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ΕΤΧΑΡΙΣΙΕ 

Αρχικά κα ικελα να ευχαριςτιςω τον αναπλθρωτι κακθγθτι του τμιματοσ 

Φαρμακευτικισ Μαγιάτθ Ρροκόπιο για τθν κακοδιγθςθ, τθν επίβλεψθ και τθν υποςτιριξθ 

κατά τθ διεξαγωγι των πειραμάτων ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ παροφςασ μεταπτυχιακισ 

ερευνθτικισ εργαςίασ. Επίςθσ ευχαριςτϊ τθ κακθγιτρια Μαρία Λιοφνθ για τθν υποςτιριξθ 

κατά τθ διάρκεια τθσ εκπόνθςθσ αυτισ τθσ εργαςίασ.   

Θ προκατεργαςία των δειγμάτων πραγματοποιικθκε  ςτο εργαςτιριο τθσ 

Οινολογίασ, του τομζα Βιομθχανικισ Χθμείασ του Χθμικοφ Τμιματοσ Ακινασ, ενϊ θ 

ανάπτυξθ τθσ μεκόδου ποςοτικοφ προςδιοριςμοφ τθσ ολικισ trans-ρεςβερατρόλθσ ςε 

οίνουσ με τθ χριςθ ωαςματοςκοπίασ ΝΜR και θ ανάλυςθ των δειγμάτων, 

πραγματοποιικθκε ςτο εργαςτιριο Φαρμακογνωςίασ και Χθμείασ Φυςικϊν Ρροϊόντων τθσ 

Φαρμακευτικισ Σχολισ Ακινασ.  

Επίςθσ ευχαριςτϊ κερμά τον κακθγθτι Θλία Νεραντηι για τθν επιςτθμονικι 

υποςτιριξθ και τισ παρατθριςεισ μζςα ςτο διάςτθμα εκπόνθςθσ τθσ παροφςασ εργαςίασ.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Θ trans-ρεςβερατρόλθ είναι μια ωαινολικι ζνωςθ, που ανικει ςτθν οικογζνεια των 

ςτιλβενίων, θ οποία βρίςκεται ςε διάωορα μζρθ του ςταωυλιοφ, ςυμπεριλαμβανομζνου και 

του ωλοιοφ τθσ ράγασ. Θ ρεςβερατρόλθ ανικει ςε μια ευρφτερθ κατθγορία ενϊςεων που 

ζχουν χαρακτθριςτεί ωσ ωυτοαλεξίνεσ, αωοφ παράγονται ςε ςυνκικεσ βιοτικοφ και 

αβιοτικοφ ςτρεσ, όπωσ για παράδειγμα οι προςβολζσ από μικροοργανιςοφσ ι οι κακϊςεισ 

των ιςτϊν από τθν υπεριϊδθ ακτινοβολία, ενϊ μεταωζρονται κατά τθ διάρκεια τθσ 

οινοποίθςθσ ςτο γλεφκοσ και ςτον οίνο. Θ ρεςβερατρόλθ παρουςιάηει ιςχυρι 

αντιοξειδωτικι δράςθ, δθλαδι εξουδετερϊνει τισ οξυγονοφχεσ ρίηεσ και οξειδωτικζσ 

ενϊςεισ που παράγονται ςτουσ διάωορουσ ιςτοφσ ι κυκλοωοροφν ςτο πλάςμα του αίματοσ 

και αποτρζπει τθν οξείδωςθ των μετάλλων ςτο ςϊμα. Από τθν άποψθ αυτι θ 

ρεςβερατρόλθ διακζτει καρδιοπροςτατευτικζσ ιδιότθτεσ. Επίςθσ ςφμωωνα με νεότερεσ 

μελζτεσ, θ ρεςβερατρόλθ ωαίνεται ότι προςτατεφει και από τθν ανάπτυξθ κακοθκϊν όγκων, 

εμποδίηει τθν εμωάνιςθ και τθν ανάπτυξθ καρκίνου του δζρματοσ και ζχει