Φωσφολιπάσες Α βρίσκονται επίσης 

στο παγκρεατικό υγρό, ενώ οι φωσφολιπάσες C και D βρέθηκαν σε φυτά και 

βακτήρια. 

Οι κεφαλίνες µοιάζουν πολύ µε τις λεκιθίνες εκτός του ότι αντί χολίνης, 

περιέχουν αιθανολαµίνη, σερίνη ή ινοσιτόλη. 

Οι καρδιολιπίνες αποµονώθηκαν για πρώτη φορά από µιτοχόνδρια της 

καρδιάς. Στο µόριο τους περιέχουν τρία µόρια γλυκερίνης και δύο ρίζες 

φωσφορικού οξέος. 

 

2.3.5 Οι σφιγγοµυελίνες 

Η βασική δοµή του µορίου δεν προέρχεται από τη γλυκερίνη, αλλά τη 

σφιγγοσίνη  (σχήµα 5): 

CH3-(CH2) 12CH=CH-CH (OH) 

                                I 

                       H2N-CH 

                                I 

                               CH2OH 

Σχήµα 5: H σφιγγοσύνη 

 

Με αµιδική σύνδεση ενός λιπαρού οξέος στη σφιγγοσίνη σχηµατίζεται το 

κεραµίδιο, που θεωρείται η µητρική ένωση όλων των σφιγγολιπιδίων (σχήµα 6): 

CH3-(CH2) 12CH=CH-CH (OH) 
                                I 
              R-CO-NH-CH 
                                I 
                               CH2OH 

Σχήµα 6: Το κεραµίδιο 

Οι σφιγγοµυελίνες, έχουν τον ακόλουθο γενικό τύπο (σχήµα 7): 
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Σχήµα 7: Η σφιγγοµυελίνη 

 

Στη θέση της χολίνης µπορεί να βρίσκεται και η αιθανολαµίνη. Βρίσκονται 

σε µεγάλες ποσότητες στις µεµβράνες των κυττάρων του εγκεφάλου και των 

νεύρων. 

 

2.3.6 Τα γλυκολιπίδια  

Είναι και αυτά πολικά λιπίδια και δίνονται σε παράγωγα της γλυκερίνης και 

παράγωγα της σφιγγοσίνης. 

 

2.3.7 Τα γλυκερογλυκολιπίδια  

Έχουν το γενικό τύπο της σχήµα 8: 

 

Σχήµα 8: Γλυκερό - γλυκό - λιπίδιο 

 

Στη θέση του ζαχάρου µπορεί να υπάρχει µονοζάχαρο ή ολιγοζαχαρίτης. 

Υδροξύλια των ζαχάρων, είναι ελεύθερα ή εστεροποιηµένα µε θειικό οξύ. 

 

2.3.8 Τα σφιγγογλυκελιπίδια 

Έχουν τον γενικό τύπο της σχήµα 9: 

 

Σχήµα 9: Σφιγγο - γλυκό - λιπίδιο 

Στη θέση του ζαχάρου µπορεί να υπάρχει µονοζάχαρο ή ολιγοζαχαρίτης µε 
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δύο, τρία ή και περισσότερα µόρια ζαχάρου, µε υδροξύλια ελεύθερα ή 

εστεροποιηµένα µε θειϊκό οξύ. Τα παράγωγα αυτά είναι γνωστά ως ουδέτερα 

γλυκοσφιγγολιπίδια ή κερεβροζίτες. Τα σφιγγολιπίδια αυτά αποτελούν συστατικά 

της κυτταρικής µεµβράνης και σχετίζονται µε το µηχανισµό αναγνώρισης των 

κυττάρων, παραδείγµατος χάρη καθορίζουν την οµάδα αίµατος. Αντίθετα, τα όξινα 

γλυκοσφιγγολιπίδια ή γαγγλιοζίτες στην ολιγοζαχαρική αλυσίδα περιέχουν µία ή 

περισσότερες µονάδες σιαλικών οξέων. Η τάξη αυτή των λιπιδίων αποτελεί 

σηµαντικό ποσοστό των λιπιδίων της φαιάς ουσίας του εγκεφάλου. 

 

2.3.9 Οι προσταγλαδίνες  

Ανακαλύφθηκαν στη δεκαετία του 1930 αρχικά στο σπερµατικό υγρό του 

ανθρώπου. Το όνοµα τους οφείλεται στην υπόθεση, ότι παράγονται από τον 

προστάτη. Σήµερα ξέρουµε ότι οι προσταγλαδίνες βρίσκονται σ' όλους τους ιστούς 

και συµµετέχουν σε πολλές λειτουργίες εκτός της αναπαραγωγής. Θεωρούνται ότι 

παράγονται από το προστανιϊκό οξύ, µε τρεις κυρίως εισαγωγές: 

1. Οµάδων >C = O  και- OH στον πενταµελή δακτύλιο. 

2. ∆ιπλών δεσµών στην ανθρακική αλυσίδα. 

3. Οµάδων -ΟΗ στην ανθρακική αλυσίδα. 

Το αραχιδονικό είναι αυτό που χρησιµοποιείται πιο συχνά και θεωρείται ότι 

προέρχεται από τα φωσφολιπίδια της µεµβράνης του ενδοπλασµατικού δικτύου. Το 

ένζυµο «κλειδί» για τη σύνθεση, είναι η συνθετάση των προσταγλαδινών που 

βρίσκεται στη µεµβράνη του ενδοπλασµατικού δικτύου, είναι ένα πολυενζυµικό 

συγκρότηµα και έχει ως δραστικό αναστολέα την ασπιρίνη. 

 

2.3.10 Οι στερόλες 

Περιέχουν στο στερανικό πυρήνα ένα -ΟΗ και µερικές φορές ένα διπλό 

δεσµό, ενώ στον άνθρακα 17 υπάρχει µια ανθρακική αλυσίδα. Η χοληστερόλη είναι 

η σπουδαιότερη στερόλη των ζώων και ανήκει στα πολικά λιπίδια. Παρόλα αυτά 

υπάρχει η σιτοστερόλη, που είναι οι πιο κοινή φυτική στερόλη, η εργοστερόλη, η 

οποία βρέθηκε σε ζύµες και µύκητες και η κοπροστερόλη, που αποτελεί το προϊόν 

µετασχηµατισµού της χοληστερόλης. 
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2.3.11 Τα χολικά οξέα  

Στα ανώτερα ζώα τα χολικά οξέα είναι το χολικό (3,7,12-τρι-υδροξύ) οξύ, το 

χηνοδεοξυχολικό οξύ (3,7-δι-υδροξυ), το λιθοχολικό οξύ (3-υδροξυ) και το 

δεοξυχολικό οξύ (3,12-δι-υδροξυ). Σχηµατίζουν άλατα µε αλκάλια. 

Στη χολή βρίσκονται ως συζευγµένα χολικά οξέα µε γλυκίνη (Η2ΝCH2 

COOH ) ή ταυρίνη (Η2ΝCΗ2CΗ2SO3Η). 

Η σύζευξη γίνεται από το καρβοξύλιο των χολικών οξέων και την 

αµινοµάδα της γλυκίνη ς ή ταυρίνης οπότε σχηµατίζεται αντίστοιχα γλυκοχολικό ή 

ταυροχολικό οξύ. Τα παράγωγα αυτά είναι ισχυροί γαλακτοµατοποιητές. 

 

2.3.12 Οι κήροι 

Οι εστέρες των λιπαρών οξέων µε αλειφατικές αλκοόλες µεγάλου µοριακού 

βάρους ή στερόλες, ονοµάζονται κήροι. Βρίσκονται στην επιφάνεια του δέρµατος, 

του τριχώµατος, των πούπουλων και του εξωσκελετού ορισµένων ζωικών 

οργανισµών, καθώς και στην επιφάνεια των φύλλων και των φρούτων ανώτερων 

φυτών. 

 

2.3.13 Τα παράγωγα του ισοπρενίου  

Στην κατηγορία αυτή των λιπιδίων, ανήκουν τα τερπένια και τα στεροειδή. 

Όλα τα τερπένια και τα στεροειδή προέρχονται είτε αποκλειστικά από τον 

πενταµελή ακόρεστο υδρογονάνθρακα ισοπρένιο ή περιέχουν στο µόριο τους µια ή 

περισσότερες οµάδες ισοπρενίου (Κατσίκας, 1999). 

 

 

Σχήµα 10: Το ισοπρένιο 

 

2.3.14 Λιπαρά οξέα 

2.3.14.1 Ιδιότητες των λιπαρών οξέων 

Τα λίπη διασπώνται στον πεπτικό σωλήνα σε γλυκερίνη και λιπαρά οξέα από 

τα ένζυµα που εκκρίνονται σ’ αυτόν. Τα λιπαρά οξέα, αποτελούν το µεγαλύτερο και 

κυριότερο µέρος των λιπών. Πλήρης υδρόλυση γίνεται σε ποσοστό 30 – 45%, 

παρόµοιο ποσοστό υδρολύεται  σε  µονογλυκερίδια ενώ τα υπόλοιπα παραµένουν 
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ως λιπίδια µεγέθους περίπου 0,5 µ. Κατά την απορρόφησή τους στις λάχνες του 

εντέρου υδρολύονται πλήρως και τόσο η γλυκερίνη όσο και τα λιπαρά οξέα 

χρησιµοποιούνται στις λάχνες για ανασύνθεση λίπους του οργανισµού ενώ άλλα και 

ιδιαίτερα τα λιπαρά οξέα µε άτοµα άνθρακος λιγότερα από 12 (C 12:0 και κάτω) 

πηγαίνουν απ’ ευθείας στο ήπαρ όπου µεταβολίζονται χωρίς να χρησιµοποιηθούν 

για σχηµατισµό λιπών (Ζερφυρίδης, 1996). 

Από τα λιπαρά οξέα µεγαλύτερο ενδιαφέρον στην τεχνολογία των λιπαρών 

τροφίµων έχουν τα ευθείας αλειφατικής αλυσίδας, µε άρτιο αριθµό ατόµων άνθρακα 

και µε µια απλή καρβοξυλική οµάδα. 

 

Πίνακας 4: ∆οµές των κυριότερων λιπαρών οξέων.  

 

                                                                                                     (Belitz et al., 2004) 

 

Στη φύση υπάρχουν πολλά και διάφορα λιπαρά οξέα τα οποία διαφέρουν 

µεταξύ τους ως προς τον αριθµό των ατόµων άνθρακα και των διπλών δεσµών τα 

οποία περιέχουν. Τα κορεσµένα δεν έχουν κανένα διπλό δεσµό και παρουσιάζουν 

σταθερότητα στις µεταβολές τους ενώ τα µονοακόρεστα λιπαρά οξέα και 

περισσότερο τα πολυακόρεστα τα οποία έχουν δύο και πλέον διπλούς δεσµούς, 

οξειδώνονται βαθµιαία από τον αέρα οπότε το λίπος ταγκίζει. Το ποσοστό 

κορεσµένων και ακόρεστων λιπαρών οξέων σε ένα λίπος, εξαρτάται από την 

προέλευσή του. Μεγάλη αναλογία πολυακόρεστων, κάνει το λίπος υγρό στην κοινή 

θερµοκρασία, γι’ αυτό και τα λίπη αυτά λέγονται έλαια. Η ιδιότητα αυτή οφείλεται 

στο χαµηλό σηµείο τήξης των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων και επηρεάζεται 
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επίσης από το µοριακό βάρος των κορεσµένων λιπαρών οξέων, καθόσον τα 

µικρότερου µοριακού βάρους λιπαρά οξέα έχουν και χαµηλότερο σηµείο τήξης. Η 

ελεγχόµενη υδρογόνωση των διπλών δεσµών µε την οποία τα ακόρεστα λιπαρά 

οξέα γίνονται κορεσµένα, µεταβάλλει τα υγρά έλαια σε στερεά λίπη όπως κατά την 

παραγωγή της µαργαρίνης. Σε στερεά επίσης κατάσταση βρίσκεται το βούτυρο, τα 

λίπη κρεάτων και το κοκκολίπος . Τόσο τα λίπη όσο και τα έλαια, η ενέργεια την 

οποία παρέχουν είναι ανάλογη µε την λιποπεριεκτικότητά τους. Από την άποψη 

αυτή πρέπει να σηµειωθεί ότι τα έλαια είναι εξ’ ολοκλήρου λίπος ενώ η µαργαρίνη 

και το βούτυρο είναι 80-82% λίπος και κατά το υπόλοιπο είναι υγρασία 

(Ζερφυρίδης, 1996).            

Στα ακόρεστα λιπαρά οξέα υπάρχουν δύο πιθανές διατάξεις γύρω από τη 

θέση του διπλού δεσµού, γνωστές ως cis και trans: 

 

Γενικά, ο βαθµός αφοµοίωσης (πεπτικότητας) συνδέεται µε το σηµείο τήξης 

των λιπαρών υλών. Έτσι λίπη και λάδια τα οποία έχουν σηµείο τήξης πολύ 

µεγαλύτερο από τη θερµοκρασία του ανθρώπινου σώµατος, αφοµοιώνονται πιο 

δύσκολα από εκείνα τα οποία έχουν χαµηλότερο (Πίνακας 5) (Κυριτσάκης, 1993). 

Η αφοµοίωση των υδρογονωµένων λιπαρών από τον άνθρωπο κυµαίνεται 

από 79% έως 98%. Στα ποντίκια ο συντελεστής απορρόφησης του ελαϊδικού οξέος 

(9-trans-18:1) είναι 95,6% (Mead et al., 1986). 

 

Πίνακας 5: Αφοµοίωση λιπαρών υλών από τον άνθρωπο.  

Είδος λιπαρής ύλης Αφοµοίωση (%) 

Ελαιόλαδο 93,4 

Σογιέλαιο 91,2 

Λινέλαιο 82,9 

Σησαµέλαιο 74,6 

Κοκολίπος 72,4 

                                                                                               (Κυριτσάκης, 1993) 

∆οµ ∆οµή 
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Πίνακας 6: Λιπαρά οξέα – δοµή, λειτουργίες και πηγές 

Κατηγορίες λιπαρών οξέων ∆οµή Βιολογικές λειτουργίες Πηγές 

Κορεσµένα λιπαρά 

οξέα 

   

Βουτυρικό C 4:0  

Καπρονικό C 6:0  

 

Λίπος βουτύρου 

Καπρυλικό C 8:0  

Καπρινικό C 10¨0  

Λαουρικό C 12:0 

 

Λίπος καρύδας 

Μυριστικό C 14:0 Βούτυρο, Λίπος καρύδας 

Παλµιτικό C 16:0 

Αυξάνουν την ολική, LDL και HDL 

χοληστερόλη και 

αυξάνουν κάποιους θροµβωτικούς 

παράγοντες 
Σχεδόν όλα τα λίπη και έλαια 

Στεατικό C 18:0 ∆εν αυξάνει την ολική, LDL και HDL 

χοληστερόλη 

Σχεδόν όλα τα λίπη και έλαια, 

βούτυρο, κακάο, υδρογονοποιηµένα 

φυτικά έλαια 

Αραχιδικό C 20:0  Χοιρινό λίπος 

Μονοακόρεστα    

Cis-διαµόρφωσή    

Παλµιτικό C 16:1 Λίπη από ψάρια και κρέας 

Ελαϊκό C 18:1 

Μειώνουν την ολική, και LDL χοληστερόλη  

όταν αντικαθιστούν το κορεσµένο λίπος και  

µειώνουν την ολική χοληστερόλη συγκριτικά µε 

τους υδατάνθρακες 

Τα περισσότερα λίπη και έλαια, ξηροί 

καρποί, ελαιόσποροι, αβοκάντο 

Trans- διαµόρφωση    

Ελαϊδικό C 18:1 Αυξάνει την ολική, και LDL χοληστερόλη 

όπως και το κορεσµένο λίπος, µειώνει  την HDL 

αντίθετα και αυξάνει την σχέση  ολικής προς 

HDL χοληστερόλης περισσότερο από το 

κορεσµένο. 

 

Μερικώς υδρογονοποιηµένα φυτικά 

λίπη 

Πολυακόρεστα    

ω-6 λιπαρά οξέα    

Λινελαϊκό C 18:2 Μειώνει ολική και LDL χοληστερόλη Υγρά φυτικά έλαια. Ξηροί καρποί, 

ελαιόσποροι 

Αραχιδονικό C 20:4 Πρόδροµος των εικοσανοειδών  

(προγλαδίνες) 

Κρέας. Κοτόπουλο, ψάρια, αυγά 

ω-3 λιπαρά οξέα    

α- λινολενικό C 18:3 Μειώνει τον κίνδυνο καρδιαγγειακών Λιναρόσπορος, , σογιέλαιο, καρύδια 

Εικοσαπεντανοικό C 20:5 

∆οκοσαπενταονικό C 22:5 

∆οκοσαεξανοικό C 20:6 

Μειώνουν τον κίνδυνο ξαφνικού θανάτου 

και παίζουν σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη του 

νευρικού συστήµατος 

 

Λίπος από ψάρια 

 

                                                                                                       (ADA report, 2007) 

                                                                                 

 Ο λιπώδης ιστός βοηθά στην προστασία των ζωτικών οργάνων και αποτελεί 

πηγή ενέργειας για παρατεταµένη άσκηση. Όταν η κατανάλωση πρωτεϊνών και 

υδατανθράκων υπερβαίνει την απαιτούµενη από τον οργανισµό, ο ανθρακικός 
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σκελετός των θρεπτικών συστατικών αυτών µετατρέπεται σε λιπαρά οξέα και 

αποθηκεύεται ως τριγλυκερίδια στον λιπώδη ιστό. Τα λιπίδια των τροφίµων  επίσης, 

αποτελούν πηγή λιποδιαλυτών βιταµινών, όπως οι A,D,E και Κ. Τα φυτικά έλαια 

είναι πλούσιες πηγές τοκοφερολών, συµπεριλαµβανόµενης και της βιταµίνης Ε και 

καροτενίων, όπως  η προβιταµίνη Α, ουσιών που αποτελούν σηµαντικά φυσικά 

αντιοξειδωτικά του οργανισµού. Τα ζωικά λίπη και τα ιχθυέλαια αποτελούν πηγή 

βιταµίνης D. Τα ζωικά λίπη γενικά περιέχουν κορεσµένα λιπαρά οξέα σε 

µεγαλύτερη αναλογία απ’ ότι τα λίπη φυσικής προέλευσης ενώ, τα τελευταία 

περιέχουν υψηλότερα ποσοστά ακόρεστων λιπαρών οξέων σε σχέση µε τα ζωικά 

λίπη (Bailey, 1996). 

Στους πίνακες 7, 8, 9 και 10 αναφέρονται οι περιεκτικότητες λιπαρών οξέων 

(% β/β) σε δείγµατα ελαίων φυτικής προέλευσης της Αυστρίας και της Ελλάδας 

αντίστοιχα. Από τους πίνακες  και  είναι φανερό ότι οι λιπαρές ύλες φυτικής 

προέλευσης και στην Αυστρία αλλά και στην Ελλάδα, περιέχουν λιπαρά οξέα µε 

ανθρακική αλυσίδα που αποτελείται από 16 και περισσότερα άτοµα άνθρακα. 

 

Πίνακας 7: Περιεκτικότητα (%β/β) λιπαρών οξέων σε έλαια φυτικής προέλευσης 

στην Αυστρία. 

ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ 

ΦΥΤΙΚΑ ΕΛΑΙΑ 14:0 16:0 18:0 18:1 18:2 n6 18:3 

n3 

20:0 TFA 

Κραµβέλαιο 0.0 4.9 1.4 59.6 21.1 9.4 0.7 0.2 

Αραβοσιτέλαιο 0.0 10.5 1.8 27.4 57.3 0.7 0.6 0.8 

Ελαιόλαδο 0.0 10.5 4.7 75.2 7.0 0.6 0.4 0.1 

Λινέλαιο 0.0 5.4 3.8 17.5 15.0 57.2 0.2 0.05 

Ηλιέλαιο 0.0 6.0 3.9 23.2 64.6 0.3 0.3 0.1 

                                                                                                      (Wagner et al., 2000) 
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Πίνακας 8:  Περιεκτικότητα % λιπαρών οξέων σε έλαιο ινδικής καρύδας και 

φοινικέλαιο.  

ΛΙΠΑΡΑ 

ΟΞΕΑ 

Τύπος Έλαιο 

ινδικής 

καρύδας 

Φοινικέλαιο 

Bουτυρικό C 4:0   

Καπρονικό C 6:0   

Καπρυλικό C 8:0 7.8  

Καπρινικό C 10:0 6.7  

Λαουρικό C 12:0 47.5 0.1 

Μυριστικό C 14:0 18.1 1.0 

Παλµιτικό C 16:0 8.8 44.3 

Παλµιτελαϊκό C 16:1  0.2 

Στεαρικό C 18:0 2.7 4.5 

Ελαϊκό C 18:1 6.2 38.7 

Λινελαϊκό C 18:2 1.6 10.5 

Λινολενικό C 18:3 Ίχνη 0.3 

Αραχιδικό C 20:0 0.1 0.3 

                                                                                                  (Manley, 1991) 
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Πίνακας 9: Περιεκτικότητα (%β/β) λιπαρών οξέων σε µερικές φυσικές λιπαρές ύλες. 

ΛΙΠΑΡΑ 

ΟΞΕΑ 

Ελαιόλαδο Αραχιδέλαιο Κραµβέλαιο Αραβοσιτέλαιο Βαµβακέλαιο 

C 4:0 - - - - - 

C 6:0 - - - - - 

C 8:0 - - - - - 

C 10:0 - - - - - 

C 12:0 - - - - - 

C 14:0 - - - - 0.8-1.2 

C 16:0 7.5-16.0 9.1-12.5 2.6-6.0 10.1-15.8 17.1 

C 16:1 0.4-2.3 0.2-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 - 

C 18:0 1.4-3.8 2.9-4.9 1.0-1.3 1.5-2.7 0.9-2.7 

C 18:1 67.6-79.9 39.7-49.0 28.0-31.0 27.5-43.0 18.0-44.2 

C 18:2 6.1-15.6 29.3-37.4 10.0-17.5 42.0-60.0 33.9-55.0 

C 18:3 0.2-1.8 - 2.0-8.5 0.1-0.9 0.1-2.1 

C 20:0 0.1-0.6 1.4-2.5 0.4-0.5 0.1-1.0 0.1-0.3 

C 20:1 0.1-0.4 0.9-1.5 11.1-16.0 0.1-0.3 - 

C 22:0 - 3.2-4.8 - - - 

C 22:1 - - 24.9-31.0 - - 

C 24:0 - 1.2 2.5 - - 

                                                                                                       (Ηλιόπουλος, 1997) 
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Πίνακας 10: Περιεκτικότητα(%β/β) λιπαρών οξέων σε µερικές φυσικές λιπαρές ύλες 

(συνέχεια). 

ΛΙΠΑΡΑ 

ΟΞΕΑ 

Σησαµέλαιο Σογιέλαιο Βούτυρο 

κακάο 

Βούτυρο 

γάλακτος 

Λίπος Βοοειδών Χοιρινό λίπος 

C 4:0 - - - 2,8-5,0 - - 

C 6:0 - - - 1,1-3,0 - - 

C 8:0 - - - 1,0-2,1 - - 

C 10:0 - - - 2,1-3,9 0,04-0,06 0,03-0,10 

C 12:0 - - - 2,6 -4,2 0,06-0,12 0,04-0,10 

C 14:0 - - - 8,2-

14,5 

2,7-3,3 1,30-1,50 

C 16:0 24,8 9,9 25,0-29,6 22,0-37,5 24,5-27,5 24,6 -32,6 

C 16:1 - 0,2-0,4 0,0-0,8 1,9-2,6 2,2-3,4 1,8-2,8 

C 18:0 2,0-4,0 1,3-4,8 32,7-35, 6,6 -13,5 15,9-28,1 15,1-24,3 

C 18:1 37,0-50,5 22,5-31,2 33,0-34,5 16,2-34,5 31,6 -41,8 37,0-44,1 

C 18:2 37,5-47,0 48,9-54,7 2,5-3,8 1,3-2,9 1,0-3,9 3,3-6,1 

C 18:3 0,1-1,0 5,2-8,5 - 0,7-4,8 0,4-1,8 0,2-0,7 

C 20:0 - - 0,0-1,0 0,0-0,3 0,2-0,6 0,2-0,5 

C 20:1 - - - - 0,2-0,6 0,5-1,0 

C 22:0 - - - - - - 

C 22:1 - - - - - - 

C 24:0 - - - - - - 

                                                                                                        (Ηλιόπουλος, 1997) 

 

2.3.14.2 Κορεσµένα και ακόρεστα λιπαρά οξέα 

Τα κορεσµένα λιπαρά οξέα είναι σχετικά χηµικώς σταθερά σώµατα. Το 

οξικό, προπιονικό και βουτυρικό οξύ αναµιγνύονται µε το νερό. Η διαλυτότητα 

µειώνεται καθώς µεγαλώνει η ανθρακική αλυσίδα. ∆ιαλύονται σε µη πολικούς 

διαλύτες, είναι ασθενή οξέα. Στη φύση υπάρχουν διάφορα λιπαρά οξέα τα οποία 

διαφέρουν µεταξύ τους ως προς τον αριθµό των ατόµων C και των διπλών δεσµών 

των οποίων περιέχουν (Ζερφυρίδης,1996). 

Τα µη διακλαδισµένα, ευθύγραµµης αλυσίδας µόρια µε περιττό αριθµό 

ατόµων C είναι κυρίαρχα µεταξύ των κορεσµένων λιπαρών οξέων. Τα µικρής 
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αλυσίδας χαµηλού µοριακού βάρους λιπαρά οξέα (<14:0) είναι συστατικά των 

τριγλυκεριδίων µόνο στο λίπος και στο έλαιο του γάλακτος της καρύδας και των 

φοινικόσπορων. Στην ελεύθερη µορφή ή την εστεροποιηµένη µε χαµηλού µοριακού 

βάρους αλκοόλες, εµφανίζονται στη φύση σε µικρά ποσά ιδιαίτερα στα φυτικά 

τρόφιµα καις τα τρόφιµα που υποβάλλονται σε επεξεργασία µε τη βοήθεια 

µικροοργανισµών όπου βρίσκονται ως ουσίες αρώµατος. 

Από τα κορεσµένα λιπαρά οξέα το παλµιτικό και στεατικό είναι τα πλέον 

διαδεδοµένα στη φύση και αποτελούν τα κύρια συστατικά των σκληρών λιπών όπως 

το λαρδί και το λίπος κρεάτων. Το βουτυρικό οξύ αν και αποτελεί το 2,8% των 

λιπαρών οξέων του αγελαδινού γάλακτος και του βουτύρου εν τούτοις έχει έντονη 

µυρωδιά και συµβάλλει πολύ στην γεύση του βουτύρου. Όταν το βούτυρο 

θερµανθεί σε υψηλές θερµοκρασίες το βουτυρικό οξύ ελευθερώνεται και δίνει τη 

χαρακτηριστική µυρωδιά του καιόµενου βουτύρου.  

Τα ακόρεστα λιπαρά οξέα, που κυριαρχούν στα λιπίδια περιέχουνε µία, δύο 

ή τρεις αλλυλικές οµάδες στο ακυλικό τµήµα. Οξέα µε αποµονωµένους διπλούς 

δεσµούς (µία οµάδα µεθυλενίου παρεµβάλλεται µεταξύ των δύο cis-διπλών δεσµών) 

ονοµάζονται συνήθως µη συζυγιακά λιπαρά οξέα. Η δοµική σχέση που υπάρχει 

µεταξύ των ακόρεστων µη συζευγµένων λιπαρών οξέων που προέρχονται από κοινή 

βιοσυνθετική οδό αποκαλύπτεται όταν καθορίζεται η θέση του διπλού δεσµού µε 

αρίθµηση από το µεθυλικό άκρο της αλυσίδας,(πρέπει να δοθεί έµφαση ότι ο 

προσδιορισµός θέσης που χρησιµοποιεί αυτή τη µέθοδο απαιτεί το πρόσφυµα ‘’ ω’’ 

ή ‘’n’’). Τα οξέα µε τα ίδια µεθυλικά άκρα συνδυάζονται έπειτα σε οµάδες. Άρα 

υπάρχουν τρεις οικογενειακές οµάδες: ω-3 (λινολενικός τύπος), ω-6 (λινελαϊκός 

τύπος) και ω-9 (ελαϊκού οξέος) (Belitz et al., 2004). 

Όσον αφορά τα ακόρεστα λιπαρά οξέα, στη φύση βρίσκονται µόνο αδιάλυτα 

στο νερό, µη αποσταζόµενα µε υδρατµούς µέλη. Είναι όλα υγρά και οι διπλοί 

δεσµοί έχουν cis διαµόρφωση. Έχουν µεγαλύτερη τάση για αντιδράσεις από τα 

κορεσµένα. Από τα ακόρεστα λιπαρά οξέα τα κυριότερα είναι: 

      Ελαϊκό οξύ, µε 18 άτοµα άνθρακος και ένα διπλό δεσµό, δηλαδή 

µονοακόρεστο (18:1,cis-∆9, δεκαοκταενοϊκό). Βρίσκεται σε όλα τα λίπη και ειδικά 

στο ελαιόλαδο όπου αποτελεί το 70% των λιπαρών οξέων. 

      Λινελαϊκό ή λινολεϊκό οξύ, µε 18 άτοµα άνθρακος και δύο διπλούς  (18:2, 

cis-∆9, 12 δεκαοκταδιενοϊκό). Βρίσκεται κυρίως στα σπορέλαια και σε µικρές 

ποσότητες σε ζωικά λίπη όπως το χοιρινό. 
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      Λινολενικό οξύ, µε 18 άτοµα άνθρακος και τρείς διπλούς δεσµούς (18:3,cis-

∆
9,12,15 δεκαοκτατριενοϊκό). Βρίσκεται σε µικρές ποσότητες σε φυτικά λίπη ιδίως 

στο λιναρόσπορο. 

     Αραχιδονικό οξύ, µε 20 άτοµα άνθρακος και τέσσερις διπλούς δεσµούς (20:4, 

cis-∆5,8,11,14 εικοσατετραενοϊκό). Βρίσκεται σε πολύ µικρές ποσότητες σε ορισµένα 

ζωικά λίπη. Μπορεί να σχηµατισθεί στο σώµα ενηλίκων από λινελαϊκό οξύ. 

     Λιπαρά οξέα µε περισσότερους διπλούς δεσµούς βρίσκονται στα ιχθυέλαια 

(Ζερφυρίδης, 1996). 

 

2.3.14.3 Απαραίτητα λιπαρά οξέα 

Ο ανθρώπινος οργανισµός παρ’ όλον ότι έχει ανάγκη από λιπαρά οξέα για 

ανάπτυξη, συντήρηση και καλή λειτουργία φυσιολογικών δράσεων εν τούτοις δεν 

έχει τη δυνατότητα να συνθέτει αυτά ενδογενώς ή τα συνθέτει σε ανεπαρκείς 

ποσότητες. Πρέπει κατ’ ανάγκη να τα προµηθεύεται κατ’ ευθείαν από τα τρόφιµα 

γι’ αυτό και λέγονται απαραίτητα λιπαρά οξέα. 

     Από τα ακόρεστα λιπαρά οξέα που θεωρούνται µητρικές ενώσεις 

{παλµιτελαϊκό (16:1), ελαϊκό (18:1) λινελαϊκό (18:2) και α-λινολενικό (18:3)}, 

όλων των άλλων λιπαρών οξέων, το παλµιτελαϊκό και το ελαϊκό, σχηµατίζονται µε 

τις διαδικασίες αποκορεσµού και επιµήκυνσης του παλµιτικού. Τα πιο σπουδαία 

από τα απαραίτητα λιπαρά οξέα είναι το λινελαϊκό (18:2 ω6), λινολενικό (18:3 ω3) 

και αραχιδονικό (20:4 ω6). Το αραχιδονικό µπορεί να συντεθεί στο σώµα του 

ενήλικου από το λινελαϊκό, που συνήθως βρίσκεται στον υποδόριο ιστό αλλά για τα 

νήπια είναι απαραίτητο να περιέχεται στις τροφές τους (Ζερφυριδης,1996).  

Τα λιπαρά οξέα µε trans διπλούς δεσµούς έχουν υψηλότερα σηµεία τήξεως 

απ' ότι τα cis ισοµερή τους, γεγονός που οφείλεται στο ότι στα ΤFΑ η γωνία του 

διπλού δεσµού είναι µικρότερη απ' ότι των cis ισοµερών. 

Αυτό οδηγεί στην παραγωγή λιπών και ελαίων ενισχυµένης σταθερότητας 

και πλαστικότητας και καλύτερης υφής που παρουσιάζουν εντονότερη αντίσταση 

στην οξείδωση (Bailey, 1996). Ως αποτέλεσµα, ο σχηµατισµός τους επιθυµείται 

κατά την παραγωγή ειδικών ελαίων, ιδιαίτερα αυτών που προορίζονται για τη 

βιοµηχανία ειδών ζαχαροπλαστικής, όπως είναι οι µαργαρίνες και οι πρώτες ύλες 

στην παρασκευή µαγειρικών λιπών και λιπών επικάλυψης (Rossel & Pritchard 

1991). Τα κορεσµένα λιπαρά οξέα έχουν υψηλότερο σηµείο τήξης απ' ότι τα 

ακόρεστα λιπαρά οξέα ίσου µήκους ανθρακικής αλυσίδας. Όλα τα λιπαρά οξέα 
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περιέχουν ένα µεθυλικό άκρο (-CH3) το οποίο συχνά αναφέρεται ως ωµέγα άκρο. 

Το αντίθετο (αντικρινό) άκρο του µορίου τους ονοµάζεται καρβοξυλικό άκρο (-

COOΗ). 

Στα λιπαρά οξέα που βρίσκονται στα λιπίδια των τροφίµων το µήκος της 

ανθρακικής τους αλυσίδας ποικίλει από 4 ως 24 άτοµα άνθρακα (Πίνακας 9 & 10). 

Τα κύρια λιπαρά οξέα των τροφίµων είναι αυτά που αποτελούνται από 16, 18, 20 

και 22 άτοµα άνθρακα. Τα πιο συνηθισµένα λιπαρά οξέα στα λιπίδια των τροφίµων 

συχνά ονοµάζονται µε την κοινή τους ονοµασία, όπως παλµιτικό, ελαϊκό, λινελαϊκό 

και άλλα (Βailey, 1996). 

 

Οµάδα ω-6                                                            Οµάδα ω-3 

Λινελαϊκό                                                               α-Λινολενικό 

18:2                                                                               18:3     

                                         Aποκορεσµός         

γ- Λινολενικό 

18:3                                                                                18:4            

                                        Eπιµήκυνση         

20:3                                                                                20:4 

                                      Αποκορεσµός                          

Aραχιδονικό                                                                  Εικοσιπεντα-ενοϊκό        

20:4                                                                                       20:5 

Σχήµα 11: Mεταβολικές συνθέσεις από τα απαραίτητα λιπαρά οξέα 

 

2.3.14.4. Μεταβολισµός λιπαρών οξέων 

Τα λιπαρά οξέα έχουν τρεις κύριους φυσιολογικούς ρόλους. Πρώτον, είναι 

δοµικοί λίθοι των φωσφολιπιδίων και των γλυκολιπιδίων. Αυτές οι αµφιπαθείς 

ενώσεις, είναι σπουδαία συστατικά των βιολογικών µεµβρανών. ∆εύτερον, τα 

παράγωγα των λιπαρών οξέων χρησιµεύουν ως ορµόνες και ως ενδοκυτταρικοί 

αγγελιοφόροι. Τρίτον, τα λιπαρά οξέα είναι καύσιµα µόρια. Αποθηκεύονται στη 

µορφή τριακυλογλυκερολών, οι οποίες είναι µη φορτισµένοι εστέρες της 

γλυκερόλης. Οι τριακυλογλυκερόλες καλούνται επίσης και ουδέτερα λίπη ή 

τριγλυκερίδια. 

Η κατανάλωση λίπους από ενήλικες κυµαίνεται από 120 έως 150g  την 

ηµέρα. Το λίπος αυτό είναι κυρίως υπό µορφή τριγλυκεριδίων και σε υγιή άτοµα 

απορροφάται πλήρως από τον ανθρώπινο οργανισµό. Στο στοµάχι, το λίπος 
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µετατρέπεται σε γαλάκτωµα και περνάει στο δωδεκαδάκτυλο όπου κατά την 

ανάµιξη του µε χολή και παγκρεατικό υγρό, µερικώς υδρολύεται σε ελεύθερα 

λιπαρά οξέα, 2-µονογλυκερόλες και γλυκερόλη. Το µεγαλύτερο µέρος της 

γλυκερόλης και των ελεύθερων λιπαρών οξέων µαζί µε οξέα µικρής ανθρακικής 

αλυσίδας (<10 άτοµα άνθρακα) περνάει στο αίµα. Τα µονογλυκερίδια και τα 

ελεύθερα λιπαρά οξέα εισέρχονται στη βλεννώδη µεµβράνη των σπλάχνων όπου 

γίνεται επανασύνθεση των τριγλυκεριδίων και συνένωση τους µε πρωτεΐνες στα 

χυλοµικρά. Τα τελευταία περνούν στο γενικό κυκλοφοριακό σύστηµα µέσω του 

θωρακικού αγωγού και µεταφέρονται κατά τη ροή του αίµατος στο συκώτι (περίπου 

κατά 30%), σε χώρους αποθήκευσης λίπους (περίπου κατά 30%) και στο µυϊκό ιστό 

και σε άλλα όργανα (κατά 40%). Το αίµα περιέχει τριγλυκερίδια και ελεύθερα 

λιπαρά οξέα (σε σύµπλοκα αλβουµίνης) που προέρχονται από το συκώτι και τους 

χώρους αποθήκευσης λίπους 

 

2.3.14.4.1 Τα λιπαρά οξέα συντίθεται και αποικοδοµούνται από διαφορετικές πορείες 

Η σύνθεση των λιπαρών οξέων δεν είναι απλώς και µόνο µία αντίστροφη της 

αποικοδόµησής τους. Μερικά σηµαντικά χαρακτηριστικά της βιοσύνθεσης των 

λιπαρών οξέων είναι:  

1. Η σύνθεση λαµβάνει χώρα στο κυτταροδιάλυµα, σε αντίθεση µε την 

αποικοδόµηση η οποία λαµβάνει χώρα στη µιτοχονδρική µήτρα. 

2. Οι ενδιάµεσες ενώσεις κατά τη σύνθεση των λιπαρών οξέων είναι οµοιοπολικά       

συνδεδεµένες σε σουλφυδρυλοµάδες µίας ακυλοφέρουσας πρωτεΐνης,  ενώ τα 

ενδιάµεσα κατά την αποικοδόµηση είναι συνδεδεµένα µε το συνένζυµο Α.  

3. Τα ένζυµα της σύνθεσης των λιπαρών οξέων στους ανώτερους οργανισµούς είναι 

ενωµένα σε µία µοναδική πολυπεπτιδική αλυσίδα που ονοµάζεται συνθάση, των 

λιπαρών οξέων. Αντίθετα, τα ένζυµα της αποικοδόµησης δεν φαίνονται να είναι 

συνδεδεµένα.      

4. Η αυξανόµενη αλυσίδα λιπαρών οξέων επιµηκύνεται µε τη διαδοχική προσθήκη 

µονάδων δύο ατόµων άνθρακα προερχόµενων από το ακετυλο-CoA. Ο 

ενεργοποιηµένος δότης των µονάδων δύο ατόµων άνθρακα στο στάδιο της 

επιµήκυνσης είναι η µηλονυλο-ΑCΡ. Η αντίδραση επιµήκυνσης προάγεται µε 

την απελευθέρωση του CO2. 

5.  Το αναγωγικό κατά τη σύνθεση λιπαρών οξέων είναι το NADPH.  

Η επιµήκυνση από το σύµπλοκο της σύνθεσης των λιπαρών οξέων σταµατά 
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µε τον σχηµατισµό του παλµιτικού (C16:0). Η περαιτέρω επιµήκυνση και η 

δηµιουργία διπλών δεσµών φέρονται εις πέρας από άλλα ενζυµικά συστήµατα 

(Gunstone & Norris, 1983). 

 

2.3.14.4.2 Η οξείδωση των κορεσµένων λιπαρών οξέων 

Ο καταβολισµός, η βιοχηµική, δηλαδή, αποικοδόµηση των κορεσµένων 

λιπαρών οξέων επιτυγχάνεται µε διάφορους µηχανισµούς, όπως είναι η α-οξείδωση, 

η β-οξείδωση και η ω-οξείδωση. Από τις βιοχηµικές αυτές διεργασίες, η β-οξείδωση 

αποτελεί τον σπουδαιότερο µηχανισµό αποικοδοµήσεως των λιπαρών οξέων. 

Ένα κορεσµένο ακυλο-CοΑ καταβολίζεται µε µία επαναλαµβανόµενη 

αλληλουχία τεσσάρων αντιδράσεων: οξείδωση από το φλαβινο-αδενινο-

δινουκλεοτίδιο (FAD), ενυδάτωση, οξείδωση από το NAD+ και θειόλυση από το 

CοΑ. Το ακυλο-CοΑ µικραίνει κατά δύο άτοµα άνθρακα εξ αιτίας αυτών των 

αντιδράσεων, και συγχρόνως παράγονται FΑDΗ2, ΝΑDΗ και ακέτυλο-CοΑ. 

 

2.3.14.4.3 Η οξείδωση των ακόρεστων λιπαρών οξέων 

Η οξειδωτική αποικοδόµηση του κορεσµένου τµήµατος της αλυσίδας των 

ακόρεστων λιπαρών οξέων γίνεται σταδιακά µε το µηχανισµό της β-οξειδώσεως 

(Ηλιόπουλος, 1993). 

Οι περισσότερες των αντιδράσεων είναι οι ίδιες µε αυτές των κορεσµένων 

λιπαρών οξέων. Στην πραγµατικότητα µόνο δύο πρόσθετα ένζυµα -µία ισοµεράση 

και µία επιµεράση- απαιτούνται για την αποικοδόµηση της πλειοψηφίας των 

ακόρεστων λιπαρών οξέων. 

Ας θεωρήσουµε την οξείδωση του παλµιτελαϊκού οξέος (C 16:0). Αυτό το 

ακόρεστο λιπαρό οξύ, που διαθέτει έναν διπλό δεσµό µεταξύ των 0-9 και 0-10, 

ενεργοποιείται και µεταφέρεται δια µέσου της µιτοχονδριακής µεµβράνης µε τον 

ίδιο τρόπο όπως τα κορεσµένα λιπαρά οξέα. Το παλµιτελαϋλο-CοΑ τότε υφίσταται 

τρεις κύκλους αποικοδόµησης, οι οποίοι φέρονται εις πέρας από τα ίδια ένζυµα 

όπως και στην οξείδωση των κορεσµένων λιπαρών οξέων. Εν τούτοις, το 

σχηµατιζόµενο cis-∆3-ενοϋλο-ακυλο -CοΑ στον τρίτο κύκλο δεν αποτελεί 

υπόστρωµα για την αφυδρογονάση του ακυλο- CοΑ. Η παρουσία ενός διπλού 

δεσµού µεταξύ των C-3 και C-4 παρεµποδίζει τον σχηµατισµό ενός άλλου διπλού 

δεσµού µεταξύ των C-2 και C-3. Αυτό το αδιέξοδο λύνεται µε µία νέα αντίδραση η 

οποία αλλάζει τη θέση και τη διαµόρφωση του διπλού δεσµού cis-∆3. Μία 
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ισοµεράση µετατρέπει αυτόν τον διπλό δεσµό σε διπλό δεσµό cis-∆2. Οι επόµενες 

αντιδράσεις είναι αυτές του κύκλου οξείδωσης των κορεσµένων λιπαρών οξέων 

(Gunstone & Norris, 1983). 

 

2.4. Αλλοιώσεις λιπών και ελαίων  

Μία από τις σηµαντικότερες αλλοιώσεις των λιπών και ελαίων είναι η 

υδρόλυση. Γενικά, η υδρόλυση διακρίνεται ανάλογα µε το αίτιο ή τα αίτια που την 

προκαλούν σε: µικροβιακή και ενζυµική λιπόλυση. Ο βαθµός του υδρολυτικής 

τάγγισης εκτιµάται µε τον υπολογισµό της οξύτητας. Η ακόλουθη αντίδραση δείχνει 

την υδρόλυση ενός µεικτού τριγλυκεριδίου σε γλυκερίνη και λιπαρά οξέα: 

 

 

Σχήµα 12: Υδρόλυση τριγλυκεριδίων 

 

Τα λίπη που περιέχουν λαουρικό οξύ επί το πλείστον χρησιµοποιούνται στις 

κρέµες γεµίσµατος των µπισκότων και είναι περισσότερο ευάλωτα στην υδρολυτική 

τάγγιση απ' ότι στην οξείδωση. Υπάρχει ανησυχία ότι γεύση σαπουνιού µπορεί να 

εκδηλωθεί αν τέτοια λίπη χρησιµοποιηθούν. Παρόλα αυτά η εµφάνιση υδρολυτικής 

τάγγισης είναι εξαιρετικά απίθανη εκτός εάν υπάρχουν ένζυµα και υγρασία.  

Εκτός από την υδρόλυση, άλλη µία σηµαντική αλλοίωση των λιπών και 

ελαίων είναι η οξείδωση. Για να αρχίσει η οξείδωση είναι απαραίτητη η παρουσία 

ελευθέρων ριζών λιπαρών οξέων οι οποίες σχηµατίζονται από την απόσπαση ενός 

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

ενέργεια, για το σκοπό αυτό, εξασφαλίζεται είτε από το φως, είτε από κάποια άλλη 

πηγή.  

Τα στάδια του αυτοκαταλυτικού µηχανισµού της οξείδωσης αποδίδονται ως 
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εξής: 

 

Με την πάροδο του χρόνου η οξείδωση των λιπαρών οξέων καταλήγει στη 

δηµιουργία υπεροξειδίων, τα οποία στη συνέχεια διασπώνται σε ένα πλήθος 

ενώσεων, όπως είναι οι αλδεΰδες, οι κετόνες και οξέα µικρού µοριακού βάρους, οι 

οποίες έχουν ιδιαίτερα δυσάρεστη οσµή και γεύση (Nibset, 1986). 

Γενικά η οξείδωση προκαλεί µείωση ή απώλεια των απαραιτήτων για τον 

άνθρωπο βασικών λιπαρών οξέων, όπως το λινελαϊκό και το λινολενικό και απώλεια 

των λιποδιαλυτών βιταµινών και ειδικότερα µείωση της θρεπτικής αξίας των 

λιπαρών οξέων (Κυριτσάκης, 1993). 

Η οξείδωση επηρεάζεται ευνοϊκά από τις υψηλές θερµοκρασίες, την 

ακορεστότητα των τριγλυκεριδίων, το έντονο φως, και επίσης από την παρουσία 

ιόντων µετάλλων που δρουν ως καταλύτες. Ο χαλκός είναι ιδιαίτερα δραστικός ως 

καταλύτης και γι’ αυτό το λόγο πρέπει να αποφεύγεται η χρήση του ως υλικό στη 

κατασκευή σωληνώσεων ή βαλβίδων, µέρη όπου το έλαιο έρχεται σε άµεση επαφή 

µαζί του.  

Τα µπισκότα που περιέχουν ταγγισµένο λίπος είναι έντονα δυσάρεστα στη 

γεύση. Είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν µαζί µε το έλαιο αντιοξειδωτικά, σε 

προϊόντα µε χαµηλή περιεκτικότητα σε ζάχαρη (Nibset, 1986). 

Τα αντιοξειδωτικά είναι συνθετικές ενώσεις, συνήθως φαινολικής δοµής και 

δρουν σαν δωρητές υδρογόνου δεσµεύοντας τις ελεύθερες ρίζες οι οποίες 
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σχηµατίζονται, αρχικά. Με τη δέσµευση των ελευθέρων ριζών παρεµποδίζεται ο 

σχηµατισµός των αλυσιδωτών αντιδράσεων. Ο τρόπος δράσης των 

αντιοξειδωτικών, φαίνεται στην παρακάτω αντίδραση: 

 

Η σχηµατιζόµενη ρίζα αντιοξειδωτικού, αντιδρά στη συνέχεια κατά δύο 

τρόπους και σταθεροποιείται: 

 

Τα κύρια αντιοξειδωτικά διακρίνονται µε βάση την προέλευση τους σε 

φυσικά και συνθετικά αντιοξειδωτικά. Μία οµάδα φυσικών αντιοξειδωτικών που 

συναντούνται σε µεγαλύτερο ποσοστό στα φυτικά λάδια, από τα ζωικά λίπη, είναι οι 

τοκοφερόλες. Οι τοκοφερόλες εµφανίζουν και βιταµινική δράση. 

Οι τοκοφερόλες διακρίνονται σε α, β, γ και δ και η περιεκτικότητα τους σε 

κάθε λάδι ποικίλει (Πίνακας 11). 

 

Πίνακας 11: Περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες ορισµένων λιπαρών υλών.  

 ΤΟΚΟΦΕΡΟΛΕΣ(mg/g) 

Είδος λιπαρής ύλης α β + γ δ Σύνολο 

Ελαιόλαδο 0,24 Ίχνη Ίχνη 0,24 

Βαµβακέλαιο 0,51 0,38 Ίχνη 0,94 

Καλαµποκέλαιο 0,26 0,92 Ίχνη 1,18 

Σογιέλαιο 0,07 0,78 0,24 1,09 

Φυστικέλαιο 0,23 0,31 Ίχνη 0,54 

                                                                                       (Κυριτσάκης, 1993) 

 

Χαρακτηριστικά συνθετικά αντιοξειδωτικά είναι το ΒΗΤ (βουτυλ-υδροξυ-

ανισόλη) και το ΤΒΗQ (τριτοταγής βουτυλ-υδροξυ-κινόνη) (Κυριτσάκης,1993). 

Είναι διαπιστωµένο ότι η αποτελεσµατικότητα των αντιοξειδωτικών εξαρτάται από 

τη φύση των λιπαρών υλών. Εάν η συγκέντρωση ενός αντιοξειδωτικού ξεπεράσει 

ένα ορισµένο όριο η αντιοξειδωτική δράση µειώνεται αισθητά. ∆εν είναι απίθανο 

µάλιστα υπερβολική δόση να οδηγήσει σε αρνητικό αποτέλεσµα (Κυριτσάκης, 

1991). 
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Είναι απαραίτητο να γίνεται περαιτέρω έλεγχος για τις επιπτώσεις των 

παραπάνω φαινοµένων κατά τη συσκευασία και την αποθήκευση των µπισκότων. 

Πρώτον, τα µπισκότα δεν πρέπει ποτέ να εκτίθενται σε δυνατό φως, ιδιαίτερα σε 

φως πλούσιο σε υπεριώδη ακτινοβολία. Γι' αυτό το λόγο, αν συσκευάζονται σε 

διάφανο ή ανοιχτόχρωµο περιτύλιγµα, τα µπισκότα πρέπει να φυλάσσονται στο 

σκοτάδι ή σε όσο το δυνατόν χαµηλότερο φωτισµό. Για τον ίδιο λόγο δεν πρέπει να 

τοποθετούνται κοντά στις τζαµαρίες των καταστηµάτων. ∆εύτερον, το υλικό από το 

οποίο κατασκευάζεται το περιτύλιγµα πρέπει να επιλέγεται µε ιδιαίτερη προσοχή. 

Τα λίπη έχουν την τάση να "µεταναστεύουν" στο πορώδες υλικό του χαρτιού που 

έρχεται σε επαφή µε τα µπισκότα, το οποίο µπορεί να περιέχει ίχνη µετάλλου 

προάγοντας την τάγγιση. 

Το φαινόµενο της επαναφοράς διαφέρει από την οξείδωση και την υδρόλυση 

ως φαινόµενο αλλοίωσης του λίπους. Τα έλαια που περιέχουν σηµαντικές 

ποσότητες λινολενικού οξέος και άλλα λιπαρά οξέα µε δύο διπλούς δεσµούς είναι 

ιδιαίτερα επιρρεπή στο να αναπτύσσουν οσµές χαρακτηριστικές όπως αυτή του 

φασολιού, του χόρτου, ή του ψαριού. Το πρόβληµα γίνεται ιδιαίτερα έντονο στη 

περίπτωση της χρησιµοποίησης σογιέλαιου (Nibset,1986). Η επαναφορά µπορεί να 

γίνει αισθητή και όταν, ακόµη, ο αριθµός των υπεροξειδίων είναι πολύ µικρός (1-4). 

Αντίθετα, η οξείδωση γίνεται αντιληπτή όταν ο αριθµός των υπεροξειδίων είναι 

µεγαλύτερος. ∆ιάφοροι παράγοντες, όπως είναι η θερµοκρασία, το φως, τα µέταλλα, 

το οξυγόνο επηρεάζουν την αλλοίωση της επαναφοράς (Κυριτσάκης, 1993). 

Ένα ακόµη φαινόµενο στην χηµεία των ελαίων, το οποίο έχει σηµασία στη 

βιοµηχανία µπισκότων είναι αυτό του πολυµερισµού. Κάτω από κατάλληλες 

συνθήκες, µερικά γλυκερίδια εµφανίζουν το φαινόµενο της ένωσης προς 

µεγαλύτερα µόρια τα οποία είναι κολλώδη. Αυτά είναι δυνατό να συγκεντρώνονται 

πάνω στις επιφάνειες των δεξαµενών, των σωληνώσεων, ή ακόµη και πάνω στις 

ταινίες ψησίµατος. Είναι δύσκολος ο καθαρισµός τους και ταγγίζουν µε την πάροδο 

του χρόνου (Nibset, 1986). 

 

2.4.1 Επεξεργασία λιπών και ελαίων 

Τα ακόρεστα λιπαρά οξέα περιέχουν διπλούς δεσµούς ατόµων άνθρακα, οι 

οποίοι είναι συνήθως στη cis µορφή. Σε αυτήν την κατάσταση, οι αλυσίδες των 

αλκυλίων -CΗ2, βρίσκονται στην ίδια πλευρά του διπλού δεσµού, γύρω από τον 

οποίο δεν υπάρχει περιστροφή. Κατά την επεξεργασία των λιπών, και ιδιαίτερα 
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κατά την υδρογόνωση, µια ελεύθερη ρίζα, συνήθως ένα άτοµο υδρογόνου, ενδέχεται 

να στιγµιαία να προσκολληθεί σε έναν από τους άνθρακες του διπλού δεσµού, οπότε 

και προσωρινά τον µετασχηµατίζει σε απλό δεσµό, γύρω από τον οποίο 

ενδεχοµένως υπάρχει περιστροφή. Γι' αυτό το λόγο, τα επεξεργασµένα λίπη, 

ιδιαίτερα αυτά που έχουν υποστεί µερική υδρογόνωση, περιέχουν κάποιους trans 

διπλούς δεσµούς. Αν η ισοµερίωση αφεθεί να συνεχιστεί ως την επίτευξη 

ισορροπίας, περίπου το 70% των cis δεσµών θα µετατραπεί µε ισοµερίωση στην 

trans µορφή. 

Τα έλαια φυτικής προέλευσης, όπως το σογιέλαιο και το καλαµποκέλαιο, 

µπορούν να υποστούν υδρογόνωση ώστε να αυξηθεί το σηµείο τήξης τους. Κατά τη 

διάρκεια της χηµικής υδρογόνωσης επέρχεται µείωση της περιεκτικότητας των 

πολυακόρεστων λιπαρών  οξέων  σε αυτά τα λάδια ενώ, αυξάνεται το περιεχόµενο 

αυτών σε µονοακόρεστα και κορεσµένα λιπαρά οξέα. Αυτό επιτυγχάνεται µε την 

προσθήκη υδρογόνου στους διπλούς δεσµούς των ακόρεστων λιπαρών οξέων. Η 

διεργασία αυτή εκτελείται συνήθως µε την επίδραση θέρµανσης (στους 190°C 

περίπου), πίεσης και κάποιας πηγής υδρογόνου. Επίσης, η προσθήκη ενός καταλύτη 

διευκολύνει τη διεργασία της υδρογόνωσης των ελαίων (Rossel & Pritchard, 1991). 

Σύµφωνα µε τη ∆ιαχείρηση Τροφίµων και Φαρµάκων (F.D.A.), τα υδρογονωµένα 

λίπη, τα οποία είναι στερεά σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, περιέχουν 15-20% 

trans λιπαρά οξέα ενώ, τα µερικώς υδρογονωµένα λίπη, τα οποία είναι υγρά σε 

θερµοκρασία περιβάλλοντος, περιέχουν χαµηλότερα ποσά ΤFΑ (Wagner, 2000). 

Από την υδρογόνωση των φυτικών ελαίων, σε µεγαλύτερο βαθµό δηµιουργούνται 

trans ισοµερή του 18:1 µονοακόρεστου λιπαρού οξέος (Bailey, 1996). 

Κατά τη βιολογική υδρογόνωση, όπως συµβαίνει στο στοµάχι των 

µηρυκαστικών ζώων, µέσω της υπάρχουσας αναερόβιας µικροχλωρίδας, προκύπτει 

επίσης trans ισοµερίωση και γι' αυτό το λόγο το γάλα, το βούτυρο και τα 

αποθηκευµένα λίπη µηρυκαστικών ζώων έχουν περιεκτικότητα σε trans λιπαρά 

οξέα που ανέρχεται στο 8% (Rossel & Pritchard, 1991). Έρευνες υποδεικνύουν ότι 

τα τελευταία παρουσιάζουν λιγότερο επιβλαβείς επιπτώσεις απ' ότι τα τεχνητής 

προέλευσης ΤFΑ (Οomen et al., 2001). 



39 

 

2.5. Λιπαρά οξέα και υγεία 

Η αυξηµένη πρόσληψη λίπους και κυρίως η ποιότητα του λίπους θεωρούνται 

από τους σηµαντικότερους παράγοντες κινδύνου πολλών ασθενειών όπως 

υπερλιπιδαιµιών, παχυσαρκίας και κυρίως καρδιαγγειακών παθήσεων.   

 

2.5.1 Λιπαρά οξέα και µεταβολισµός της χοληστερόλης 

Το παλµιτικό οξύ (16:0) είναι το κύριο κορεσµένο λιπαρό οξύ στη διατροφή, 

καταλαµβάνει περίπου το 60% των ολικών κορεσµένων λιπαρών οξέων. Το 

παλµιτικό  οξύ αυξάνει τα επίπεδα ολικής χοληστερόλης και LDL-C του πλάσµατος 

κι παρεµποδίζει τη λειτουργία των υποδοχέων της HDL-C. 

Το στεατικό οξύ (18:0) είναι κορεσµένο λιπαρό οξύ µεγάλης ανθρακικής 

αλυσίδας το οποίο σε αντίθεση µε άλλα κορεσµένα λιπαρά οξέα δεν αυξάνει τα 

επίπεδα χοληστερόλης και LDL-C του πλάσµατος. Έρευνα του Emcen (1994) 

αναφέρει ότι το στεατικό οξύ (18:0) είναι λιγότερο υπερχοληστερολαινικό, δηλαδή 

έχει µικρότερη ανάµιξη στην αύξηση των επιπέδων της HDL-C χοληστερόλης στο 

πλάσµα του αίµατος, από ότι το παλµιτικό (C 16:0), λόγω της µεγαλύτερης 

ικανότητας του στεατικού οξέος να µετατρέπεται σε ακόρεστο. ∆εν έχει αποδειχθεί 

αν τα λιπαρά οξέα  µεσαίου µήκους ανθρακικής αλυσίδας, όπως το καπρυλικό (8:0) 

και το καπρινικό (10:0), παρουσιάζουν υπερχοληστερολαιµικές επιδράσεις. 

Το λαουρικό οξύ (C 12:0), αυξάνει τα επίπεδα της LDL χοληστερόλης σε 

µικρότερο κατά 1/3 βαθµό από ότι το παλµιτικό οξύ. 

Το µυριστικό οξύ (C 14:0), ένα άλλο κορεσµένο λιπαρό οξύ, το οποίο 

βρίσκεται στο βούτυρο, στο λίπος καρύδας και στο φοινικέλαιο, αυξάνει τα επίπεδα 

χοληστερόλης του πλάσµατος όσο και το παλµιτικό οξύ. 

Το µονοακόρεστο ελαϊκό οξύ (18:1 n9), είναι γνωστό ότι έχει ουδέτερες 

επιπτώσεις στην συγκέντρωση της ολικής, LDL και HDL χοληστερόλης 

(Grundy,1994). Αντιθέτως, το trans µονοακόρεστο ελαϊκό οξύ (trans 18:1 n9) 

αυξάνει τα επίπεδα της LDL-C του πλάσµατος και προκαλεί µικρή µείωση των 

επιπέδων της HDL-C. 

Τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: στα ωµέγα-6 

λιπαρά οξέα όπως το λινελαϊκό (18:2 ω-6) και στα ωµέγα-3 λιπαρά οξέα, όπως το 

λινολενικό (18:3 ω-3),το εικοσιπενταενοϊκό ή EPA (20:5 ω-3) και το 

εικοσιδύοεξενοϊκό ή DHA (22:6 ω-3). 

Το λινελαϊκό οξύ (18:2 ω-6) προκαλεί µείωση των επιπέδων της 
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χοληστερόλης, περισσότερο απ’ ότι το ελαϊκό οξύ. Όµως, έρευνες που έγιναν σε 

πειραµατόζωα απέδειξαν ότι η πρόσληψη υψηλών ποσοστών λινελαϊκού οξέος 

συµβάλλει θετικά στην εµφάνιση χηµικής καρκινογένεσης και προκαλεί καταστολή 

του ανοσοποιητικού  συστήµατος. Σε ανθρώπους η πρόσληψη υψηλών ποσοστών 

λινελαϊκού οξέος µπορούν να οδηγήσουν σε µείωση των επιπέδων της LDL-C και 

πιθανώς αυξάνουν τον κίνδυνο δηµιουργίας πέτρας χοληστερίνης στη χολή . Ακόµη, 

η παρουσία λινελαϊκού  οξέος στα LDL λιπίδια καθιστά τα τελευταία περισσότερο 

ευαίσθητα στην οξείδωση, γεγονός που πιθανώς συµβάλλει θετικά στην ανάπτυξη 

αρτηριοσκλήρωσης. 

Τα ω-3 λιπαρά οξέα όπως EPA (20:5 ω-3) και το DHA (22:6 ω-3),που 

περιέχονται στα ιχθυέλαια, προλαµβάνουν την εµφάνιση θροµβώσεων και 

καθυστερούν την ανάπτυξη αθηροσκλήρωσης (Grundy, 1994).  

 

2.5.2 Κορεσµένα λιπαρά οξέα  

Το 1984 η Επιτροπή Ιατρικών Συµβούλων Ασφάλειας Τροφίµων (COMA), 

σε έκθεση που παρουσίασε σχετικά µε τη διατροφή και τις καρδιαγγειακές 

παθήσεις, τόνισε τους κινδύνους από την υπερβολική κατανάλωση λίπους και 

επισήµανε ότι τα κορεσµένα λίπη είναι περισσότερο επιβλαβή από τα ακόρεστα. Τα 

µπισκότα συνήθως έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε κορεσµένα λίπη – συνήθως 

πάνω από 30% (γεµιστά µε κρέµα και σοκολάτα). Συνήθως, κατά την παρασκευή 

ζύµης χρησιµοποιούνται ηµιστερεά λίπη σε θερµοκρασία δωµατίου και για τη 

γέµιση λίπη στερεά, πιθανώς µετά από υδρογόνωση. Συνεπώς πολλά από αυτά τα 

λίπη είναι πλούσια σε κορεσµένα λιπαρά οξέα (Νibset, 1986). 

 

2.5.2.1 Κορεσµένα λιπαρά οξέα και καρδιαγγειακά 

Είναι γνωστό ότι τόσο η αθηροσκλήρωση όσο και η θρόµβωση, 

διαδραµατίζουν καθοριστικό ρόλο στην εµφάνιση και την πορεία της στεφανιαίας 

νόσου. Η εµφάνιση καρδιοπαθειών σχετίζεται µε την απόθεση λιπιδίων του ορού 

του αίµατος στο εσωτερικό των αγγείων σχηµατίζοντας θρόµβους. Οι θρόµβοι αυτοί 

αποτελούνται από µυκοπολυσακχαρίτες και χοληστερόλη κυρίως στην 

εστεροποιηµένη µορφή της ένωσης (Gunstone & Norris, 1983). Η µεταγευµατική 

συγκέντρωση λιπιδίων στο αίµα καθορίζει τη συγκέντρωση της LDL- χοληστερόλης 

στο πλάσµα.   

Επιδηµιολογικές µελέτες έχουν δείξει µια θετική σχέση µεταξύ της 
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πρόσληψης κορεσµένων λιπαρών οξέων και αύξηση των καρδιαγγειακών 

νοσηµάτων (Hu  et al., 1997).Έχει  αποδειχθεί ότι η αυξηµένη κατανάλωση 

κορεσµένων λιπαρών οξέων, ειδικότερα µε 12 ως 16 άτοµα άνθρακα τείνουν να 

αυξάνουν τις συγκεντρώσεις ολικής και LDL χοληστερόλης του αίµατος, 

αυξάνοντας έτσι τον κίνδυνο αθηροσκλήρωσης  (Schaefer, 2002). Το λαουρικό 

(12:2) και µυριστικό (14:0) οξύ συµβάλλουν περισσότερο στην αύξηση των 

επιπέδων ολικής χοληστερόλης από ότι το παλµιτικό (16:0), ενώ το στεατικό έχει 

ουδέτερη επίδραση. To λαουρικό, αλλά όχι το µυριστικό ή το παλµιτικό, µειώνει τη 

σχέση ολικής προς HDL χοληστερόλης λόγω της αύξησης HDL που προκαλεί 

(Mensink et al., 2003).    

Η υπερχοληστερολαιµία η οποία προκαλείται από αυξηµένη κατανάλωση 

κορεσµένων λιπαρών οξέων είναι υπεύθυνη για την αύξηση της θνησιµότητας λόγω 

καρδιαγγειακών παθήσεων. Όπως έχουν δείξει πολλές µακροχρόνιες 

επιδηµιολογικές µελέτες, πληθυσµοί που καταναλώνουν υψηλά επίπεδα 

κορεσµένων λιπαρών οξέων εµφανίζουν αυξηµένα επίπεδα χοληστερόλης στο αίµα 

και αυξηµένη συχνότητα καρδιαγγειακών νοσηµάτων. Είναι γενικά αποδεκτό ότι 

υψηλά επίπεδα χοληστερόλης στο αίµα, ειδικότερα χαµηλής πυκνότητας 

λιποπρωτεϊνες (LDL) προάγουν την ανάπτυξη αθηροσκλήρωσης και προδιαθέτουν 

για καρδιαγγειακά νοσήµατα (Semma, 2001). 

 

2.5.2.2 Κορεσµένα λιπαρά οξέα και καρκίνος 

Πολλές επιδηµιολογικές και πειραµατικές µελέτες υποστηρίζουν ότι ο 

τρόπος διατροφής στις ΗΠΑ πιθανόν να ευθύνεται για περισσότερους από το 1/3 

των θανάτων από διάφορες µορφές καρκίνου και µεγάλο ποσοστό αυτών είναι 

δυνατόν να αποφευχθούν αν αλλάξουν οι διατροφικές συνήθειες (Καφάτος  και 

συν., 1997).  

Καρκίνος του µαστού: Στο παρελθόν διάφορες µελέτες, έδειξαν ότι υπάρχει 

σχέση µεταξύ συνολικού λίπους του διαιτολογίου και καρκίνου του µαστού. Αν και 

είναι ακόµα άγνωστο ποιά µπορεί να είναι η σχέση ανάµεσα στην κατανάλωση 

λίπους και καρκίνου του µαστού, πολλοί ερευνητές πιστεύουν ότι µπορεί να είναι 

ορµονική. Η υπερκατανάλωση λιπών πιθανότατα τροποποιεί το ορµονικό ισοζύγιο, 

προκαλεί ανωµαλίες στις κυτταρικές µεµβράνες, επηρεάζει τον µεταβολισµό των 

καρκινογόνων ουσιών και τη διεργασία αποκατάστασης βλαβών DNA. Μερικοί 

επιστήµονες πιστεύουν ότι τα αφύσικα επίπεδα προλακτίνης, ανδρογόνων και 
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οιστρογόνων µπορεί να προκαλούν υπερβολικό stress  στα κύτταρα των ιστών του 

µαστού (ADA report, 2007). 

 

2.5.3  Trans λιπαρά οξέα (TFA) 

Προκειµένου να µειωθεί το περιεχόµενο των τροφίµων σε κορεσµένα λιπαρά 

οξέα, η βιοµηχανία, σε αναπτυγµένες χώρες κινήθηκε σταδιακά στην 

αντικατάσταση λιπών από ζωικές προς φυτικές πηγές. Τα φυτικά λιπαρά οξέα έχουν 

υψηλή συγκέντρωση ακόρεστων λιπαρών οξέων τα οποία είναι υγρά σε 

θερµοκρασία δωµατίου. Προκειµένου να αποκτήσουν τη στερεά δοµή των 

κορεσµένων λιπαρών οξέων υπόκεινται σε υδρογόνωση, διαδικασία που κάνει τα 

άτοµα άνθρακα να ενώνονται σε µια ευθεία διαµόρφωση και να παραµένουν σε 

στερεά κατάσταση σε θερµοκρασία δωµατίου σχηµατίζοντας τα λεγόµενα trans 

λιπαρά οξέα. Ο σχηµατισµός τους εξαρτάται, µεταξύ άλλων παραγόντων, ως ένα 

βαθµό από την ένταση/ έκταση της υδρογόνωσης.  Έτσι, τα trans λιπαρά οξέα τα 

οποία παράγονται τεχνητά και βρίσκονται σε πολλά τρόφιµα όπως προϊόντα 

αρτοποιείου, τηγανιτά, θεωρούνται υπαίτια σε µεγάλο βαθµό για την ανάπτυξη 

αρκετών προβληµάτων υγείας συµπεριλαµβανοµένων καρδιαγγειακών παθήσεων 

(Semma 2001).  Το πιο διαδεδοµένο trans  λιπαρό οξύ είναι το ελαϊδικό (18:1 n9 

Trans) (Tavella et al., 2000).  

Υψηλή πρόσληψη TFA, έχει συσχετιστεί µε αύξηση κινδύνου 

καρδιαγγειακών, θνησιµότητας, καθώς και κινδύνου εµφράγµατος του µυοκαρδίου 

και στεφανιαίας νόσου (Sun  et al., 2007). Όπως και τα κορεσµένα, έχουν δυσµενείς 

επιπτώσεις στα επίπεδα λιπιδίων του αίµατος,  µειώνοντας την HDL χοληστερόλη 

και αυξάνοντας τη σχέση τριγλυκεριδίων προς HDL και  LDL προς HDL (Mensink 

et al., 2003).  

 

2.5.3.1 Trans λιπαρά οξέα και καρδιαγγειακά 

Πολλές έρευνες αποδεικνύουν ότι τα trans λιπαρά οξέα αυξάνουν τα επίπεδα 

της  ολικής και LDL χοληστερόλης και µειώνουν τα επίπεδα της HDL 

χοληστερόλης στο αίµα. Επίσης επιδηµιολογικές µελέτες αναφέρουν ότι η αυξηµένη 

πρόσληψη trans λιπαρών οξέων σχετίζεται µε υψηλό κίνδυνο καρδιαγγειακών 

(Semma, 2001). 

Tα trans λιπαρά οξέα βρίσκονται σε µερικώς υδρογονωµένα φυτικά έλαια 

καθώς και σε προϊόντα που περιέχουν τέτοιου είδους έλαια. ∆ιάφορες µελέτες έχουν 
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επικεντρωθεί σε µαργαρίνες και άλλα κίτρινα λίπη και γαλακτοκοµικά προϊόντα. 

Όλες βρήκαν ποσότητες trans  λιπαρών οξέων κυρίως σε snacks όπως µπισκότα και 

κράκερς, γλυκά, παγωτά, chips, τηγανιτές πατάτες, σούπες και σάλτσες (Αro et al., 

1998). 

Τις τελευταίες δεκαετίες η κατανάλωση TFA έχει επικεντρώσει το 

ενδιαφέρον φορέων υγείας καθώς αρκετές κλινικές µελέτες έχουν δείξει ότι υψηλή 

κατανάλωση trans λιπαρών οξέων µέσω της διατροφής προκαλεί αύξηση της LDL  

και µείωση της HDL  χοληστερόλης. Επίσης, επιδηµιολογικές µελέτες έχουν δείξει 

θετική συσχέτιση µεταξύ της κατανάλωσης trans λιπαρών οξέων και του κινδύνου 

καρδιαγγειακών παθήσεων (Tavella et al., 2000). ∆ιαιτητική πρόσληψη TFA η 

οποία ξεπερνάει το στο 4% της ολικής προσλαµβανόµενης ενέργειας έχει βρεθεί ότι 

σχετίζεται µε αύξηση της LDL χοληστερόλης ενώ πρόσληψη µεγαλύτερη του 5-6% 

της ολικής επαναπροσλαµβανόµενης ενέργειας µε µείωση της HDL χοληστερόλης 

(Hunter, 2006). Oι Oomen et al., (2001) βρήκαν ότι µείωση τις πρόσληψης TFA 

κατά 2-4% της προσλαµβανόµενης ενέργειας από τον οργανισµό προκαλεί µείωση 

των θανάτων από στεφανιαία νόσο κατά 23%. Ακόµη, τα trans λιπαρά οξέα 

αυξάνουν τα επίπεδα τριγλυκεριδίων στο αίµα συγκρινόµενα µε άλλα λιπαρά οξέα. 

Μειώνοντας κατά 2% την κατανάλωση σε trans λιπαρά οξέα, µειώνονται τα επίπεδα 

τριγλυκεριδίων κατά 3mg/dL (Ascherio, 1999). Εξαιτίας αυτής της συσχέτισης ο 

Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας το 1994 πρότεινε  ότι η κατανάλωση trans λιπαρών 

οξέων δεν πρέπει να ξεπερνάει το 4%  της κατανάλωσης ολικού λίπους και ώθησαν 

τη βιοµηχανία τροφίµων να µειώσει τα trans λιπαρά οξέα στα προϊόντα σύµφωνα µε 

αυτά τα επίπεδα (ADA report, 2007). 

Τρόφιµα που περιέχουν trans λιπαρά οξέα είναι πιθανό να φέρουν 

ισχυρισµούς όπως «χαµηλό σε κορεσµένα λιπαρά οξέα», ή «χαµηλό ή ελεύθερο  

χοληστερόλης», προσελκύοντας µε αυτόν τον τρόπο καταναλωτές οι οποίοι 

προσπαθούν να µειώσουν την πρόσληψη λιπαρών και χοληστερόλης.  ∆υστυχώς τα 

trans  λιπαρά οξέα σπανίως αναγράφονται στις διατροφικές ετικέτες των τροφίµων 

καθώς η νοµοθεσία δεν το επιβάλει και επιπλέον διαφέρει από χώρα σε χώρα  

(Tavella et al., 2000).    

Πρόσφατα ο Οργανισµός Τροφίµων και Φαρµάκων (FDA) πρότεινε την 

αναγραφή των trans  λιπαρών οξέων στις διατροφικές ετικέτες των τροφίµων εκτός 

των άλλων συστατικών καθώς επίσης και στους πίνακες σύνθεσης τροφίµων 

(Semma, 2001). 
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Πρόσφατη έρευνα των Mensink  et al., (1992) αναφέρουν ανεπιθύµητες 

επιδράσεις των trans λιπαρών οξέων (TFA) στα επίπεδα της λιποπρωτεϊνης(a) Lp(a) 

που πιθανώς αυξάνουν τον κίνδυνο εµφάνισης της στεφανιαίας καρδιακής νόσου 

(CHD). Έρευνες που εξέτασαν την επίδραση των TFA στα επίπεδα της 

λιποπρωτεϊνης χοληστερόλης σε υγιής ενήλικες, έχουν συµπεράνει ότι τα TFA 

αυξάνουν τα επίπεδα της LDL-C και µειώνουν αυτά της HDL-C, γεγονός που 

παρατηρείται κατά την κατανάλωση κορεσµένων λιπαρών οξέων (Bailey,1996). 

Έρευνα των Willett et al., (1993) που έγινε σε οµάδα γυναικών αναφέρει 

αύξηση του κινδύνου εµφάνισης της CHD, που σχετίζεται µε την αυξανόµενη 

κατανάλωση TFA. Έρευνα των Van de Vinjner et al., (1996) που έγινε σε άτοµα 

που πάσχουν από τη στεφανιαία νόσο, εξέτασε τη συγκέντρωση TFA στο κλάσµα 

φωσφολιπιδίων του πλάσµατος και έδειξε ότι η συγκέντρωση HDL-C χοληστερόλης 

στο πλάσµα των ατόµων µε 80% στένωση, όµως δεν αποδεικνύει την ύπαρξη 

συσχέτισης µεταξύ κατανάλωσης TFA και κινδύνου εµφάνισης CHD. 

Στην έρευνα των Lercker και Rodriguez-Estada (2000) αναφέρεται ότι λόγω 

του περιεχόµενου διπλού δεσµού στο µόριο της χοληστερόλης, η τελευταία είναι 

ευαίσθητη στην οξείδωση, κατά την έκθεση της στο φως και στο µοριακό οξυγόνο, 

µε αποτέλεσµα να προκύπτουν πάνω από 60 προϊόντα αυτοξείδωσης της 

χοληστερόλης. Μέτρο του βαθµού οξείδωσης της χοληστερόλης είναι η παρουσία 

της 7-κετοχοληστερόλη (7-k). Η περιεκτικότητα των παιδικών µπισκότων στην 

Ιταλία σε 7-κετοχοληστερόλη  είναι 0,05-0,3 mg/kg δείγµατος. 

Oι Oomen et al., (2001)  απέδειξαν ότι η µείωση της πρόσληψης TFA σε 

ποσοστό 2-4% της προσλαµβανόµενης ενέργειας από τον οργανισµό προκαλεί 

µείωση των θανάτων από τη στεφανιαία νόσο της καρδιάς κατά 23%. 

Έχει αποδειχθεί ότι οι δίαιτες που περιέχουν περίπου 8% TFA µειώνουν 

σηµαντικά τα επίπεδα της HDL-C και αυξάνουν τα επίπεδα της LDL-C.  

Έρευνες σε ζώα έχουν αποδείξει ότι τα κορεσµένα και τα υδρογονωµένα 

λίπη σε συνδυασµό µε χοληστερόλη, µειώνουν αποτελεσµατικά την δραστικότητα 

του δείκτη της LDL. Αυτά τα αποτελέσµατα υπονοούν ότι διαιτητικά υδρογονωµένα 

λίπη επιδρούν στην παρεµπόδιση της δραστικότητας του ηπατικού δείκτη της και 

µεταβάλλουν τη σύνθεση των λιποπρωτεινών (Bailey,1996). 

Επίσης έχει παρατηρηθεί πως µειώνοντας τη κατανάλωση TFA, µειώνεται η 

ολική χοληστερόλη στο αίµα και αυτό έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση του κινδύνου 

για ισχαιµικό επεισόδιο (Πίνακας12). 
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Πίνακας 12: Εκτιµήσεις της µείωσης του κινδύνου για ισχαιµία σε σχέση µε τη 

µείωση της ολικής χοληστερόλης σε ανθρώπους ηλικίας 60 χρονών. 

Μείωση της ολικής κχοληστερόλης 

[mmol/L(%)] 

Μείωση του κινδύνου % 

0,3(5) 15 

0,6 (10) 27 

1,2(20) 47 

1,8(30) 61 

                                                                                                             (Law, 2000) 

 

Η µείωση του κινδύνου για ισχαιµία και η µείωση της ολικής χοληστερόλης 

ακολουθούν µία εκθετικά σχέση. Το 15% της µείωσης του κινδύνου µε το 5% της 

µείωσης της ολικής χοληστερόλης είναι ισοδύναµο µε το σχετικό ρίσκο του 0,58 

(100-15=85%). Η χοληστερόλη µειώνεται 2,4 και 6 φορές σε αντιστοιχία µε το 

σχετικό ρίσκο 0,852 (0,73 ή 27% µείωση), 0,854(0,53 ή 47% µείωση), και 0,856 

(0,39 ή 61% µείωση) (Law, 2000). 

Ένας δεύτερος µηχανισµός των ανεπιθύµητων συνεπειών των TFA σε σχέση 

µε τη στεφανιαία καρδιακή νόσο περιλαµβάνει τη µεταβολή σύνθεσης των βασικών 

λιπαρών οξέων. Τα trans λιπαρά οξέα αυξάνουν την ανεπάρκεια βασικών λιπαρών 

οξέων καθώς παρεµβαίνουν αποτελεσµατικά στον υπατικό µεταβολισµό του cis γ-

λινολενικού και του cis α-λινολενικού οξέος (Bailey, 1996). 

Νέες έρευνες έδειξαν ότι η κατανάλωση trans λιπαρών οξέων, τα οποία 

περιέχονται σε υδρογονωµένα φυτικά έλαια, έχουν πιθανώς, 

υπερχοληστερολαιµικές επιπτώσεις (Bailey,1996). Συγκεκριµένα, σε σύγκριση προς 

τα κορεσµένα λιπαρά οξέα, τα TFA προκαλούν αύξηση της συγκέντρωσης της 

χαµηλής πυκνότητας λιποπρωτεϊνης χοληστερόλης (LDL-C),µείωση της 

συγκέντρωσης της υψηλής πυκνότητας λιποπρωτεϊνης χοληστερόλης (HDL-C) και 

προκαλούν αύξηση της αναλογίας ολικής χοληστερόλης προς HDL-C 

(Wagner,2000). Έρευνες σε γυναίκες και σε άντρες περιγράφουν πως η κατανάλωση 

TFA (η αντικατάσταση του ελαϊκού οξέος από το ελαϊδικό) προκαλεί αύξηση της 

LDL-C στο πλάσµα ενώ προκαλεί µείωση της HDL-C (Bailey,1996).Έρευνα των 

Oomen et al., (2001) αναφέρει ότι οι άντρες που κατανάλωναν υψηλές ποσότητες 
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TFA συχνά  ήταν καπνιστές και είχαν υψηλή συγκέντρωση ολικής χοληστερόλης 

στο πλάσµα του αίµατος. 

Αντικατάσταση των cis λιπαρών οξέων από trans λιπαρά οξέα στη δίαιτα 

ζώων µεταβάλλει τη σύνθεση των µεµβρανών σε λιπαρά οξέα, τη ρευστότητα και 

τις λειτουργικές ιδιότητες όπως η δραστηριότητα ενζύµων. Έρευνες έχουν αποδείξει 

ότι τα trans λιπαρά οξέα παρεµποδίζουν τη δραστηριότητα ενζύµων που προκαλούν 

τη δηµιουργία πολυακόρεστων λιπαρών οξέων, όπως µετατροπή του λινελαϊκού 

οξέος (18:2 n6) στο αραχιδονικό (20:4 n6), το οποίο είναι ένας πολύ σηµαντικός 

βιολογικός µεταβολίτης (Ghafoorunissa, 2001). 

Σε αρουραίους στους οποίους χορηγήθηκε υδρογονωµένο ελαιόλαδο, το 

οποίο είχε υψηλά ποσοστά TFA, παρατηρήθηκαν αλλαγές στις µεµβράνες των 

µιτοχονδρίων του ήπατος και των ερυθρών αιµοσφαιρίων τους. Αποτελέσµατα που 

προκύπτουν από την ενσωµάτωση των TFA στα φωσφολιπίδια των µεµβρανών 

είναι αλλαγή της ρευστότητας και της διαπερατότητας της κυτταρικής µεµβράνης, 

λόγω της άκαµπτης (στερεής)δοµής και του υψηλότερου σηµείου τήξης των trans 

ισοµερών (Bailey, 1996).   

 

2.5.3.2 Trans λιπαρά οξέα και καρκίνος 

Σε αντίθεση µε την εκτεταµένη βιβλιογραφία και έρευνα γύρω από τα TFA  

και τις καρδιαγγειακές παθήσεις, λίγες έρευνες αφορούν τη σχέση TFA µε τον 

καρκίνο (Hunter, 2006) και όσες έχουν πραγµατοποιηθεί δεν έχουν βρει κάποια 

θετική σχέση (ADA report, 2007).  

Πολλές µελέτες ασχολήθηκαν µε την σχέση µεταξύ διατροφής και καρκίνου 

(Zock & Katan, 1998). Καµία δεν βρήκε τρανταχτές αποδείξεις για την µεταξύ τους 

σχέση. Μια πρόσφατη σχετικά case-control έρευνα (1993 cases, 2410 controls) 

βρήκε αδύναµο συσχετισµό µεταξύ πρόσληψης TFA  και κίνδυνου καρκίνου του 

παχέως εντέρου σε γυναίκες (odd ratio= 1.5, 95% CI = 1.1-2.0), αλλά όχι στους 

άνδρες (Slattery et al., 2001). Και στα δύο φύλα βρέθηκε µια πιο δυνατή σχέση 

στους ηλικιωµένους (>67 χρονών) ((OR = 1.4, 95% CI = 0.9-2.1 στους άνδρες; OR 

= 1.6, 95% CI =1.0-2.4 στις γυναίκες). 

Καρκίνος παχέος εντέρου. Μελέτες σε ποντικούς ενώ δείχνουν αυξηµένο 

κίνδυνο µε υψηλή πρόσληψη κορεσµένων ή ζωικών λιπών δε δείχνουν κάποια 

συσχέτιση µεταξύ της πρόσληψης  TFA  και του καρκίνου του παχέος εντέρου.  

Καρκίνος µαστού. Επιδηµιολογικές µελέτες δε δείχνουν κάποια σχέση 
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µεταξύ πρόσληψης TFA και αύξησης κινδύνου.  

 

2.5.3.3 Trans λιπαρά οξέα και διαβήτης 

O όρος σακχαρώδης διαβήτης περιλαµβάνει ένα σύνολο µεταβολικών 

διαταραχών που έχουν ως κοινό χαρακτηριστικό τα υψηλά επίπεδα γλυκόζης στο 

αίµα. Η έλλειψη ινσουλίνης είναι υπεύθυνη για την αδυναµία χρησιµοποίησης της 

γλυκόζης από τα κύτταρα. ∆ύο είναι οι τύποι σακχαρώδη διαβήτη: 

1) Ο µη ινσουλινοεξάρτόµενος που καλύπτει το 90% και  

2) Ο ινσουλινοεξαρτόµενος που αποτελεί ποσοστό 5-10% του συνόλου των 

διαβητικών. 

Ο σακχαρώδης διαβήτης δεν χαρακτηρίζεται µόνο από διαταραχές στο 

µεταβολισµό των υδατανθράκων αλλά και από µη ισορροπηµένο µεταβολισµό 

πρωτεϊνών και λιπών. Τα προβλήµατα του µεταβολισµού των λιπών έχουν ως 

αποτέλεσµα την εκδήλωση δυσλιπιδαιµίας που παρατηρείται συχνά, ιδιαίτερα σε 

ασθενείς µε ινσουλινοεξάρτόµενο διαβήτη. Ο διαβήτης σχετίζεται µε σηµαντικά 

αυξηµένο κίνδυνο αρτηριοσκλήρωσης, καρδιαγγειακών νοσηµάτων και άλλων 

επιπλοκών.  

Η αντικατάσταση TFA  µε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα µπορεί να οδηγήσει 

σε µείωση του κινδύνου για ανάπτυξη διαβήτη τύπου ΙΙ στις γυναίκες. Παρ’ όλα 

αυτά όµως, η επίδραση των TFA στην ινσουλινοαντίσταση δεν έχει µελετηθεί. 

Επιπλέον, δεν υπάρχει κάποια λειτουργική ή φυσιολογική σχέση που να συνδέει τα 

TFA µε τους µηχανισµούς ανάπτυξης διαβήτη τύπου ΙΙ. Το γεγονός ότι οι 

περισσότερες τροφές που περιέχουν TFA, περιέχουν συνήθως µεγάλες ποσότητες 

ραφιναρισµένων υδατανθράκων, οδηγεί στην υπόθεση ότι µπορεί να παροξύνει την 

ινσουλινοαντίσταση οδηγώντας στην αύξηση των επιπέδων γλυκόζης στο αίµα. 

Αυτή η σχέση µεταξύ TFA και απλών υδατανθράκων δεν επιτρέπει τη διεξαγωγή 

συµπερασµάτων σχετικά µε το αν µόνο τα TFA  ή σε συνδυασµό µε τους 

υδατάνθρακες ή µόνο οι υδατάνθρακες σε συγκεκριµένα τρόφιµα συνδέονται µε τον 

κίνδυνο διαβήτη τύπου ΙΙ  (Ηunter, 2006). 

Τέλος, παράγοντες όπως η έλλειψη άσκησης, διατροφή υψηλή σε λίπος, 

TFA, γλυκαιµικό φορτίο και διατροφή χαµηλή σε φυτικές ίνες µε χαµηλή αναλογία 

κορεσµένων/ πολυακόρεστων λιπαρών οξέων, κάπνισµα και αυξηµένη κατανάλωση 

αλκοόλ,   σχετίζονται µε αυξηµένο κίνδυνο ανάπτυξης διαβήτη τύπου ΙΙ (Hu et al., 

2001). Οπότε δεν είναι ξεκάθαρο κατά πόσο η κατανάλωση TFA µόνο αυξάνει τον 
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κίνδυνο ανάπτυξης διαβήτη τύπου ΙΙ (Ηunter, 2006). 

 

Πίνακας 13: Τα επίπεδα λιπιδίων και λιποπρωτεινών µετά από κατανάλωση ελαϊκού 

οξέος,trans και κορεσµένων λιπαρών οξέων.  

Παράµετροι ∆ιατροφική διαχείριση /Ορός Λιπιδίων (mg%) 

 Προηγούµενη 

Έρευνα 

Ελαϊκό οξύ Trans Κορεσµένα 

Ολική xοληστερόλη 184 172 183 193 

LDL- χοληστερόλη 117 103 118 121 

HDL-x οληστερόλη 50 55 48 55 

Τριγλυκερίδια 85 72 83 83 

LDL/HDL 2,3 1,9 2,5 2,2 

                                                                                                         (Applewhite,1993) 

 

Έγινε έρευνα πάνω στις διατροφικές συνήθειες µιας οµάδας ανθρώπων και 

παρατηρήθηκε η επίπτωση του λινελαϊκού, του στεατικού οξέος και των trans 

λιπαρών οξέων στα επίπεδα των λιπιδίων και των λιποπρωτεινών (Πίνακας 14 ). 

 

Πίνακας 14: Τα επίπεδα λιπιδίων και λιποπρωτεινών µετά από κατανάλωση 

λινελαϊκού, trans και στεατικού οξέος. 

Παράµετροι ∆ιατροφική διαχείριση /Ορός Λιπιδίων (mg%) 

 Προηγούµενη 

Έρευνα 

Ελαϊκό οξύ Trans Κορεσµένα 

Ολική χοληστερόλη 187 183 189 189 

LDL- χοληστερόλη 117 109 119 116 

HDL- χοληστερόλη 53.4 56.8 53 54.5 

Τριγλυκερίδια 83.2 84.1 88.5 92.1 

LDL/HDL 2.2 1.9 2.2 2.1 

                                                                                                         (Mensink, 1990) 
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2.5.4 Μονοακόρεστα λιπαρά οξέα  

Το ελαϊκό οξύ µειώνει την ολική και LDL  χοληστερόλη όταν αντικαθιστά 

κορεσµένο λίπος. Συγκριτικά µε τους υδατάνθρακες τα µονοακόρεστα µειώνουν τα 

τριγλυκερίδια και αυξάνουν την HDL χοληστερόλη (ΑDA report, 2007).  

Μια µετά- ανάλυση από έρευνες διαβητικών έδειξε ότι δίαιτες υψηλές σε 

λίπος µε συµµετοχή µονοακόρεστων από 22 ως 33% της ενέργειας είχε ως 

αποτέλεσµα τη µείωση της ολικής χοληστερόλης του πλάσµατος, VLDL και 

τριγλυκεριδίων συγκριτικά µε τη χαµηλή σε λίπος – υψηλή σε υδατάνθρακες (49 ως 

60% της ενέργειας) δίαιτα (Garg, 1998). Παράλληλα, πλούσιες σε µονοακόρεστα 

δίαιτες είχαν ως αποτέλεσµα πιο ευνοϊκή ρύθµιση της γλυκαιµίας.   

Η σχέση µεταξύ µονοακόρεστων και κινδύνου για καρκίνο δεν είναι 

επιβεβαιωµένη. Σε µερικές µελέτες το ελαϊκό σχετίστηκε µε µείωση του κινδύνου 

καρκίνου του µαστού (ADA report, 2007) αλλά µετά- αναλύσεις συµπέραναν το 

αντίθετο (Saadatian-Elahi  et al., 2004).  

 

2.5.5 Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα 

Τα ω-6 (LA και ARA)και τα ω-3 (ALA, EPA και DHA) λιπαρά οξέα είναι 

σηµαντικά  σε πολλούς τοµείς της υγείας.  Πρόσφατα έχει αυξηθεί το ενδιαφέρον 

για την κατανόηση της σηµαντικότητας των ω-3 λιπαρών οξέων στη µείωση 

κινδύνου καρδιαγγειακών παθήσεων, στη νευρική λειτουργία καθώς και στις 

ανωµαλίες του ανοσοποιητικού συστήµατος. Ενδιαφέρον έχει συγκεντρωθεί γύρω 

από τη θεωρία ότι δίαιτα µε υψηλό λόγο  ω-6/ω-3 µπορεί να σχετίζεται µε πολλές 

παθήσεις του δυτικού τρόπου ζωής και διατροφής.  

Παλαιότερες κλινικές µελέτες  βρήκαν ότι πρόσληψη  13% µε 21% της 

ενέργειας από πολυακόρεστα µειώνει την ολική χοληστερόλη του πλάσµατος κατά 

13 µε 15% και τα καρδιαγγειακά επεισόδια κατά 25% µε 43% (ADA report, 2007).  

Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα αυξάνουν την HDL όταν αντικαθιστούν τους 

υδατάνθρακες αν και σε µικρότερο βαθµό από ότι η µείωση  κορεσµένων και 

µονοακόρεστων (Mensink  et al., 2003). Επίσης, λόγω των πιθανών  ευεργετικών 

επιδράσεων στο µεταβολισµό της γλυκόζης και στην αντίσταση στην  ινσουλίνης, 

µπορεί να παίζουν κάποιο ρόλο στην αντιµετώπιση του διαβήτη τύπου ΙΙ (Xiao  et 

al., 2006).  
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2.5.5.1 ω-6 λιπαρά οξέα 

Ο Καναδέζικος ∆ιαβητολογικής Σύλλογος συνιστά πρόσληψη 

πολυακόρεστων 10% της ενέργειας / ηµέρα βασιζόµενος σε αποδείξεις από κλινικές 

µελέτες ότι υψηλή πρόσληψη LA  έχει θετική επίδραση στη ρύθµιση του διαβήτη 

(ADA report, 2007). Παρόλα αυτά οι πιθανότητες σχετικά µε την υψηλή πρόσληψη 

ω-6 λιπαρών οξέων και τον κίνδυνο καρκίνου, καρδιαγγειακών και 

υπερισνουλιναιµίας έχουν αυξηθεί. Επίσης, έχει δοθεί προσοχή στο γεγονός ότι τα 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα είναι ευαίσθητα στην οξείδωση κατά την οποία 

δηµιουργούνται ελεύθερες ρίζες και µερικές έρευνες σε ζώα έδειξε ότι µπορεί να 

οδηγήσουν σε καρκίνο του εντέρου. Παρόλα αυτά δεν υπάρχει κάποια απόδειξη για 

σχέση µε καρκίνο στον άνθρωπο (Law, 2000). Τέλος, µετά-ανάλυση 16 case control 

και 7 cohort  ερευνών συµπέραναν ότι είναι απίθανο η υψηλή πρόσληψη LA να 

αυξάνει τον κίνδυνο καρκίνου του µαστού, προστάτη ή παχέως εντέρου (Zock & 

Katan  1998).  

 

2.5.5.2 ω-3 λιπαρά οξέα 

Επιδηµιολογικές µελέτες στις ΗΠΑ ανέφεραν ότι η πρόσληψη 0.53 µε 2.8 gr 

ALA/ ηµέρα σχετίζονται µε µειωµένο κίνδυνο καρδιαγγειακών παθήσεων, 

ισχαιµικών επεισοδίων και θανάτων όλων των αιτιών (all cause mortality) (ADA 

report, 2007). Έχει βρεθεί ότι τα ω-3 έχουν υποτριγλυκεριδαιµική δράση. Τα α-

λινολενικό και τα µακράς αλυσίδας ω-3 λιπαρά οξέα, κυρίως, έχει αποδειχτεί ότι 

έχουν θετική επίδραση στην αγγειακή λειτουργία, ενώ παράλληλα προστατεύουν 

από καρδιακές αρρυθµίες, οι οποίες µπορεί να οδηγήσουν σε ξαφνικό θάνατο. 

Επιπλέον, έρευνα που αφορούσε την αλληλεπίδραση της χοληστερόλης και των ω-3 

λιπαρών οξέων της δίαιτας σε φυσιολογικά άτοµα έδειξε ότι τα ω-3 είναι ικανά να 

ελαττώσουν την LDL, ακόµα και όταν η λήψη της χοληστερόλης της τροφής είναι 

υψηλή. Μετά- ανάλυση έχει αυξήσει το ενδιαφέρον για τη σχέση µεταξύ ALA  και 

κινδύνου καρκίνου του προστάτη αν και οι περισσότερες έρευνες δεν αποδεικνύουν 

κάτι τέτοιο (ADA report, 2007). Έχει διαπιστωθεί η ανασταλτική δράση του 

λινελαϊκού οξέος στην επιδερµική καρκινογένεση ποντικιών. Προκύπτει έτσι ο 

συλλογισµός ότι το λινολεϊκό οξύ είναι απαραίτητο για την ακεραιότητα του 

δέρµατος δρώντας διεγερτικά στα επιδερµικά κύτταρα. Η πρόσληψη ΕΡΑ και DHA  

σε 5 επιδηµιολογικές µελέτες στις ΗΠΑ σχετίσθηκε µε τον χαµηλότερο κίνδυνο 

καρδιακών επεισοδίων (Hu et al., 2003). Επιδηµιολογικές µελέτες αναφέρουν ότι 
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υψηλή κατανάλωση ψαριών σχετίζεται µε µειωµένο κίνδυνο καρκίνου του µαστού 

και παχέος εντέρου. Επίσης διατροφή µε µειωµένα επίπεδα ω-3 λιπαρά οξέα, 

επιβαρύνει την κατάσταση σε περιπτώσεις αντίστασης στην ινσουλίνη. Καθώς, έχει 

αποδειχτεί ότι η δράση της ινσουλίνης στους σκελετικούς µύες και τον λιπώδη ιστό, 

ρυθµίζεται από τη σύνθεση των µεµβρανών σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα και 

παράλληλα ότι τα ω-3 λιπαρά οξέα µειώνουν την µεταγευµατική λιπαιµία (ADA 

report, 2007).  

 

Πίνακας 15: ∆ιατροφικές συστάσεις Trans και κορεσµένων λιπαρών οξέων  στις 

ΗΠΑ.  

Οργανισµοί ΗΠΑ Κορεσµένα λιπαρά 

οξέα 

Trans λιπαρά οξέα 

American Hearth Association < 7% ενέργειας < 1% ενέργειας 

Adult Treatment Panel of the 

National Cholesterol Education 

Program 

< 7% ενέργειας                  

(υψηλού κινδύνου οµάδες) 

∆ιατήρηση χαµηλών 

επιπέδων 

Health and Human Services/US 

Department of Agriculture 2005 

< 10% ενέργειας Όσο το δυνατό 

χαµηλότερα 

Institute of Medicine of the 

Νational Academy of Sciences 

Όσο το δυνατό 

χαµηλότερα 

Όσο το δυνατό 

χαµηλότερα 

Nutrition Recommendations 

and Interventions for 

Diabetes 2007 (ADA report-(1)) 

< 7% ενέργειας ∆ιατήρηση χαµηλών 

επιπέδων 

The Canadian Diabetes Association < 10% ενέργειας Όσο το δυνατό 

χαµηλότερα 

Οργανισµoί εκτός ΗΠΑ Κορεσµένα λιπαρά 

οξέα 

Trans λιπαρά οξέα 

Health Council of the Netherlands Όσο το δυνατό 

χαµηλότερα 

ΑΟ  <10% ενέργειας 

Όσο το δυνατό 

χαµηλότερα     ΑΟ < 1% 

ενέργειας 

Health Canada <10% ενέργειας  

Ministry of agriculture UK < 10% ενέργειας < 2% ενέργειας 

Austria, Germany, Switzerland < 10% ενέργειας  

Japan 6-8% ενέργειας  

World Health Organization/ Food 

and Agricultural Organization of UN 

< 10% ενέργειας; < 7% 

ενέργειας για υψηλού 

κινδύνου οµάδες 

 

< 1% ενέργειας 

                                                                                                               (Hunter, 2006) 
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Στον πίνακα 16 αναφέρονται οι περιεκτικότητες (ποσοστό %) λιπαρών 

οξέων που περιέχονται σε λίπη και έλαια στην Ελλάδα (Aro et al., 1998).Βρέθηκε 

περιεκτικότητα των ελληνικών δειγµάτων σε ελαϊδικό οξύ (18:1 trans), ενώ δε 

βρέθηκαν ποσότητες άλλων trans λιπαρών οξέων. 

 

Πίνακας 16: Περιεκτικότητα λιπαρών οξέων (ποσοστό %) σε λίπη και έλαια της 

Ελλάδας. 

ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ Ελαιόλαδο Βούτυρο Λίπη αρτοποιίας 

18:0 b b 5.51 

18:1 trans 0.02 2.79 5.51 

18:2 trans nda b b 

18:3 trans +  

20:1 trans 

nd b b 

Oλικά trans 0.02 4.77 5.75 

Ολικά SFA 15.66 64.66 44.10 

Ολικά cis 83.39 26.99 49.49 

                                                                                                         (Aro et al., 1998) 

 a 
Μη ταυτοποιήσιµο ποσοστό στην εργασία. 

 b 
∆εν περιγράφεται στην εργασία. 

 

2.5.6 Κατανάλωση λιπαρών οξέων σύµφωνα µε την ΤRΑΝSFAIR Έρευνα   

Στην ΤRΑΝSFAIR έρευνα 100 είδη τροφών χρησιµοποιήθηκαν σε κάθε 

χώρα ως αντικείµενο µελέτης και συγκεντρωτικά αναλύθηκαν. Σε κάθε χώρα 

υπολογίστηκε ανά άτοµο η κατανάλωση trans και άλλων λιπαρών οξέων, 

συµπλέγµατα λιπαρών οξέων και το ολικό λίπος, χρησιµοποιώντας τις καλύτερα 

διαθέσιµες πληροφορίες για τη διεθνή κατανάλωση. 

 

Κύριες πηγές ολικών λιπαρών: 

Η µέση πρόσληψη των ολικών λιπαρών οξέων κυµάνθηκε από 30,7% (81,7 

gr/d στην Πορτογαλία και 84,7  gr/d  στην Φιλανδία) έως 43,1% (141 gr/d στην 

Ισλανδία)  της συνολικής προσληφθείσας ενέργειας στους άνδρες και από 30,5% 

(63 gr/d στη Φιλανδία) έως 43,9% (96% gr/d στη Γερµανία) της συνολικής 

προσληφθείσας ενέργειας στις γυναίκες. Οι πιο σηµαντικές πηγές ολικού λίπους 
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είναι το γάλα και τα παράγωγα του γάλακτος και το τυρί (13% ολικά λιπαρά 

καταναλώνονται στη Γερµανία και 27% φτάνει η κατανάλωση στη Σουηδία). Κρέας 

και παράγωγα κρέατος (από 11% στην Ελλάδα σε 29% στη Γερµανία). Έλαια, λίπος 

(από 8% στην Σουηδία σε 46% στην Ιταλία) και βούτυρο (από <1% στην Ελλάδα σε 

27% στη Γερµανία). Τα µπισκότα και τα γλυκά (από 4% στη Φιλανδία σε 10% στην 

Σουηδία). 

 

Κύριες πηγές trans  λιπαρών οξέων: 

Η µέση πρόσληψη των trans λιπαρών οξέων κυµάνθηκε από 1,2 gr/d 

(Ελλάδα) έως 6,7 gr/d (Ισλανδία) στους άνδρες και από 1,7 gr/d (Ελλάδα) έως 4,1  

gr/d  (Ισλανδία) στις γυναίκες. Η συνεισφορά των trans λιπαρών οξέων στη 

κατανάλωση ενέργειας κυµάνθηκε από 0,5% (Ελλάδα και Ιταλία) έως 2,1% 

(Ισλανδία) στους άνδρες και από 0,8% (Ελλάδα) έως 1,9% (Ισλανδία) στις γυναίκες. 

Στη Φιλανδία, στην Ισλανδία, στην Ολλανδία, στη Νορβηγία και στο Ενωµένο 

Βασίλειο, οι κύριες πηγές ΤFΑ είναι µερικώς υδρογονωµένα έλαια και λίπη. Από 

αυτά, οι µαργαρίνες, οι κρέµες για επάλειψη (spreads), τα τηγανισµένα και 

µαγειρεµένα λάδια συµβάλλουν το λιγότερο κατά 31% σε ΤFΑ στην διατροφή. Στις 

άλλες χώρες, η συµβολή αυτών των προϊόντων αποτελεί ένα ποσό <1-18%. Τα 

τσιπς και οι τηγανητές πατάτες είναι σηµαντικοί παράγοντες συνεισφοράς σε ΤFΑ 

(12-14%) στο Βέλγιο, στην Ολλανδία και στη Σουηδία. Τα προϊόντα αρτοποιίας 

αποτελούν το 7% της κατανάλωσης ΤFΑ στη Φιλανδία και το 21% στη Σουηδία. 

Περίπου το 28% στη Νορβηγία και το 79% στη Γερµανία της κατανάλωσης ΤFΑ 

προέρχεται από φυσικές πηγές (γάλα, λίπος από ζώο µηρυκαστικό). Στη Γερµανία 

και στη Γαλλία η συµβολή του βουτύρου σε ΤFΑ είναι υψηλή. Η συνεισφορά του 

κρέατος από µηρυκαστικό ζώο ως πηγή ΤFΑ αποτελεί το 5% (Φιλανδία, Γερµανία) 

και φτάνει στο 21% (Ισπανία, Σουηδία). Εκτός από το κρέας, τα παράγωγα κρέατος 

συνεισφέρουν κατά το µέγιστο βαθµό στη Φιλανδία, στη Γερµανία, στη Σουηδία και 

στο Ενωµένο Βασίλειο, βοδινό και µοσχαρίσιο κρέας στο Βέλγιο, στη Γαλλία, στην 

Ελλάδα, στην Ιταλία και στην Πορτογαλία, αρνίσιο κρέας στη Γαλλία και στην 

Ισλανδία. 

 

Κύριες πηγές  κορεσµένων λιπαρών οξέων: 

Τα κορεσµένα λιπαρά οξέα παρείχαν περίπου 10-19% της συνολικής 

προσληφθείσας ενέργειας, µε τη χαµηλότερη κατανάλωση στις περισσότερες 
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Μεσογειακές χώρες. Η µέση πρόσληψη κυµάνθηκε από 10,5% (23,8 gr/d στην 

Ελλάδα) της συνολικής προσληφθείσας ενέργειας  έως 18% (59,7 gr/d στην 

Ισλανδία) µεταξύ των ανδρών και από 12,4% (27,5 gr/d στη Νορβηγία) έως 18,6% 

(41,2 gr/d στην Γερµανία) µεταξύ των γυναικών. Το γάλα και τα παράγωγα του 

γάλακτος, το τυρί, το κρέας και τα παράγωγα κρέατος, το βούτυρο, λίπη και έλαια 

ήταν οι κύριες πηγές κατανάλωσης SFΑ σε όλες τις χώρες. Η συνεισφορά του 

βουτύρου στη κατανάλωση SFA ποικίλει: στην Ελλάδα, στην Ισπανία, στην 

Ολλανδία, στη Νορβηγία το βούτυρο παρείχε λιγότερο από το 5%, ενώ υψηλές 

καταναλώσεις παρατηρήθηκαν στη Γαλλία (30%) και στη Γερµανία (39%). 

 

Κύριες πηγές Cis µονοακόρεστων και πολυακόρεστων λιπαρών οξέων. 

Η συνεισφορά των cis ισοµερών των µονοακόρεστων λιπαρών οξέων 

(MUFA) στη κατανάλωση ενέργειας κυµάνθηκε από 8,7% (Νορβηγία, γυναίκες) σε 

18,1% (Ελλάδα, γυναίκες). Το ελαϊκό οξύ ήταν το κυρίαρχο ΜUΡΑ (18-32 gr/d για 

τους άνδρες και 12-28 gr/d για τις γυναίκες) στη διατροφή των ευρωπαϊκών χωρών. 

Η κατανάλωση κυρίως του κρέατος και των παραγώγων του περιλαµβάνει το 

µεγαλύτερο ποσοστό MUFA (11-43%), των λιπών και των ελαίων (10-63%). Στην 

Ελλάδα, στην Ιταλία και στην Ισπανία περίπου το 48,4-63% των ΜUFA προέρχεται 

από τη κατανάλωση λιπών και  ελαίων. 

Από τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (ΡUFA) το κυρίαρχο ήταν το λινελαϊκό 

οξύ. Ιδιαίτερα στο Βέλγιο και στην Ολλανδία υψηλή κατανάλωση αυτού του οξέος 

παρατηρήθηκε. Τα λίπη και τα έλαια (περιλαµβάνονται και οι κρέµες για επάλειψη), 

το κρέας και τα παράγωγα του (κυρίως το χοιρινό) και, σε κάποιες χώρες (Ισλανδία, 

Νορβηγία, Σουηδία, Γαλλία) επίσης οι σούπες και οι σάλτσες ήταν σηµαντική πηγή 

ΡUFA. 
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Πίνακας 17: Συµβολή (%) των µπισκότων στην πρόσληψη λίπους κατά την 

TRANSFAIR  έρευνα σε ευρωπαϊκές χώρες. 

ΧΩΡΕΣ 

 

TFA SFA Cis MUFA Cis PUFA ΟΛΙΚΟ 

ΛΙΠΟΣ 

ΕΛΛΑ∆Α 15,7 9,9 3,9 6,2 5,6 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ 7,5 6,6 3,3 2,2 5,2 

ΓΑΛΛΙΑ 14,6 6,3 5,7 5,2 7,5 

ΙΤΑΛΙΑ 14,5 9,0 5,3 5,1 6,6 

ΑΓΓΛΙΑ 16,5 11,2 9,6 5,7 9,3 

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ 12,7 6,8 3,6 7,2 6,1 

ΙΣΠΑΝΙΑ 13,3 7,1 4,4 4,7 5,2 

ΣΟΥΗ∆ΙΑ 20,6 8,4 9,8 13,6 9,6 

ΝΟΡΒΗΓΙΑ 10,5 5,1 4,5 3,8 5,1 

ΙΣΛΑΝ∆ΙΑ 14,2 6,4 6,8 6,3 7,0 

ΦΙΛΑΝ∆ΙΑ 6,6 3,5 2,9 2,3 3,5 

ΒΕΛΓΙΟ 13,5 8,6 5,8 5,1 7,4 

ΟΛΛΑΝ∆ΙΑ 13,2 10,4 7,7 5,1 8,8 

                                                                                                     (Ηulshof et al., 1999) 
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Πίνακας 18: Συµβολή (%) των λιπών και ελαίων στην πρόσληψη λιπαρών οξέων 

και ολικού λίπους κατά την TRANSFAIR έρευνα σε ευρωπαϊκές χώρες. 

ΧΩΡΕΣ TFA SFA Cis 

MUFA 

Cis 

PUFA 

ΟΛΙΚΟ 

ΛΙΠΟΣ 

ΕΛΛΑ∆Α 0,4 17,0 48,4 33,1 31,2 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ 12,1 11,6 19,0 57,5 15,3 

ΓΑΛΛΙΑ 3,7 2,4 16,2 29,2 9,7 

ΙΤΑΛΙΑ 6,9 21,6 63,0 73,9 46,5 

ΑΓΓΛΙΑ 35,5 14,1 31,3 48,0 26,0 

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ 10,0 19,8 34,7 30,4 25,6 

ΙΣΠΑΝΙΑ 9,0 23,7 56,5 67,3 43,1 

ΣΟΥΗ∆ΙΑ 1,2 8,1 9,9 12,7 8,0 

ΝΟΡΒΗΓΙΑ 46,4 11,6 12,9 27,8 16,1 

ΙΣΛΑΝ∆ΙΑ 31,3 20,1 18,5 35,3 20,3 

ΦΙΛΑΝ∆ΙΑ 37,6 19,1 27,2 41,7 24,2 

ΒΕΛΓΙΟ 18,0 15,1 15,2 39,1 18,6 

ΟΛΛΑΝ∆ΙΑ 33,0 17,2 17,8 44,9 22,3 

                                                                                                   (Ηulshof et al, 1999) 
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Πίνακας 19: Ηµερήσια κατανάλωση ολικού λίπους και trans λiπαρών οξέων 

(g/µεθυλεστέρων/ηµέρα) ανάµεσα σε άνδρες από διαφορετικές χώρες κατά την 

TRANSFAIR  έρευνα σε Ευρωπαϊκές χώρες. 

ΧΩΡΕΣ TFA SFA Cis 

MUFA 

Cis 

PUFA 

ΟΛΙΚΟ 

ΛΙΠΟΣ 

ΕΛΛΑ∆Α 1,2 23,8 39,2 10,1 84,7 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ 2,4 51,6 26,3 10,8 121,2 

ΓΑΛΛΙΑ 2,7 36,0 26,6 9,3 91,3 

ΙΤΑΛΙΑ 1,6 32,5 40,6 15,5 96,4 

ΑΓΓΛΙΑ 2,8 28,5 24,5 13,4 77,0 

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ 1,6 29,6 28,9 13,8 81,7 

ΙΣΠΑΝΙΑ 2,1 35,2 49,0 22,9 124,5 

ΣΟΥΗ∆ΙΑ 3,0 39,7 30,6 8,6 94,6 

ΝΟΡΒΗΓΙΑ 4,8 39,2 27,9 17,2 99,3 

ΙΣΛΑΝ∆ΙΑ 6,7 59,7 39,2 14,4 141,2 

ΦΙΛΑΝ∆ΙΑ 2,3 34,6 28,7 10,6 84,7 

ΒΕΛΓΙΟ 4,4 47,3 36,1 19,2 119,2 

ΟΛΛΑΝ∆ΙΑ 4,8 42,1 31,1 21,1 109,5 

∆ΑΝΙΑ 2,9 48,2 32,4 14,5 113,6 

                                                                                                  (Ηulshof et al., 1999) 
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Πίνακας 20: Ηµερήσια κατανάλωση ολικού λίπους και trans λιπαρών οξέων 

(g/µεθυλεστέρων/ηµέρα) ανάµεσα σε γυναίκες από διαφορετικές χώρες κατά την 

TRANSFAIR  έρευνα σε Ευρωπαϊκές χώρες. 

ΧΩΡΕΣ TFA SFA Cis 

MUFA 

Cis 

PUFA 

ΟΛΙΚΟ 

ΛΙΠΟΣ 

ΕΛΛΑ∆Α 1,7 25,4 35,0 10,8 82,1 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ 1,9 41,2 20,4 9,2 96,2 

ΓΑΛΛΙΑ 2,1 27,3 21,0 7,6 71,0 

ΝΟΡΒΗΓΙΑ 3,2 27,5 19,1 11,1 67,9 

ΙΣΛΑΝ∆ΙΑ 4,1 37,5 23,6 9,5 88,0 

ΦΙΛΑΝ∆ΙΑ 1,9 26,5 20,9 7,7 63,1 

ΒΕΛΓΙΟ 3,6 37,8 28,1 14,9 94,2 

ΟΛΛΑΝ∆ΙΑ 3,8 32,3 23,2 14,8 82,4 

∆ΑΝΙΑ 3,6 35,7 23,4 10,9 83,9 

                                                                                                  (Ηulshof et al., 1999) 

 

Αποτελέσµατα της TRANSFAIR  έρευνας: 

Μόνο στη Φιλανδία, στην Ιταλία, στη Νορβηγία και στην Πορτογαλία το 

ολικό λίπος εξασφάλισε ένα µέσο όρο µικρότερο του 35% της κατανάλωσης 

ενέργειας. Τα κορεσµένα λιπαρά οξέα (SFA) εξασφάλισαν ένα µέσο όρο µεταξύ 10-

19% της ολικής κατανάλωσης ενέργειας, µε τη µικρότερη συνεισφορά να έχουν οι 

Μεσογειακές χώρες. Η κατανάλωση trans λιπαρών οξέων (ΤFΑ) κυµάνθηκε από 

0,5% (Ελλάδα, Ιταλία) σε 2,1% (Ισλανδία) της κατανάλωσης ενέργειας ανάµεσα 

στους άνδρες και από 0,8% (Ελλάδα) σε 1,9% ανάµεσα στις γυναίκες (Ισλανδία). Η 

κατανάλωση ΤFA ήταν η µικρότερη στις Μεσογειακές χώρες (0,5-0,8 en%) αλλά 

επίσης ήταν χαµηλότερη του 1% της ενέργειας στη Φιλανδία και στη Γερµανία. 

Μέτρια κατανάλωση παρατηρήθηκε στο Βέλγιο, στην Ολλανδία, στη Νορβηγία και 

στο Ενωµένο Βασίλειο και η υψηλότερη κατανάλωση παρατηρήθηκε στην 

Ισλανδία. Trans ισοµερή του C18:1 ήταν τα περισσότερο συνήθη ΤFΑ στη διατροφή. 

Τα µoνοακόρεστα λιπαρά οξέα συνεισέφεραν στο 9-12% του µέσης ηµερήσιας 

κατανάλωσης ενέργειας (εκτός από την Ελλάδα, στην οποία ήταν γύρω στο 18%) 

και τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα στο 3-7%. 

Η κατανάλωση trans λιπαρών οξέων στις περισσότερες δυτικές ευρωπαϊκές 
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χώρες δεν φαίνεται να εµφανίζει σηµάδια ανησυχίας. Στις περισσότερες χώρες το 

σηµαντικότερο ποσό ενέργειας προερχόταν από τα κορεσµένα λιπαρά οξέα. Γι’ 

αυτό το λόγο πρέπει να γίνουν προσπάθειες για µείωση όλων των λιπαρών οξέων 

που συµβάλουν στην αύξηση της χοληστερίνης (µαζί και κορεσµένων και trans 

λιπαρών οξέων) και όχι µόνο των ΤFΑ (Ηulshof et al., 1999). 
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Πίνακας 21: Σύσταση λιπαρών οξέων (% µεθυλικών εστέρων) σε µπισκότα σε 

διάφορες χώρες. 

Χώρα Τύπος 

µπισκότων 

C18: 1 t Total 

trans 

C18: 

0 

Total 

SFA 

Total 

Cis 

Total Fat 

(g/100) 

Μπισκότα µε 

σοκολάτα 

0,10 0,12 12,30 88,85 10,63 31,0 Βέλγιο 

Μπισκότα 

πικάντικα 

3,20 6,93 12,74 40,40 50,09 18,9 

Μπισκότα µε 

σοκολάτα 

0,28 0,42 8,10 56,53 42,46 28,0 Γαλλία 

Μπισκότα 

σοκολάτα 

5,17 7,36 16,34 55,60 35,98 23,5 

Μπισκότα 

βουτύρου 

0,84 1,62 18,36 64,83 32,00 17,5 Γερµανία 

Μπισκότα 

Cookies 

3.09 3.24 11.82 79.33 16.50 30.5 

Ελλάδα Μπισκότα 

βουτύρου 

1,26 1,32 5,65 47,07 51,53 23,5 

Ιταλία Μπισκότα 

Cookies 

0,20 0,49 4,56 50,60 47,47 15,7 

Μπισκότα 

βουτύρου 

2,46 4,18 10,57 63,83 28,42 29,5 Ολλανδία 

Μπισκότα 

βουτύρου 

13,66 15,02 9,38 44,20 37,79 30,0 

Σουηδία Μπισκότα 

Cookies 

11.81 12.63 6.84 35.35 51.47 25.5 

∆ανία Μπισκότα 

απλά 

3,77 9,75 6,03 39,80 47,99 18,7 

Φιλανδία Μπισκότα 

απλά 

10,56 12,27 14,32 49,14 36,17 19,4 

Ισπανία Μπισκότα 

Cookies 

0,72 1,45 10,54 51,47 45,49 21,0 

                                                                                                            (Aro et al., 1998) 
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Η περιεκτικότητα σε λιπαρά οξέα αρτοποιηµάτων, σε 14 ευρωπαϊκές χώρες 

ερευνήθηκε από την TRANSFAIR έρευνα (Aro  et al., 1998) µε µεγαλύτερη έµφαση 

στα trans λιπαρά οξέα. Στον πίνακα 21 φαίνεται η σύσταση σε λιπαρά οξέα (% 

µεθυλικών εστέρων) σε µπισκότα. Η σύσταση σε ολικό λίπος κυµαίνεται µεταξύ 

17,5% στη Γερµανία και 31% στο Βέλγιο. Η σύσταση σε ολικά TFA ποικίλει από 

<1% στο Βέλγιο µέχρι 15% στην Ολλανδία. Τέλος τα κορεσµένα λιπαρά οξέα 

κυµαίνονται από 35.35% στη Σουηδία µέχρι 88.85% στο Βέλγιο. 

Εστιάζοντας στην αναλογία κορεσµένων και C18:1 trans λιπαρών οξέων 

προς ολικών ΤFA  φαίνεται ότι η πηγή του λίπους ποικίλει µεταξύ των χωρών. Τα 

µπισκότα βουτύρου στην Ολλανδία έχουν ως κύρια πηγή λίπους το βούτυρο, ενώ τα 

αντίστοιχα βουτύρου στη Γερµανία περιέχουν άλλο είδος λίπους εκτός από το 

βούτυρο καθώς η περιεκτικότητα σε TFA  είναι χαµηλή (1.6%). Στο Βέλγιο, η 

περιεκτικότητα σε κορεσµένα λιπαρά οξέα είναι υψηλή και αυτό ίσως να οφείλεται 

στο κοκολίπος που περιέχει (89%).  

Οι Saunders et al., (2008) µελέτησαν την περιεκτικότητα συσκευασµένων 

τροφών στη Να Ζηλανδία, συµπεριλαµβανοµένων και µπισκότων (11 δείγµατα: 

απλά και σοκολάτας), σε TFA χρησιµοποιώντας τη µέθοδο της  αέριας 

χρωµατογραφίας. Τα επίπεδα TFA σε µαργαρίνες, µπισκότα, κέικ, γλυκά ήταν κάτω 

από 10g/100g λιπαρών οξέων (<3.5g/100g προϊόντος). H περιεκτικότητα των 

µπισκότων σε TFA, συγκρινόµενη µε τις χώρες που µελετήθηκαν στην 

TRAΝSFAIR study (πίνακας 21), είναι σχετικά χαµηλή (1.1g/100g). Προηγούµενες 

έρευνες σε Αυστραλία και Νέα Ζηλανδία έχουν εκτιµήσει ότι η κατανάλωση 

µαργαρίνης συµβάλλει στον µεγαλύτερο βαθµό στην µέση καθηµερινή κατανάλωση 

TFA. 

Οι Caponio et al., (2006) εκτίµησαν την ποιότητα των λιπαρών οξέων 

µπισκότων (23 δείγµατα) στην Ιταλία. Η περιεκτικότητα λίπους ήταν σχετικά 

υψηλή, κυµαινόµενη από 75 έως 231g kg -1 (µέση τιµή 139 g kg -1) προερχόµενα 

κυρίως από ραφιναρισµένα φυτικά λίπη και µαργαρίνες. Παρατηρήθηκε µεγάλη 

διαφορά στη σύσταση λιπαρών οξέων υποδεικνύοντας ότι χρησιµοποιήθηκαν πολλά 

και διαφορετικά είδη λίπους και σε µερικές περιπτώσεις παρατηρήθηκαν υψηλά 

ποσοστά trans ισοµερών ακόρεστων λιπαρών οξέων. Πιο λεπτοµερώς, η παρουσία 

υψηλών επιπέδων C16:0 δείχνει την παρουσία φοινικέλαιου. Επίσης, τα υψηλά 

επίπεδα λαουρικού οξέος (C 12:0) που βρέθηκε σε µερικά από τα δείγµατα 

οφείλεται στην παρουσία φοινικέλαιου και κοκολίπους.  
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Trans ισοµερή ακόρεστων λιπαρών οξέων παρατηρήθηκαν σε όλα τα 

δείγµατα και σε µερικές περιπτώσεις σε αρκετά υψηλά επίπεδα. 

Μεταξύ των ακόρεστων λιπαρών οξέων το ελαϊκό (C 18:1)  ήταν ο κύριος 

αντιπρόσωπος λίπους µε µέση τιµή 35.38% και ακολουθεί το λινελαϊκό (C 18:2) µε 

µέση τιµή 13.61%. Χαµηλά ποσοστά λινολενικού (C 18:3) παρατηρήθηκαν 

(0.29%). 

Tα κορεσµένα λιπαρά οξέα αντιπροσωπεύουν το 50.6% ολικού λίπους, 

ακολουθούν τα µονοακόρεστα µε µέση τιµή 35.5% και τα πολυακόρεστα µε µέση 

τιµή 13.9% (Caponio et al., 2006). 

Στην Ισπανία οι Vicario et al., (2003) ανέλυσαν την περιεκτικότητα σε TFA 

39 εταιριών µπισκότων και αρτοποιηµάτων.  Οι µέσες τιµές περιεκτικοτήτων (% 

w/w των συνολικών λιπαρών οξέων) ήταν οι ακόλουθες: κορεσµένα 49.43% (SD = 

17.04); µονοακόρεστα λιπαρά οξέα: (MUFA) 32.87%: (¨SD=10.94), πολυακόρεστα 

λιπαρά οξέα (PUFA): 12.48% (SD=11.29), και ΤFA 5.20% SD (= 9.30).Η µέση 

περιεκτικότητα σε λίπος ήταν 22.7% (SD =7.4). Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που 

βρέθηκαν, το λίπος που χρησιµοποιήθηκε για στα δείγµατα ήταν κυρίως φυτικό και 

ζωικό, και µόνο σε µερικά δείγµατα χρησιµοποιήθηκε µερικώς υδρογονωµένα 

φυτικά λίπη ως η κύρια πηγή λίπους. Η περιεκτικότητα σε TFA  φαίνεται να 

ποικίλει µεταξύ των µπισκότων  ανάλογα µε την βιοµηχανία. Αν και τα επίπεδα σε 

TFA στη συγκεκριµένη έρευνα είναι ελαφρώς χαµηλότερα σε σύγκριση µε 

προηγούµενες έρευνες στην Ισπανία (Parcerisa et al., 1999) επισηµαίνεται ότι τα 

συγκεκριµένα είναι εξίσου υψηλά  (Vicario et al., 2003).    

Παλαιότερα στην Ισπανία ο Fernandez (2000) εξέτασε την περιεκτικότητα 

σε λιπαρά οξέα (κορεσµένα, µονοακόρεστα, πολυακόρεστα και trans) Ισπανικών 

προϊόντων ευρείας κατανάλωσης συµπεριλαµβανοµένων και των µπισκότων. 

Συγκεκριµένα για τα µπισκότα βρέθηκε  αυξηµένη περιεκτικότητα σε κορεσµένα 

λιπαρά οξέα (60.4%) η οποία αποδόθηκε στις πρώτες ύλες που χρησιµοποιήθηκαν 

όπως το φοινικέλαιο, το λίπος καρύδας, πυρηνέλαιο, βούτυρο κακάο και βούτυρο. 

Τα trans βρέθηκαν σχετικά χαµηλά (1.8%) και αποδόθηκαν στη µικρή 

περιεκτικότητα υδρογονωµένων ελαίων. 

Σε έρευνα που διεξάχθηκε στην Τουρκία από τους  Daglioglu et al., (2000) 

µελετήθηκαν οι περιεκτικότητες έξι τύπων µπισκότων (παρασκευασµένα από 4 

βιοµηχανίες) σε λιπαρά οξέα µε τη µέθοδο της αέριας χρωµατογραφίας. Το ολικό 

περιεχόµενο σε λιπαρά οξέα ήταν µεταξύ 8.5% και 26%. Το υψηλότερο ποσοστό 
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βρέθηκε στα σουσαµένια µπισκότα (~24.4%) και το χαµηλότερο σε τύπου πτι-µπερ 

µπισκότα (~13.5%). Το συνολικό ποσοστό ολικού λίπους διέφερε ακόµα και µεταξύ 

ίδιου τύπου µπισκότων ως αποτέλεσµα χρησιµοποίησης διαφορετικών συνταγών 

από την κάθε βιοµηχανία. Τα κύρια λιπαρά οξέα στα δείγµατα ήταν τα C16:0, 

C18:0, trans C18:1, C18:1, trans C18:2 και C18:2. Ανάλογα µε τον τύπο µπισκότου, 

το ολικό ποσοστό ακόρεστων λιπαρών οξέων κυµάνθηκε µεταξύ 52.1% και 72.8%. 

Η κλίµακες ποσοστού ολικών trans λιπαρών οξέων στα µπισκότα ήταν: πτι µπερ: 

1.9-29%, σουσαµένια: 15 – 23.1%, για µωρά: 3-30.5%, βρώµης: 17.6 – 22.4%, 

καρύδας: 1.5 – 22.9% και finger 1 – 24.7%. Φαίνεται καθαρά από τα αποτελέσµατα 

ότι τα ποσοστά trans λιπαρών οξέων είναι σηµαντικά εξαιτίας της χρήσης 

υδρογονωµένων φυτικών ελαίων στην παρασκευή των µπισκότων. 
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3. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

3.1 Υλικά 

3.1.1 ∆είγµατα µπισκότων  

Τα µπισκότα που εξετάσθηκαν στην παρούσα εργασία αγοράστηκαν από 

καταστήµατα της αγοράς της Καβάλας κατά το διάστηµα Οκτωβρίου- Νοεµβρίου 

2006. Χρησιµοποιήθηκαν 14 δείγµατα µπισκότων. Στους πίνακες 22 και 23 

παραθέτονται αναλυτικά τα δείγµατα µπισκότων , η προέλευση τους καθώς και το 

είδος τους. 

 

Πίνακας 22: ∆είγµατα µπισκότων κατηγορία «AΡΤΟΠΟΙΕΙΑ». 

∆ΕΙΓΜΑ ΑΡΤΟΠΟΙΕΙΑ ΕΙ∆ΟΣ 

1 Χατζής Κανέλα, βανίλια 

2 Αρτοποιητής Βανίλια, σοκολάτα 

3 Forno Απλά (βανίλια) 

4 Παραδοσιακό Πλεξούδα µε σουσάµι 

5 Στάχυ Κανέλα, βανίλια 

6 Μπεάκης Κανέλα, βανίλια 

7 Υφαντίδου Πλεξούδες 

 

Επίσης εξετάστηκαν επτά δείγµατα που προήλθαν από Ζαχαροπλαστεία της 

περιοχής της Καβάλας. Τα δείγµατα, η προέλευσή τους  και το είδος τους φαίνονται 

στον πίνακα 23. 

 

Πίνακας 23: ∆είγµατα µπισκότων κατηγορία «ΖΑΧΑΡΟΠΛΑΣΤΕΙΑ». 

∆ΕΙΓΜΑ ΖΑΧΑΡΟΠΛΑΣΤΕΙΑ ΕΙ∆ΟΣ 

1 Άρτος και Γλυκό Κανέλα, βανίλια 

2 Ροδίνι 1 Κανέλα, βανίλια 

3 Cookies Κανέλα, βανίλια 

4 Aλλοτινό Κανέλα, βανίλια 

5 Γιαννιώτικο Κανέλα, βανίλια 

6 Μύλος Πλεξούδες 

7 Αλέξανδρος Κανέλα, βανίλια 
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3.1.2 Αντιδραστήρια 

Για την εκχύλιση λίπους δειγµάτων µπισκότων χρησιµοποιήθηκαν τα 

παρακάτω αντιδραστήρια: 

• Χλωροφόρµιο (CHCI3) 

• Μεθανόλη (CH3OH) 

• Υδατικό διάλυµα χλωριούχου µαγνησίου (ΜgCI2 0.2M) 

• ∆ιάλυµα χλωριούχου νατρίου (ΝaCΙ  0.1 % β/β) 

• Σκόνη άνυδρου θειικού νατρίου (Na2SO4) 

 

Για τη µετεστεροποίηση των λιπαρών οξέων χρησιµοποιήθηκαν τα 

παρακάτω αντιδραστήρια: 

• Μεθανολικό διάλυµα καυστικού νατρίου (ΝaΟΗ 0.5 Ν) 

• Μεθανολικό διάλυµα τριφθοριούχου βορίου (ΒF3 –MeOH) 

• Εξάνιο (C6Η14) 

• Κορεσµένο διάλυµα χλωριούχου νατρίου (ΝaCI) 

• Σκόνη άνυδρου θειικού νατρίου (Νa2SO4) 

 

3.2 Μέθοδοι 

 Μια από τις πιο χρήσιµες και αποτελεσµατικές διεργασίες εξαγωγής λίπους, 

η οποία υπερνικά όλες τις δυσκολίες που υπήρχαν στο παρελθόν µε άλλες µεθόδους 

είναι αυτή των Bligh and Dyer (1959), µία απλοποιηµένη έκδοση της κλασικής 

µεθόδου Folch (1957). Περιληπτικά, αυτή η µέθοδος χρησιµοποιεί µίας φάσης 

αλκοολικό σύστηµα διαλύτη, ονοµαζόµενο χλωροφόρµιο-µεθανόλη-νερό (1:2:0,8 

ν/ν), το οποίο γρήγορα και αποτελεσµατικά εξάγει τα λίπη. Το εξαγόµενο λίπος στη 

συνέχεια διαλύεται µε ένα όγκο από χλωροφόρµιο και νερό για τη δηµιουργία ενός 

διφασικού συστήµατος, χλωροφορµίου και µεθανόλης-νερού (1,0:0,9). 

Εποµένως κάθε υπόλειµµα διαλυµένο στην υδάτινη φάση αποµονώνεται 

εύκολα στη φάση µεθανόλης-νερού, αφήνοντας τα λιπίδια σχετικά ελεύθερα από 

υπολείµµατα, στη φάση του χλωροφορµίου. Τα γαλακτώµατα που µπορεί να 

σχηµατισθούν, σπάζουν µε τη φυγοκέντριση και µικρή έως µηδαµινή ποσότητα 

νερού µπορεί να αποµακρυνθεί από τη φάση του χλωροφορµίου µε αζεοτροπική 

απόσταξη µε βενζόλιο κατά τη διάρκεια της συλλογής του αποστάγµατος είτε µε 

κενό είτε κάτω από ρεύµα αζώτου ( Μead et al., 1986). 
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3.2.1. Εκχύλιση λίπους 

Για την εκχύλιση του λίπους και την παραλαβή των µεθυλεστέρων 

χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος ΑΟΑC (AOAC, 1975). 

 

3.2.1.1 Αποµόνωση της λιπαρής φάσης 

1. Ζυγίζουµε σε σωλήνα φυγοκέντρου 5g δείγµατος. 

2. Προσθέτουµε µε τη σειρά 5 ml CΗCΙ3, 10 ml CΗ3ΟΗ και 0.05 ml υδατικού 

διαλύµατος MgCI2 0.2 M. 

3. Αναµιγνύουµε σε Whirlmixer για 2 λεπτά. 

4. Προσθέτουµε 5 ml CHCI3  και αναµιγνύουµε ξανά για άλλα 2 λεπτά. 

5. Προσθέτουµε τόση ποσότητα απιονισµένου νερού, ώστε η ολική ποσότητα 

νερού να γίνει 9 ml.   

6. Αναµιγνύουµε για άλλα 30 δευτερόλεπτα. 

7. Φυγοκεντρούµε στις 3500 στροφές για 5 λεπτά. 

8. Παίρνουµε τη στιβάδα του CΗCΙ3 (η κάτω) µε µια πιπέτα Pasteur. Τη στιβάδα 

του CHCΙ3 τη φυλάµε σε άλλο σωλήνα φυγοκέντρου. 

9. Στο υπερκείµενο υγρό προσθέτουµε άλλα 10 ml  CΗCΙ3 και αναµιγνύουµε για 2 

λεπτά. 

10. Φυγοκεντρούµε στις 3500 στροφές για 5 λεπτά. 

11. Παίρνουµε µε καθαρή πιπέτα τη στιβάδα του CΗCΙ3 και το υπερκείµενο υγρό 

απορρίπτεται. 

12. Αναµιγνύουµε τη στιβάδα του CΗCΙ3 µε την ποσότητα που έχουµε φυλάξει. 

13. Προσθέτουµε 10 ml ΝaCΙ  0.1% και αναµιγνύουµε για 1 λεπτό. 

14. Φυγοκεντρούµε στις 3500 στροφές για 5 λεπτά και µε µια πιπέτα αφαιρούµε 

την υδατική φάση αφήνοντας ένα επιφανειακό στρώµα νερού. Αν όµως το 

γαλάκτωµα δεν έχει σπάσει µε τη φυγοκέντριση, προσθέτουµε 1-2 ml 

διαλύµατος ΜgCI2, φυγοκεντρούµε ξανά στις 4000 στροφές για 5 λεπτά και 

αφαιρούµε µε µια πιπέτα την υδατική φάση όπως παραπάνω. 

15. Με µια άλλη πιπέτα παίρνουµε τι στιβάδα του CΗCΙ3, σε άλλο σωλήνα 

φυγοκέντρου. 

16. Προσθέτουµε 1-2 g σκόνης άνυδρου θειϊκού νατρίου (Νa2SO4), ανακινούµε 

ισχυρά για να αποµακρύνουµε την υγρασία από το CΗCΙ3. 

17. Με πιπέτα παίρνουµε όλη την ποσότητα του CΗCΙ3 χωρίς να πάρουµε καθόλου 

Νa2SO4 και αδειάζουµε σε µια προζυγισµένη, ξηρή, εσµυρισµένη, σφαιρική 
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φιάλη. 

18. Θερµαίνουµε ελαφρά υπό ρεύµα αζώτου για να φύγει το CΗCΙ3. 

19. Η φιάλη φυλάγεται στο ψυγείο αφού σφραγιστεί µε παραφιλµ.. 

 

3.2.2 Μετεστεροποίηση λιπαρών οξέων 

 Γίνεται σαπωνοποίηση του λίπους µε τη µεθανολικό διάλυµα καυστικού 

νατρίου (ΝaOH) και ακολουθεί εστεροποίηση των ελεύθερων λιπαρών οξέων µε 

µεθανολικό διάλυµα τριφθοριούχου βορίου (ΒF3-MeOH). Ακολούθως, εκχυλίζονται 

οι µεθυλεστέρες µε εξάνιο (C6Η14). Η διαδικασία περιγράφεται αναλυτικά στη 

συνέχεια 

 

Μέθοδος µετεστεροποίησης 

1. Στη φιάλη όπου έχουµε συγκεντρωµένο το λίπος προσαρµόζουµε κάθετο 

ψυκτήρα και τοποθετούµε σε ατµόλουτρο. 

2. Όταν το λίπος λιώσει, προσθέτουµε από την κορυφή του ψυκτήρα µια 

ποσότητα µεθανολικού διαλύµατος καυστικού νατρίου 0.5 Ν (µ.δ. ΝaΟΗ) 

σύµφωνα µε τον πίνακα 24 και βράζουµε µέχρι να λιώσουν τα 

συσσωµατώµατα του λίπους και να γίνει διαυγές. 

3. Από τον ψυκτήρα προσθέτουµε µια ποσότητα µεθανολικού διαλύµατος 

τριφθοριούχου βορίου (ΒF3-MeOH), σύµφωνα µε τον πίνακα 24 και 

βράζουµε 2 λεπτά ακόµα. 

4. Προσθέτουµε από τον ψυκτήρα 2-5 ml εξάνιο (C6H14) και βράζουµε για 1 λεπτό. 

5. Αποµακρύνουµε τη συσκευή από το ατµόλουτρο, αφαιρούµε τον ψυκτήρα 

και προσθέτουµε αρκετή ποσότητα κορεσµένου υδατικού διαλύµατος ΝaCΙ, 

για να µεταφέρουµε τους µεθυλεστέρες στην πάνω στιβάδα (του C6H14). 

6. Εάν δε διαχωριστεί στιβάδα εξανίου, τότε προσθέτουµε επιπλέον εξάνιο. 

7. Παίρνουµε 1 ml από την πάνω στιβάδα σε γυάλινο φιαλίδιο δείγµατος και 

προσθέτουµε µικρή ποσότητα Νa2SO4. 

8. Αναταράσσουµε για να αποµακρύνουµε την υγρασία από το C6H14. 

9. Πωµατίζουµε και φυλάµε το φιαλίδιο δείγµατος στην κατάψυξη. 

 Στον πίνακα 24 αναφέρονται οι ποσότητες των διαλυµάτων ΝaOH και ΒF3-

ΜeΟΗ (σε ml) που πρέπει να προστίθενται κατά τη διαδικασία της 

µετεστεροποίησης (στάδια 2 και 3 της µεθόδου), ανάλογα µε την ποσότητα του 

λίπους που περιέχεται στο προς ανάλυση τρόφιµο. 
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Πίνακας 24: Αναλογία ΝaOH  και ΒF3-MeOH που πρέπει να προστίθενται ανάλογα 

µε την ποσότητα του λίπους. 

∆ΕΙΓΜΑ mg NaOH 0.5N ml BF3-MeOH ml 

100-250 4 5 

250-500 6 7 

500-750 8 9 

750-1000 10 12 

>1000 12 15 

 

3.2.3  Προσδιορισµός λιπαρών οξέων µε αέρια χρωµατογραφία 

 Η αέρια χρωµατογραφία είναι η µέθοδος καθορισµού λιπαρών οξέων που 

εφαρµόζεται από τα πρώτα στάδια. Η ανάλυση λιπαρών οξέων µε αέρια 

χρωµατογραφία αποτέλεσε σηµαντικό τµήµα σε µελέτες βιοσύνθεσης λιπαρών 

οξέων. Τα τελευταία χρόνια η τεχνική αέριας χρωµατογραφίας µε υψηλής ποιότητας 

τριχοειδή στήλες επιτρέπουν την ευαίσθητη και επαναλαµβανόµενη ανάλυση 

λιπαρών οξέων καθώς και το διαχωρισµό πολύπλοκων µιγµάτων γεωµετρικών 

ισοµερών. Ένα από τα σηµαντικότερα επιτεύγµατα είναι η κατανόηση  της 

σηµαντικότητας των λιπαρών οξέων στην ανθρώπινη υγεία. Αν και ακόµα υπάρχει 

και χρησιµοποιείται ο παραδοσιακός τρόπος, τώρα υπάρχουν νέες προκλήσεις και 

πιο εξελιγµένοι µέθοδοι. 

H αέρια χρωµατογραφία περιλαµβάνει όλες τις χρωµατογραφικές µεθόδους, 

στις οποίες η κινούµενη φάση είναι αέριο και ονοµάζεται φέρον αέριο. Η 

χρωµατογραφία χρησιµοποίει την προσρόφηση και τη διαλυτότητα για να επιτύχει 

διαχωρισµό των συστατικών διαφόρων µιγµάτων. Στην αέρια χρωµατογραφία 

χρησιµοποιείται και µια άλλη ιδιότητα: η πτητικότητα, δηλαδή η ευκολία µε την 

οποία ένα µίγµα στερεών ή υγρών ουσιών µπορεί να µεταβεί στην αέρια κατάσταση. 

Έτσι, οι αεροχρωµατογραφικές µέθοδοι εφαρµόζονται για το διαχωρισµό ουσιών, οι 

οποίες µπορούν να εξαερωθούν χωρίς να διασπαστούν. Επίσης, εφαρµόζονται για το 

διαχωρισµό ουσιών, οι οποίες διασπώνται κατά την εξαέρωσή τους αλλά αυτή η 

διάσπαση οδηγεί στο σχηµατισµό σταθερών πτητικών προϊόντων. Τέλος, οι  

αεροχρωµατογραφικές µέθοδοι εφαρµόζονται και για το διαχωρισµό ουσιών που 

δεν εξαερώνονται ούτε και διασπώνται, αλλά αυτές οι ουσίες µε τη βοήθεια ειδικών 

αντιδράσεων µπορεί να σχηµατίσουν πτητικά παράγωγα. Παράδειγµα τα λιπαρά 
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οξέα διαχωρίζονται µε αέρια χρωµατογραφία αφού πρώτα µετατραπούν στους 

αντίστοιχους πτητικούς µεθυλεστέρες (Σαγρέδος και συν., 1981).   

∆ιακρίνεται σε δύο κατηγορίες: 

1. Στη χρωµατογραφία αερίου υγρού (GLC), όπου ο διαχωρισµός γίνεται µε 

κατανοµή ανάµεσα στην κινητή αέρια φάση και σε µια λεπτή στιβάδα µη 

πτητικού υγρού, προσροφηµένη στην επιφάνεια αδρανούς στερεού φορέα. 

2. Στη χρωµατογραφία αερίου στερεού (GSC), όπου ο διαχωρισµός γίνεται µε 

προσρόφηση πάνω στη λεπτά διαµερισµένη στερεά στατική φάση. 

 Στη χρωµατογραφία αερίου στερεού η στατική φάση είναι συνήθως γη 

διατοµών µε κόκκους ορισµένου µεγέθους. Η κινητή φάση είναι συνήθως αδρανές 

αέριο φορέας (CARRIER GAS) όπως υδρογόνο, ήλιο, αργό, άζωτο, πάντα εξαιρετικής 

καθαρότητας (Παπαδόγιαννης, 1992). 

 

Τεχνική της αέριας χρωµατογραφίας  

 Η συσκευή αέριας χρωµατογραφίας έχει σε γενικές γραµµές τη διάταξη του 

(Σχήµα 13). Το σηµείο εισόδου του δείγµατος έχει θερµοκρασία περίπου 50°C 

υψηλότερη από το λιγότερο πτητικό συστατικό. Έτσι εξασφαλίζεται η άµεση 

εξαέρωση του δείγµατος. 

 

Σχήµα 13. Τυπικό διάγραµµα ροής σε αναλυτικό αέριο χρωµατογράφο 
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Ένας αέριος χρωµατογράφος αποτελείται από τα ακόλουθα τµήµατα:  

1. Tροφοδοσία  αερίου και οι ρυθµιστές 

2. Βαλβίδα εισόδου 

3.  Φούρνο 

4.  Στήλη 

5. Ανιχνευτή 

6. Τα ηλεκτρονικά και το καταγραφικό σύστηµα (Nielsen, 1998). 

Επιπρόσθετα, κάθε αεριοχρωµατογράφος είναι εξοπλισµένος µε όργανα που 

ελέγχουν την πίεση και την ταχύτητα ροής του φέροντος αερίου, τη θερµοκρασία 

του συστήµατος προθερµάνσεως του δείγµατος, τη θερµοκρασία του θαλάµου 

θερµάνσεως της στήλης, τη θερµοκρασία του ανιχνευτή (Σαγρέδος και συν., 1981).   

Η εισαγωγή του δείγµατος γίνεται µε τη βοήθεια µικροσύριγγας µε 

υποδερµική βελόνα που τρυπά το λαστιχένιο πώµα που καλύπτει την είσοδο στην 

κορυφή της στήλης (σχήµα 14). Ο όγκος του δείγµατος που διοχετεύεται στη στήλη 

κυµαίνεται από 0,1 ως 20 ml. Το αέριο φορέας συµπαρασύρει τα εξαερωµένα 

συστατικά του δείγµατος κατά µήκος της στήλης και αυτά διαχωρίζονται. 

 

Σχήµα 14. Απεικόνιση του σηµείου εισόδου του υγρού δείγµατος στον αέριο 

χρωµατογράφο. 

 

Η στήλη είναι γυάλινη ή µεταλλική πληρωµένη µε συστατικά όπως γη 

διατοµών, ενεργός άνθρακας, ξηροπηκτή οξειδίου του πυριτίου, ανάλογα µε τα προς 

διαχωρισµό συστατικά του δείγµατος. Έχει συνήθως µορφή σπείρας και στην 

περίπτωση των τριχοειδών στηλών έχουν πάρα πολύ µικρή διάµετρο (0,2-1,2 mm). 

Η στήλη βρίσκεται µέσα σε χώρο µε ρυθµιζόµενη θερµοκρασία ή αλλιώς φούρνο 

ακριβείας, που πρέπει να δίνει αυστηρά επαναλήψιµες συνθήκες (οι διακυµάνσεις 

της δεν πρέπει να ξεπερνούν ±1°C). Για τον καλύτερο διαχωρισµό των συστατικών 

του δείγµατος η θερµοκρασία διατηρείται σταθερή όσο διαρκεί η χρωµατογραφική 

ανάλυση ή αυξάνει σταδιακά και προγραµµατισµένα ώστε να γίνει δυνατός ο 
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διαχωρισµός των λιγότερο πτητικών συστατικών. 

Το δείγµα κινείται κατά µήκος της στήλης µε τη βοήθεια του αερίου φορέα, 

τα συστατικά του διαχωρίζονται και εξέρχονται ένα ένα από το τέλος της στήλης. Ο 

διαχωρισµός επιτυγχάνεται λόγω των διαφορετικών δυνάµεων συγκράτησης και 

έκλουσης των συστατικών, το υλικό πλήρωσης της στήλης και τη ροή του αερίου 

φορέα. Η ταχύτητα µε την οποία µετακινούνται εξαρτάται από την πίεση του αερίου 

φορέα, τη θερµοκρασία του φούρνου, την πτητικότητα των συστατικών και τη 

συγκράτηση του από τη στατική φάση. 

Κατά την έξοδο τους από τη στήλη τα διάφορα συστατικά ανιχνεύονται µε 

κατάλληλη διάταξη που ονοµάζεται ανιχνευτής, ο οποίος εντοπίζει µεταβολές 

διαφόρων φυσικών ιδιοτήτων του αερίου που οφείλονται στην παρουσία του 

συστατικού. ∆ιακρίνονται σε ανιχνευτές θερµικής αγωγιµότητας, ιονισµού φλόγας, 

δέσµευσης ηλεκτρονίων και πυκνότητας αερίου. Οι ανιχνευτές φλόγας ανιχνεύουν 

ποσότητες της τάξεως των 10-12 -10-13moles. Οι µεταβολές των παραµέτρων που 

διαπιστώνονται από τον ανιχνευτή µετατρέπονται σε µεταβολές ρεύµατος οι οποίες, 

µετά την κατάλληλη ενίσχυση, καταγράφονται υπό µορφή καµπύλης από το 

καταγραφικό σύστηµα (Παπαδόγιαννης, 1992). 

 

3.2.3.1 Συνθήκες λειτουργίας της αέριας χρωµατογραφίας κατά τον προσδιορισµό των 

λιπαρών οξέων των δειγµάτων 

Ο αέριος χρωµατογράφος που χρησιµοποιήθηκε ήταν τύπου GC-17Α Ver.3 

(Shimadzu Corporation, Kuoto, Japan). 

Ο GC-17Α είναι ένας υψηλής ποιότητας αέριος χρωµατογράφος που 

χρησιµοποιείται για ανάλυση των λιπαρών οξέων. Τα χαρακτηριστικά λειτουργίας 

κατά την ανάλυση του είναι: 

    

3.2.3.2 Συνθήκες λειτουργίας αέριου χρωµατογράφου 

Θερµοκρασία σηµείου εµβολιασµού: 250οC 

Θερµοκρασία ανιχνευτή: 250οC 

Πρόγραµµα µεταβολής θερµοκρασίας φούρνου: Αρχική θερµοκρασία 150 οC µε 

ρυθµό αύξησης 5 οC/min  µέχρι 170 οC           Παραµονή για 10 min  

Στη συνέχεια ρυθµός αύξησης θερµοκρασίας 5 οC ανά min  µέχρι 220 οC               

παραµονή για 25 min. Συνολικός χρόνος χρωµατογραφήµατος: 49 min. 
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3.2.3.3 Χρωµατογραφική στήλη 

Η χρωµατογραφική στήλη που χρησιµοποιήθηκε για την ανάλυση των 

µεθυλεστέρων των δειγµάτων ήταν τύπου  CΡ-SIL 88 της εταιρίας Chrompack 

µήκους 50m και πάχους 0.25mm. Είναι τριχοειδής στήλη κατασκευασµένη από 

τηγµένο οξείδιο του πυριτίου και µε κριτήριο την κατασκευή της στατικής φάσης 

είναι τύπου λεπτού φιλµ (Wall Coated Open Tubular). Το υλικό από το οποίο είναι 

φτιαγµένη η στατική φάση είναι δικυανοπρόπυλο-πολυσιλοξάνη. Οι στήλες αυτές 

είναι µεγάλης πολικότητας και χρησιµοποιούνται στο διαχωρισµό πολικών 

ενώσεων, µε κοντινά σηµεία βρασµού, που δεν µπορούν να αναλυθούν µε µικρής 

πολικότητας στήλες. Η CP-SIL 88 στήλη αναλύει οµάδες των cis και trans  

ισοµερών και ισοµερών θέσης διπλού δεσµού (Supelco, 1991).  

Η χρησιµοποιηθείσα χρωµατογραφική στήλη δεν ήταν δυνατόν να 

διαχωρίσει τον C 18:1 cis από τον C 18:1 trans πιθανώς λόγω κόπωσης. Αντίθετα 

µπορούσε να διαχωρίσει τον C 18:2 trans από τον C 18:2 cis. 

 

3.2.4 Στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων 

Η επεξεργασία των αποτελεσµάτων της παρούσας εργασίας έγινε µε τη 

χρήση του προγράµµατος MINITAB 14. Υπολογίστηκαν οι µέσοι όροι και οι 

τυπικές αποκλίσεις για κάθε λιπαρό οξύ. 

Για να βρεθεί αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διάφορα µεταξύ επιπέδων 

διαφορετικών προελεύσεων (Αρτοποιεία - Ζαχαροπλαστεία) χρησιµοποιήθηκε ο 

στατιστικός έλεγχος t-test, για δύο ανεξάρτητα δείγµατα (two sample independent t-

test). Απαραίτητη προϋπόθεση για την εκτέλεση του ελέγχου της υπόθεσης 

σύγκρισης δύο ανεξαρτήτων δειγµάτων είναι τα δείγµατα να είναι ανεξάρτητα 

µεταξύ τους και να  προέρχονται από πληθυσµούς µε κανονική κατανοµή και να 

έχουν ίσες διακυµάνσεις µεταξύ τους. 

Οι διαφορές των µέσων όρων των δειγµάτων εξετάστηκαν µε δίπλευρο 

έλεγχο, µε βάση τους βαθµούς ελευθερίας και τη στατιστική πιθανότητα a, η οποία 

ισούται µε a=0.05. 

Οι τιµές του κριτηρίου t που προκύπτουν από την στατιστική ανάλυση των 

µέσων όρων των δύο οµάδων συγκρίνονται µε την τιµή  t0.05(2)ν η οποία βρέθηκε από 

τον σχετικό πίνακα (Πετρίδης,1997). Αν την ξεπερνούν κατά απόλυτη τιµή, τότε οι 

µέσοι όροι των δύο οµάδων που συγκρίνονται παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντική 

διαφορά. Οι διαφορές που προκύπτουν είναι σηµαντικές σε επίπεδο σηµαντικότητας 
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5% (Σηµαντικότητα ή significance ή p-value 0.05). Αν οι τιµές της στατιστικής 

σηµαντικότητας που προκύπτουν από τη στατιστική ανάλυση είναι µικρότερες από 

0.05, τότε οι µέσοι όροι των δύο οµάδων που συγκρίνονται παρουσιάζουν 

στατιστικά σηµαντική διαφορά. 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

4.1 Περιεκτικότητα λιπαρών οξέων σε δείγµατα αρτοσκευασµάτων  από την 

κατηγορία «Αρτοποιεία» 

Από την ανάλυση των δειγµάτων της κατηγορίας «αρτοποιεία» που έγινε 

όπως περιγράφεται στη µέθοδο (5.2), προέκυψαν τα αποτελέσµατα σε 

περιεκτικότητα λιπαρών οξέων όπως φαίνεται στον πίνακα 25. 

 Η ανάλυση των λιπαρών οξέων παρουσιάζεται για τα λιπαρά οξέα µε 

αριθµό ατόµων C ≥ 16 δηλαδή τα λιπαρά οξέα από C 16:0 έως και C 20:0. Τα 

λιπαρά οξέα C 4:0 – C 14:0 παρουσιάζονται ως άθροισµα. Θα πρέπει να αναφερθεί 

ότι η χρωµατογραφική στήλη  δεν µπορεί να διαχωρίσει C 18:1 cis και trans λιπαρά 

οξέα γι΄αυτό και στα αποτελέσµατα όπου αναφέρεται C 18:1 cis συµπεριλαµβάνεται 

και πιθανή περιεκτικότητα σε C 18:1 trans.  

 

Πίνακας 25: Περιεκτικότητες λιπαρών οξέων σε αρτοσκευάσµατα αρτοποιείων. 

ΛΙΠΑΡΑ 

ΟΞΕΑ 

ΑΡΤΟΣΚΕΥΑΣΜΑΤΑ ΑΡΤΟΠΟΙΕΙΩΝ 

 1 2 3 4 5 6 7 Μ.Ο Τ.Α 

C 4:0- C 14:0 38,1 35,1 7,5 1,9 36,2 14,3 9,4 20,36 15,52 

C 16:0 10,8 25,2 31,2 14,7 16,1 34,9 33,7 23,80 9,91 

C 16:1 - - 1,8 1,5 - - 1,6 0,7 0,88 

C 18:0 1,5 5,0 8,2 5,3 4,6 10,9 13,5 7,00 4,12 

C 18:1 cis 6,8 29,2 33,9 39,3 25,9 21,6 27,8 26,36 10,33 

C 18:2 cis 42,7 5,5 14,6 37,3 13,0 16,0 5,9 19,29 14,80 

C 18:2 trans - - - - - - 1,00 0,14 0,38 

C 18:3 - - 1,1 - - 1,8 0,5 0,49 0,71 

C 20:0 - - - - - 0,4 0,6 0,14 0,25 

SFA 50,4 65,3 46,9 21,9 56,9 82,1 58,2 54,53 18,42 

MUFA 6,8 29,2 35,7 40,8 18,9 21,6 29,4 26,06 11,35 

PUFA 42,7 5,5 15,7 37,3 13,0 17,8 6,4 19,77 14,62 

ω-6 42,7 5,5 14,6 37,3 13,0 16,0 5,9 19,29 14,80 

ω-3 - - 1,1 - - 1,8 0,5 0,49 0,71 

C 18:2 trans - - - - - - 1,00 0,14 0,39 

SFA/MUFA/

PUFA 

1,2/0,2/1 11,9/5,3/1 3/2,3/1 0,6/1,1/1 4,4/1,4/1 4,6/1,2/1 9,1/4,6/1 5/2,3/1 - 

ω-6/ω-3 - - 13,27 - - 8,89 11,8 4,85 - 
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Ανιχνεύτηκαν 8 συνολικά λιπαρά οξέα στα δείγµατα αρτοποιείων και 

επιπλέον τα λιπαρά οξέα από C 4:0 έως C 14:0 όπου παρουσιάζονται ως άθροισµα. 

Το παλµιτικό (C 16:0), στεατικό (C 18:0), ελαϊκό ( 18:1 cis) και λινελαϊκό οξύ (C 

18:2 cis) ανιχνεύτηκαν σε όλα τα δείγµατα. Το παλµιτελαϊκό οξύ (C 16:1) 

ανιχνεύτηκε σε 3 δείγµατα ενώ το αραχιδικό (C 20:0) σε 2 δείγµατα. ∆εν 

ανιχνεύτηκε το ελαϊδικό (C 18:1 trans)  πιθανότατα διότι η στήλη είχε µειωµένη 

αναλυτική ικανότητα λόγω πολύχρονης χρήσης. Σε ένα δείγµα ανιχνεύτηκε το 

λινελαϊδικό (C 18:2 trans) ενώ το λινολενικό οξύ (C 18:3) ανιχνεύτηκε σε 3 

δείγµατα.  

Το σύνολο των κορεσµένων λιπαρών οξέων (SFA), µονοακόρεστων 

λιπαρών οξέων (MUFA) πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (PUFA) αναφέρονται 

επίσης στον πίνακα 25. Ως SFA ορίζεται το άθροισµα των C 4:0 - C 14:0, C 16:0, C 

18:0, C 20:0. Ως MUFA ορίζεται το άθροισµα των C 16:1, C 18:1 cis. Ως  PUFA 

ορίζεται το άθροισµα των C 18:2 cis και C 18:3.  Στον ίδιο πίνακα αναφέρονται και 

τα ω-6 και ω-3 λιπαρά οξέα. Ως ω-6 ορίζονται τα  18:2 cis και ως ω-3 το  C 18:3.  

Ιδιαίτερα µεγάλη περιεκτικότητα παρουσιάζει η συγκέντρωση σε παλµιτικό 

οξύ (C 16:0) για κάποια δείγµατα (3,6 και 7) ενώ επίσης αυξηµένη είναι η 

περιεκτικότητα σε κάποια δείγµατα (1,2 και 5) σε λιπαρά οξέα µε µικρό αριθµό 

ατόµων άνθρακα (C 4:0 – C 14:0 ). 

H περιεκτικότητα σε µονοακόρεστα λιπαρά οξέα (MUFA)  (κυρίως C 18:1) 

κυµαίνεται σε περιεκτικότητες 21,6% έως και 39,3% για όλα τα δείγµατα πλην του 

πρώτου δείγµατος που εµφανίζει περιεκτικότητα σε µικρότερο ποσοστό (6,8%). 

Όσον αφορά τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFA) η περιεκτικότητα τους 

κυµαίνεται πολύ χαµηλές τιµές (δείγµα 2 µε ποσοστό 5,5%) έως και πολύ υψηλές 

(δείγµα 1 µε ποσοστό 42,7%). 

Από τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα το λινολενικό οξύ (C 18:3)  εµφανίζεται 

σε µικρή περιεκτικότητα (0,5%-1,8%) ενώ σε κάποια δείγµατα δεν ανιχνεύτηκε 

καθόλου ή υπάρχει σε πολύ µικρά ποσοστά που δεν µπορούν να ανιχνευτούν. 

Η γραφική παράσταση των µέσων όρων των λιπαρών οξέων για τα δείγµατα 

που εξετάστηκαν φαίνεται µε τη µορφή ραβδογράµµατος στο γράφηµα 1. Από τα 

αποτελέσµατα και το ραβδόγραµµα φαίνεται η µεγάλη περιεκτικότητα των 

δειγµάτων σε κορεσµένα λιπαρά οξέα (SFA), σε σχέση µε τα µονοακόρεστα 

(MUFA) και τα πολυακόρεστα (PUFA) καθώς και η µεγάλη περιεκτικότητα των ω-

6 σε σχέση µε τα ω-3 λιπαρά οξέα. 
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Γράφηµα 1: Μέσοι όροι λιπαρών οξέων σε αρτοσκευάσµατα αρτοποιείων 
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4.2 Περιεκτικότητα λιπαρών οξέων σε δείγµατα αρτοσκευασµάτων  από την 

κατηγορία «Ζαχαροπλαστεία» 

Από την ανάλυση των δειγµάτων της κατηγορίας «ζαχαροπλαστεία» που 

έγινε όπως περιγράφεται στη µέθοδο (5.2), προέκυψαν τα αποτελέσµατα σε 

περιεκτικότητα λιπαρών οξέων όπως φαίνεται στον πίνακα 26. Η ανάλυση των 

λιπαρών οξέων παρουσιάζεται για τα λιπαρά οξέα µε αριθµό ατόµων C ≥ 16 δηλαδή 

τα λιπαρά οξέα από C 16:0 έως και C 20:0. Τα λιπαρά οξέα C 4:0 – C 14:0 

παρουσιάζονται ως άθροισµα. 

 

Πίνακας 26: Περιεκτικότητες λιπαρών οξέων σε αρτοσκευάσµατα 

ζαχαροπλαστείων. 

ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ ΑΡΤΟΣΚΕΥΑΣΜΑΤΑ ΖΑΧΑΡΟΠΛΑΣΤΕΙΩΝ 

 1 2 3 4 5 6 7 Μ.Ο Τ.Α 

C 4:0 C- 14:0 17,4 1,8 14,2 14,7 1,5 1,1 0,4 7,3 7,68 

C 16:0 28,2 64,4 28,0 26,1 27,7 37,4 62.5 39,19 16,99 

C 16:1 - 0,5 1,7 1,8 1,7 0,3 - 0,86 0,84 

C 18:0 6,2 19,1 10,3 7,6 8,1 7,9 14,3 10,5 4,62 

C 18:1 cis 22,6 8,4 26,2 26,2 30,1 36,9 10,5 23,00 10,28 

C 18:2 cis 25,6 2,8 6,7 17,8 27,6 15,6 11,3 15,34 9,22 

C 18:2 trans - 0,50 1,50 - - - - 0,29 0,57 

C 18:3 - 1,6 0,6 1,5 0,8 0,5 1,0 0,86 0,565 

C 20:0 - 0,6 2,3 1,6 0,9 0,3 - 0,81 0,86 

SFA 51,8 86,4 56,3 50,0 38,2 46,7 77,2 58,09 17,32 

MUFA 22,6 8,9 27,9 28,0 31,8 37,2 10,5 23,84 10,63 

PUFA 25,6 4,4 7,3 19,3 28,4 16,1 12,3 16,20 8,95 

ω-6 25,6 2,8 6,7 17,8 27,6 15,6 11,3 15,34 9,22 

ω-3 - 1,6 0,6 1,5 0,8 0,5 1,0 0,86 0,565 

C 18:2 trans - 0,50 1,50 - - - - 0,29 0,57 

SFA/MUFA/

PUFA 

2/0,9/1 19,6/2/1 7,7/3,8/1 2,6/1,4/1 1,3/1,1/1 2,9/2,3/1 6,3/0,8/1 6,1/1,8/1 - 

ω-6/ω-3 - 1,75 11,16 11,9 34,5 31,2 11,3 17,8 - 

 

Ανιχνεύτηκαν 8 συνολικά λιπαρά οξέα στα δείγµατα ζαχαροπλαστείων και 

επιπλέον τα λιπαρά οξέα από C 4:0 έως C 14:0 όπου παρουσιάζονται ως άθροισµα. 

Το παλµιτελαϊκό (C 16:1) όπως και το τα αραχιδικό οξύ (C 20:0) ανιχνεύτηκε σε 5 

δείγµατα. Το παλµιτικό (C 16:0), το στεατικό (C 18:0), το ελαϊκό (18:1 cis) και το 
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λινελαϊκό (C 18:2 cis) ανιχνεύτηκαν σε όλα τα δείγµατα. ∆εν ανιχνεύτηκε το 

ελαϊδικό (C 18:1 trans) πιθανότατα διότι η στήλη είχε µειωµένη αναλυτική 

ικανότητα λόγω πολύχρονης χρήσης. Το λινελαϊδικό (C 18:2 trans) ανιχνεύτηκε σε 

2 µόνο δείγµατα. Το λινολενικό οξύ  (C 18:3)  ανιχνεύτηκε σε 6 δείγµατα.  

Το σύνολο των κορεσµένων λιπαρών οξέων (SFA), µονοακόρεστων 

λιπαρών οξέων (MUFA) πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (PUFA) αναφέρονται 

επίσης στον πίνακα 26. Ως SFA ορίζεται το άθροισµα των C 4:0 - C 14:0, C 16:0, C 

18:0, C 20:0. Ως MUFA ορίζεται το άθροισµα των C 16:1, C 18:1 cis. Ως  PUFA 

ορίζεται το άθροισµα των C 18:2 cis και C 18:3.  Στον ίδιο πίνακα αναφέρονται και 

τα ω-6 και ω-3 λιπαρά οξέα. Ως ω-6 ορίζονται τα  18:2 cis και ως ω-3 το C 18:3.  

Αυξηµένη είναι η περιεκτικότητα σε κάποια δείγµατα (1, 3  και 4) σε λιπαρά 

οξέα µε µικρό αριθµό ατόµων άνθρακα (C 4:0 – C 14:0) ενώ ιδιαίτερα µεγάλη 

περιεκτικότητα παρουσιάζει η συγκέντρωση σε παλµιτικό οξύ (C 16:0)  για κάποια 

δείγµατα (2 και 7).  

H περιεκτικότητα σε µονοακόρεστα λιπαρά οξέα (MUFA)  (κυρίως C 18:1) 

κυµαίνεται σε περιεκτικότητες από 22,6% έως 36,9% για όλα τα δείγµατα πλην του 

δεύτερου δείγµατος και του έβδοµου  που εµφανίζουν περιεκτικότητα σε µικρότερο 

ποσοστό (8,4% και 10,5% αντιστοίχως). 

Τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFA) κυµαίνονται από πολύ χαµηλές 

περιεκτικότητες (δείγµα 2 µε ποσοστό 4,4%) έως και υψηλές (δείγµα 5 µε ποσοστό 

28,4%). 

Από τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα το λινολενικό οξύ (C 18:3)  εµφανίζεται 

σε µικρή περιεκτικότητα (0,5%-1,6%) ενώ στο πρώτο δείγµα δεν ανιχνεύτηκε 

καθόλου ή υπάρχει σε πολύ µικρό ποσοστό που δεν µπορεί να ανιχνευτεί. 

Η γραφική παράσταση των µέσων όρων των λιπαρών οξέων για τα δείγµατα 

που εξετάστηκαν φαίνεται µε τη µορφή ραβδογράµµατος στο γράφηµα 2. Από τα 

αποτελέσµατα και το ραβδόγραµµα φαίνεται η πολύ µεγάλη περιεκτικότητα των 

δειγµάτων σε κορεσµένα λιπαρά οξέα (SFA), σε σχέση µε τα µονοακόρεστα 

(MUFA) και τα πολυακόρεστα (PUFA) καθώς και η µεγάλη περιεκτικότητα των ω-

6 σε σχέση µε τα ω-3 λιπαρά οξέα. 
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Γράφηµα 2: Μέσοι όροι λιπαρών οξέων σε αρτοσκευάσµατα ζαχαροπλαστείων 
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4.3 Στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων 

Για να διαπιστώσουµε αν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές στα 

λιπαρά οξέα των δειγµάτων ανάλογα µε την προέλευση τους (αρτοποιεία-

ζαχαροπλαστεία) έγινε στατιστική επεξεργασία (two-samle independent t-test) 

σύµφωνα µε τις µεθόδους στην παράγραφο 5.2.5. Από τα αποτελέσµατα που παρα-

τίθενται αναλυτικά στη συνέχεια προέκυψε ότι δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

διαφορά για κάποιο λιπαρό οξύ ανάλογα µε την προέλευση των δειγµάτων που 

αναλύθηκαν. Αναλυτικά τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται παρακάτω:    

 

4.3.1 Έλεγχος για τα λιπαρά οξέα από C 4:0 -C 14:0 (Βουτυρικό, Καπρονικό, 

Καπριλικό, Καπρινικό & Λαουρικό οξύ) 

Από τον έλεγχο της κανονικότητας διαπιστώθηκε ότι P>0,150 που είναι 

>0,05   συµπεραίνουµε πως το δείγµα ακολουθεί την κανονική κατανοµή. Κατά τον 

έλεγχο της οµοιογένειας που ακολούθησε βρέθηκε P=0,154 >0,05 οπότε οι 

διακυµάνσεις των δύο δειγµάτων θεωρούνται ίσες. Στη συνέχεια εφαρµόσαµε two-

samle t για να διαπιστώσουµε αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά των µέσων 

όρων του αθροίσµατος C 4:0- C 14:0 µεταξύ δειγµάτων αρτοποιείων και 

ζαχαροπλαστείων. Το συµπέρασµα της αξιολόγησης είναι P=0,069 το οποίο είναι 

µεγαλύτερο του 0,05 εποµένως  ισχύει η µηδενική υπόθεση δηλαδή δεν υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων όρων. 

 

4.3.2 Έλεγχος για το λιπαρό οξύ C 16:0 (Παλµιτικό οξύ) 

Από τον έλεγχο της κανονικότητας διαπιστώθηκε ότι P=0,094 που είναι 

>0,05   συµπεραίνουµε πως το δείγµα ακολουθεί την κανονική κατανοµή. Κατά τον 

έλεγχο της οµοιογένειας που ακολούθησε βρέθηκε P=0,598>0,05 οπότε οι 

διακυµάνσεις των δύο δειγµάτων θεωρούνται ίσες. Στη συνέχεια εφαρµόσαµε two-

samle t για να διαπιστώσουµε αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά των µέσων 

όρων στη συγκέντρωση του παλµιτικού οξέος µεταξύ δειγµάτων αρτοποιείων και 

ζαχαροπλαστείων. Το συµπέρασµα της αξιολόγησης είναι P=0,061 το οποίο είναι 

µεγαλύτερο του 0,05 εποµένως  ισχύει η µηδενική υπόθεση δηλαδή δεν υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων όρων. 

 

4.3.3 Έλεγχος για το λιπαρό οξύ C 16:1 (Παλµιτελαϊκό οξύ) 

Από τον έλεγχο της κανονικότητας διαπιστώθηκε ότι P=0,010 που είναι 
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<0,05 συµπεραίνουµε ότι το δείγµα µας δεν ακολουθεί την κανονική κατανοµή. Για 

να επαναφέρουµε την κανονική κατανοµή εφαρµόζουµε αντιλογαριθµικό 

µετασχηµατισµό (antilog) όπου κάνοντας εκ νέου έλεγχο κανονικότητας βρίσκω  

P’>0,150 το οποίο είναι >0,05 άρα έχω κανονική κατανοµή. Κατά τον έλεγχο της 

οµοιογένειας που ακολούθησε βρέθηκε P=0,334>0,05 οπότε οι διακυµάνσεις των 

δύο δειγµάτων θεωρούνται ίσες. Στη συνέχεια εφαρµόσαµε two-samle t για να 

διαπιστώσουµε αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά των µέσων όρων στη 

συγκέντρωση του παλµιτελαϊκού οξέος µεταξύ δειγµάτων αρτοποιείων και 

ζαχαροπλαστείων. Το συµπέρασµα της αξιολόγησης είναι P=0,366 το οποίο είναι 

µεγαλύτερο του 0,05 εποµένως  ισχύει η µηδενική υπόθεση δηλαδή δεν υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων όρων. 

 

4.3.4 Έλεγχος για το λιπαρό οξύ C 18:0 (Στεατικό οξύ) 

Από τον έλεγχο της κανονικότητας διαπιστώθηκε ότι P>0,150 που είναι 

>0,05   συµπεραίνουµε πως το δείγµα ακολουθεί την κανονική κατανοµή. Κατά τον 

έλεγχο της οµοιογένειας που ακολούθησε βρέθηκε P=0,971>0,05 οπότε οι 

διακυµάνσεις των δύο δειγµάτων θεωρούνται ίσες. Στη συνέχεια εφαρµόσαµε two-

samle t για να διαπιστώσουµε αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά των µέσων 

όρων στη συγκέντρωση του στεαρικού οξέος µεταξύ δειγµάτων αρτοποιείων και 

ζαχαροπλαστείων. Το συµπέρασµα της αξιολόγησης είναι P=0,160 το οποίο είναι 

µεγαλύτερο του 0,05 εποµένως  ισχύει η µηδενική υπόθεση δηλαδή δεν υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων όρων. 

 

4.3.5  Έλεγχος για το λιπαρό οξύ C 18:1 cis (Ελαϊκό οξύ) 

Από τον έλεγχο της κανονικότητας διαπιστώθηκε ότι P>0,150 που είναι 

>0,05   συµπεραίνουµε πως το δείγµα ακολουθεί την κανονική κατανοµή. Κατά τον 

έλεγχο της οµοιογένειας που ακολούθησε βρέθηκε P=0,898>0,05 οπότε οι 

διακυµάνσεις των δύο δειγµάτων θεωρούνται ίσες. Στη συνέχεια εφαρµόσαµε two-

samle t για να διαπιστώσουµε αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά των µέσων 

όρων στη συγκέντρωση του ελαϊκού οξέος µεταξύ δειγµάτων αρτοποιείων και 

ζαχαροπλαστείων. Το συµπέρασµα της αξιολόγησης είναι P=0,552  το οποίο είναι 

µεγαλύτερο του 0,05 εποµένως  ισχύει η µηδενική υπόθεση δηλαδή δεν υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων όρων. 
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4.3.6 Έλεγχος για το λιπαρό οξύ C 18:2 cis (Λινελαϊκό οξύ) 

Από τον έλεγχο της κανονικότητας διαπιστώθηκε ότι P=0,010 που είναι 

<0,05 συµπεραίνουµε πως το δείγµα δεν ακολουθεί την κανονική κατανοµή. Για να 

επαναφέρουµε την κανονική κατανοµή εφαρµόζουµε λογαριθµικό µετασχηµατισµό 

(log) όπου κάνοντας εκ νέου έλεγχο κανονικότητας βρίσκω  P’>0,150 το οποίο είναι 

>0,05 άρα έχω κανονική κατανοµή. Στη συνέχεια εφαρµόσαµε two-samle t για να 

διαπιστώσουµε αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά των µέσων όρων στη 

συγκέντρωση του λινολεϊκού οξέος µεταξύ δειγµάτων αρτοποιείων και 

ζαχαροπλαστείων. Το συµπέρασµα της αξιολόγησης είναι P=1,000 το οποίο είναι 

µεγαλύτερο του 0,05 εποµένως  ισχύει η µηδενική υπόθεση δηλαδή δεν υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων όρων. 

 

4.3.7 Έλεγχος για το λιπαρό οξύ C 18:3(Λινολενικό οξύ) 

Από τον έλεγχο της κανονικότητας διαπιστώθηκε ότι P>0,150 που είναι 

>0,05   συµπεραίνουµε πως το δείγµα ακολουθεί την κανονική κατανοµή. Επίσης 

κατά τον έλεγχο της οµοιογένειας βρέθηκε P=0,757>0,05 οπότε οι διακυµάνσεις 

των δύο δειγµάτων θεωρούνται ίσες. Στη συνέχεια εφαρµόσαµε two-samle t για να 

διαπιστώσουµε αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά των µέσων όρων στη 

συγκέντρωση του λινολενικού οξέος µεταξύ δειγµάτων αρτοποιείων και 

ζαχαροπλαστείων. Το συµπέρασµα της αξιολόγησης είναι P=0,729 το οποίο είναι 

µεγαλύτερο του 0,05 εποµένως  ισχύει η µηδενική υπόθεση δηλαδή δεν υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων όρων. 

 

4.3.8 Έλεγχος για το λιπαρό οξύ C 20:0 (Αραχιδικό οξύ) 

Από τον έλεγχο της κανονικότητας διαπιστώθηκε ότι P>0,150 που είναι 

>0,05 συµπεραίνουµε πως το δείγµα ακολουθεί την κανονική κατανοµή. Επίσης 

κατά τον έλεγχο της οµοιογένειας βρέθηκε P=0,259>0,05 οπότε οι διακυµάνσεις 

των δύο δειγµάτων θεωρούνται ίσες. Στη συνέχεια εφαρµόσαµε two-samle t για να 

διαπιστώσουµε αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά των µέσων όρων στη 

συγκέντρωση του αραχιδικού οξέος µεταξύ δειγµάτων αρτοποιείων και 

ζαχαροπλαστείων. Το συµπέρασµα της αξιολόγησης είναι P=0,340 το οποίο είναι 

µεγαλύτερο του 0,05 εποµένως  ισχύει η µηδενική υπόθεση δηλαδή δεν υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων όρων. 
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5. ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

 

5.1 Συζήτηση των αποτελεσµάτων της εργασίας 

Από τα αποτελέσµατα στα αρτοσκευάσµατα της κατηγορίας «αρτοποιεία» 

προκύπτει ότι υπάρχει µεγάλη διακύµανση τιµών για όλα τα λιπαρά οξέα που 

οφείλεται προφανώς στο γεγονός ότι κατά την παρασκευή των αρτοσκευασµάτων 

χρησιµοποιήθηκαν πολύ διαφορετικά είδη λίπους. Στα περισσότερα δείγµατα (1, 2, 

3, 5, 6, και 7) η περιεκτικότητα σε κορεσµένα λιπαρά οξέα (SFA) είναι πολύ υψηλή 

(46.9 - 82.1%) µε µέσο όρο 54.53%. Η περιεκτικότητα σε µονοακόρεστα λιπαρά 

οξέα (MUFA) παρουσιάζει µεγάλη διακύµανση τιµών (6.8 – 40.8%) µε µέσο όρο 

26.06%. Η περιεκτικότητα σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFA) παρουσιάζει 

επίσης µεγάλο εύρος τιµών (5.5 – 42.7%) µε µέσο όρο 19.77%. Σε ένα δείγµα 

ανιχνεύτηκε τo λινελαϊδικό οξύ (18:2 trans) ενώ δεν ανιχνεύτηκε  το ελαϊδικό οξύ 

(18:1 trans). Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί πιθανή αδυναµία της χρησιµοποιηθείσας  

στήλης για το διαχωρισµό των trans  και των ισοµερών του ελαϊκού οξέος. Η 

περιεκτικότητα σε λινολενικό οξύ (18:3 cis)  ήταν γενικά πολύ µικρή (0 – 1.8%) ή 

κάτω των ορίων ανίχνευσης.  

Από τον υπολογισµό των σχέσεων SFA/MUFA/PUFA προκύπτει ότι όλες οι 

σχέσεις απέχουν πολύ από την ιδανική αναλογία 1/2/1 ή 1/1/1.   

Σε ορισµένα δείγµατα (2,5,6,7) η σχέση SFA/MUFA/PUFA είναι πολύ 

επιβαρυµένη υπέρ της περιεκτικότητας σε κορεσµένα λιπαρά οξέα. Η υψηλή 

κατανάλωση κορεσµένων λιπαρών οξέων είναι επιβαρυντική για την υγεία και οι 

επιπτώσεις έχουν αναφερθεί αναλυτικότερα στην παράγραφο 2.5.2. Κατά µέσο όρο 

βέβαια αυτή η σχέση βελτιώνεται και τελικά τα δείγµατα αρτοποιείων  έχουν  κατά 

µέσο όρο σχέση (πίνακα 25) SFA/MUFA/PUFA 5/2,3/1 που δεν είναι η ιδανική 

αλλά προσεγγίζει ικανοποιητικά την επιθυµητή. 

Τέλος για όσα δείγµατα υπολογίστηκε η σχέση ω-6/ω-3 λιπαρά οξέα, 

παρατηρήθηκε ότι η αυτή κυµαίνεται από 8,89 έως 13,27, σχέση που είναι πολύ 

µακριά από την προτεινόµενη αναλογία ω-6/ω-3 ή οποία είναι 1/1 έως το πολύ 5/1. 

Η σχέση αυτή είναι πολύ επιβαρυµένη υπέρ της περιεκτικότητας των ω-6 λιπαρών 

οξέων. Αυτό είναι αρνητικό για την ποιότητα του λίπους όπως έχει αναφερθεί 

αναλυτικά στην παράγραφο 2.5.5. 

Σχετικά µε τα αποτελέσµατα των δειγµάτων της κατηγορίας 

«ζαχαροπλαστεία» προκύπτει ότι υπάρχει µεγάλη διακύµανση τιµών για όλα τα 
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λιπαρά οξέα που οφείλεται προφανώς στο γεγονός ότι κατά την παρασκευή των 

αρτοσκευασµάτων χρησιµοποιήθηκαν πολύ διαφορετικά είδη λίπους. Σε όλα τα 

δείγµατα η περιεκτικότητα σε κορεσµένα λιπαρά οξέα (SFA) είναι πολύ υψηλή 

(38.2- 86.4%) µε µέσο όρο 58.09%. Η περιεκτικότητα σε µονοακόρεστα λιπαρά 

οξέα (MUFA) παρουσιάζει µεγάλη διακύµανση τιµών (8.9 – 37.2%) µε µέσο όρο 

23.84%. Η περιεκτικότητα σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFA) έχει επίσης 

µεγάλη διακύµανση (4.4 – 28.4%) µε µέσο όρο 16.20%. Σε δύο δείγµατα 

ανιχνεύτηκε τo λινελαϊδικό οξύ (18:2 trans) ενώ δεν ανιχνεύτηκε  το ελαϊδικό οξύ 

(18:1 trans). Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί πιθανή αδυναµία της χρησιµοποιηθείσας  

στήλης για το διαχωρισµό των trans  και των ισοµερών του ελαϊκού οξέος. Η 

περιεκτικότητα σε λινολενικό οξύ (18:3 cis)  ήταν γενικά πολύ µικρή (0 – 1.6%) – 

κάτω των ορίων ανίχνευσης.  

Από τα αποτελέσµατα της στατιστικής επεξεργασίας δεν προέκυψε κάποια 

στατιστική σηµαντική διαφορά για τα λιπαρά οξέα µεταξύ αρτοποιείων και 

ζαχαροπλαστείων. Παρόλα αυτά θα πρέπει να αναφερθεί ότι κατά τον έλεγχο της 

πιθανής στατιστικά διαφοράς ανάµεσα σε αρτοποιεία και ζαχαροπλαστεία για το C 

4:0- C 14:0 η τιµή P βρέθηκε ίση µε 0,069 η οποία είναι πολύ κοντά στην τιµή 0,05 

ώστε να µπορέσει να θεωρηθεί στατιστικά σηµαντική η διαφορά. Οι µέσοι όροι των 

δύο κατηγοριών ήταν 20,36 για τα αρτοποιεία και 7,3 για τα ζαχαροπλαστεία. Αυτό 

δείχνει ότι τα αρτοποιεία χρησιµοποίησαν γενικά  λίπος µε περισσότερα λιπαρά 

οξέα C 4:0- C 14:0 και  πιθανότατα να χρησιµοποίησαν βούτυρο ή λίπος ζωικής 

προέλευσης. 

Ίδια παρατήρηση µπορεί να γίνει και για το παλµιτικό οξύ που σύµφωνα µε 

την στατιστική επεξεργασία δεν υπάρχει διαφορά ανάµεσα στις δύο κατηγορίες 

αλλά ο µέσος όρος στα ζαχαροπλαστεία είναι πολύ υψηλότερος από τον µέσο όρο 

των αρτοποιείων δηλαδή 23,8 στα αρτοποιεία και 39,19 στα ζαχαροπλαστεία. Αυτό 

πιθανότατα να οφείλεται στο γεγονός ότι στα ζαχαροπλαστεία χρησιµοποιήθηκε ως 

λιπαρή ύλη φοινικέλαιο που είναι υψηλής περιεκτικότητας σε παλµιτικό οξύ. 

Από τον υπολογισµό των σχέσεων SFA/MUFA/PUFA προκύπτει ότι όλες οι 

σχέσεις απέχουν πολύ από την ιδανική αναλογία 1/2/1 ή 1/1/1.   

Σε κάποια δείγµατα (2,3,7) η σχέση SFA/MUFA/PUFA είναι πολύ 

επιβαρυµένη υπέρ της περιεκτικότητας σε κορεσµένα λιπαρά οξέα. Κατά µέσο όρο 

η σχέση SFA/MUFA/PUFA βελτιώνεται και τελικά τα δείγµατα ζαχαροπλαστείων 

έχουν σχέση 6,1/1,8/1 σχέση που προσεγγίζει ικανοποιητικά την επιθυµητή. 
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Τέλος υπολογίστηκε η σχέση ω-6/ω-3 λιπαρά οξέα σε όλα τα δείγµατα πλην 

του πρώτου. Σε ένα δείγµα (2) βρέθηκε αναλογία ίση µε 1.75 που πλησιάζει την 

προτεινόµενη αναλογία ω-6/ω-3 ή οποία είναι 1/1 έως το πολύ 5/1, ενώ για τα 

υπόλοιπα δείγµατα η σχέση απέχει πολύ (11,3 – 34,5) από την προτεινόµενη 

αναλογία.  

 

5.2 Σύγκριση αποτελεσµάτων της παρούσας εργασίας µε αποτελέσµατα άλλων 

ερευνών 

Προκειµένου να συσχετιστούν τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας µε 

αυτά άλλων ερευνών καταγράφηκαν τα ευρήµατα από άλλες εργασίες όπως 

παρουσιάζονται στον πίνακα 27. 

 

Πίνακας 27: Περιεκτικότητα σε κορεσµένα, µονοακόρεστα, πολυακόρεστα λιπαρά 

οξέα σε δείγµατα αρτοσκευασµάτων από διάφορες χώρες. 

ΛΙΠΑΡΑ 

ΟΞΕΑ 

ΠΑΡΟΥΣΑ 

ΕΡΓΑΣΙΑ 

ΑΡΤΟΠ. 

ΠΑΡΟΥΣΑ  

ΕΡΓΑΣΙΑ 

ΖΑΧΑΡ 

ΤΟΥΡΚΙΑ 

Daglioglu, 

2000 

ΙΣΠΑΝΙΑ 

Fernandez, 

2000 

ΙΤΑΛΙΑ 

Caponio, 

2006 

IΣΠΑΝΙΑ 

Vicario, 

2003 

ΒΡΑΖΙΛΙΑ 

Clayton,  

 2005 

N.ZΗΛΑΝ∆ΙΑ 

Saunders, 

2008 

SFA 54,53 58.09 37.7 60.4 50.6 49.43 16.9-39.2 62.6 

MUFA 26.06 23.84 48.2 28.9 35.5 32.87 33.9-34.5 29.9 

PUFA 19.77 16.20 10.4 8.9 13.9 12.48 9.74-33.6 6.7 

  

Η περιεκτικότητα σε ολικά κορεσµένα λιπαρά οξέα (SFA) στην παρούσα 

εργασία βρέθηκε ίση µε 54.53% και 58.09% στα αρτοποιεία και ζαχαροπλαστεία 

αντίστοιχα. Από την σύγκριση της παρούσας εργασίας µε άλλες έρευνες 

παρατηρείται ότι η περιεκτικότητα σε ολικά κορεσµένα λιπαρά οξέα (SFA),  

βρίσκεται σε παρόµοια επίπεδα µε αυτά των Vicario, 2003 (49,43%) και Fernandez, 

2000 (60.4%) στην Ισπανία και του Caponio, 2006 (50.6%) στην Ιταλία. 

Μικρότερες περιεκτικότητες  βρέθηκαν στην Τουρκία από τον Daglioglu, 2000 

(37,7%), Βραζιλία από τον Clayton, 2005 (16.9-39.2%). Μεγαλύτερες 

περιεκτικότητες βρέθηκαν  στη Νέα Ζηλανδία από τον Saunders, 2008 (62.6%). 

Τα επίπεδα των ολικών µονοακόρεστων λιπαρών οξέων (MUFA) στην 

παρούσα εργασία βρέθηκαν ίσα µε 26.06% στα αρτοποιεία και 23.84% στα 

ζαχαροπλαστεία. Μεγαλύτερα επίπεδα βρέθηκαν σε δείγµατα µπισκότων στην 

Τουρκία από τον Daglioglu, 2000 (48.2%), Ιταλία από τον Caponio, 2006 (35.5%), 
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Ισπανία  από τον Vicario, 2003 (32.87%) και στην Βραζιλία από τον Clayton, 2005 

(33.9-34.5%). Παρόµοια επίπεδα βρέθηκαν στην έρευνα του Ferdandez, 2000 

(28.9%) και στη Νέα Ζηλανδία από τον Saunders, 2008 (29.9%). 

Η µέση συγκέντρωση των ολικών πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (PUFA) 

στην παρούσα εργασία βρέθηκε ίση µε 19.77% στα αρτοποιεία και 16.20% στα 

ζαχαροπλαστεία. Μικρότερες συγκεντρώσεις βρέθηκαν σε δείγµατα µπισκότων 

στην Τουρκία από τον Daglioglu, 2000 (10.4%), στην Ισπανία  από τον Ferdandez, 

2000 (8.9%) και Vicario, 2003 (12.48%), από τον Caponio, 2006 (13.9%), και στη 

Νέα Ζηλανδία από τον Saunders, 2008 (6.7%). Στην έρευνα που έγινε στην 

Βραζιλία από τον Clayton, 2005 η συγκέντρωση των ολικών πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων (PUFA) κυµάνθηκε από 9.74 έως 33.6%. 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Από όλα όσα προαναφέρθηκαν προκύπτουν τα εξής συµπεράσµατα: 

1. Υπάρχει µεγάλη διακύµανση τιµών για όλα τα λιπαρά οξέα που οφείλεται 

προφανώς στο γεγονός ότι χρησιµοποιήθηκαν διαφορετικά είδη λίπους µεταξύ 

των οποίων λίπος ζωικής προέλευσης, βούτυρο γάλακτος,  φοινικέλαιο, 

ελαιόλαδο. 

2. Οι τιµές των µονοακόρεστων, πολυακόρεστων και κορεσµένων λιπαρών οξέων 

τόσο στα ζαχαροπλαστεία  όσο και στα αρτοποιεία κυµάνθηκαν σε παρόµοια 

επίπεδα.  

3. Από τη µελέτη των ραβδογραµµάτων παρατηρήθηκε ότι η περιεκτικότητα 

κορεσµένων λιπαρών οξέων και στις δυο κατηγορίες αρτοσκευασµάτων ήταν 

πολύ υψηλή συγκριτικά µε την περιεκτικότητα σε µονοακόρεστα και 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα. Αυτό µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι τα µπισκότα 

ίσως και να µην αποτελούν τελικά ένα υγιεινό σνακ  για την διατροφή του 

ανθρώπου. 

4. Οι σχέσεις SFA/MUFA/PUFA όσο και η σχέση ω6/ω3 απέχουν πολύ από τις 

ιδανικές προτεινόµενες αναλογίες. 

5. Στην κατηγορία αρτοποιεία παρατηρήθηκε ότι το ελαϊκό οξύ βρίσκεται σε 

υψηλότερα επίπεδα από τα υπόλοιπα λιπαρά οξέα. Αντιθέτως, στην κατηγορία 

ζαχαροπλαστεία  το παλµιτικό οξύ  υπερτερεί σε σχέση µε τα υπόλοιπα λιπαρά 

οξέα. 

6. Για όλα τα λιπαρά οξέα µεταξύ των δύο κατηγοριών δεν βρέθηκαν στατιστικά 

σηµαντικές δια φορές σύµφωνα µε τον έλεγχο 2-sample t-test. 

7. Η περιεκτικότητα των κορεσµένων λιπαρών οξέων βρέθηκε σε παρόµοια επίπεδα 

µε την Ισπανία, Ιταλία και την Ν. Ζηλανδία. Τα µονοακόρεστα λιπαρά οξέα 

κυµαίνονται στα ίδια επίπεδα µε την Ισπανία και την Ν. Ζηλανδία, ενώ τα 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα είναι σε υψηλότερα επίπεδα σε σχέση µε τις 

υπόλοιπες χώρες. 
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Βουτυρικό, Καπρονικό, Καπριλικό, Καπρινικό & Λαουρικό οξύ (C 4:0 -C 14:0) 
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Two-Sample T-Test and CI: C3, C4  

 

Two-sample T for C3 

 

C4  N  Mean  StDev  SE Mean 

1   7  20.4   15.5      5.9 

2   7  7.30   7.68      2.9 

 

 

Difference = mu (1) - mu (2) 

Estimate for difference:  13.0571 

95% CI for difference:  (-1.2073, 27.3216) 

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1.99  P-Value = 0.069  DF 

= 12 

 

 



 

Boxplot of C 4:0 - C 14 :0 
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ΠΑΛΜΙΤΙΚΟ ΟΞΥ ( C 16 :0) 
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Two-Sample T-Test and CI: C3, C4  

 

Two-sample T for C3 

 

C4  N   Mean  StDev  SE Mean 

1   7  23.80   9.91      3.7 

2   7   39.2   17.0      6.4 

 

 

Difference = mu (1) - mu (2) 

Estimate for difference:  -15.3857 

95% CI for difference:  (-31.5809, 0.8095) 

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -2.07  P-Value = 0.061  

DF = 12 

Both use Pooled StDev = 13.9060 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Boxplot of C 16:0 
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ΠΑΛΜΙΤΕΛΑΪΚΟ ΟΞΥ (C 16:1) 
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Test for Equal Variances for C3 

Two-Sample T-Test and CI: C3, C4 

Two-sample T for C3 

 

C4  N   Mean  StDev  SE Mean 

1   3  1.633  0.153    0.088 

2   5  1.200  0.735     0.33 

Difference = mu (1) - mu (2) 

Estimate for difference:  0.433333 

95% CI for difference:  (-0.650370, 1.517037) 

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 0.98  P-Value = 0.366  DF 

= 6 

Both use Pooled StDev = 0.6064 

 



 

Boxplot of C 16:1 
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ΣΤΕΑΤΙΚΟ ΟΞΥ ( C 18:0) 
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Two-Sample T-Test and CI: C3, C4  

 

Two-sample T for C3 

 

C4  N   Mean  StDev  SE Mean 

1   7   7.00   4.12      1.6 

2   7  10.50   4.62      1.7 

 

 

Difference = mu (1) - mu (2) 

Estimate for difference:  -3.50000 

95% CI for difference:  (-8.59493, 1.59493) 

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -1.50  P-Value = 0.160  

DF = 12 

Both use Pooled StDev = 4.37 

 

 

 



 

Βoxplot of C 18:0 
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ΕΛΑΪΚΟ ΟΞΥ ( C 18:1 cis) 
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Two-Sample T-Test and CI: C3, C4  

 

Two-sample T for C3 

 

C4  N  Mean  StDev  SE Mean 

1   7  26.4   10.3      3.9 

2   7  23.0   10.3      3.9 

 

 

Difference = mu (1) - mu (2) 

Estimate for difference:  3.37143 

95% CI for difference:  (-8.62649, 15.36935) 

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 0.61  P-Value = 0.552  DF 

= 12 

Both use Pooled StDev = 10.3020 

 



 

 

Boxplot of C 18:1 cis 
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ΛΙΝΕΛΑΪΚΟ ΟΞΥ ( C 18:2 cis) 
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Two-Sample T-Test and CI: C3, C4  

 

Two-sample T for C3 

 

C4  N  Mean  StDev  SE Mean 

1   7  19.3   14.8      5.6 

2   7  19.3   14.8      5.6 

 

 

Difference = mu (1) - mu (2) 

Estimate for difference:  0.000000 

95% CI for difference:  (-17.236367, 17.236367) 

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 0.00  P-Value = 1.000  DF 

= 12 

Both use Pooled StDev = 14.7999 

 

 



 

Boxplot of C 18:2 cis 
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ΛΙΝΟΛΕΝΙΚΟ ΟΞΥ ( C 18:3) 
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Two-Sample T-Test and CI: C3, C4  

 

Two-sample T for C3 

 

C4  N   Mean  StDev  SE Mean 

1   3  1.133  0.651     0.38 

2   6  1.000  0.460     0.19 

 

 

Difference = mu (1) - mu (2) 

Estimate for difference:  0.133333 

95% CI for difference:  (-0.739307, 1.005974) 

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 0.36  P-Value = 0.729  DF 

= 7 

Both use Pooled StDev = 0.5219 

 

 



 

Boxplot of C 18:3 
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ΑΡΑΧΙ∆ΙΚΟ ΟΞΥ ( C 20:0) 
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Two-Sample T-Test and CI: C3, C4  

 

Two-sample T for C3 

 

C4  N   Mean  StDev  SE Mean 

1   2  0.500  0.141     0.10 

2   5  1.140  0.808     0.36 

 

 

Difference = mu (1) - mu (2) 

Estimate for difference:  -0.640000 

95% CI for difference:  (-2.200409, 0.920409) 

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -1.05  P-Value = 0.340  

DF = 5 

Both use Pooled StDev = 0.7255 

 

  



 

Βoxplot of C 20:0 
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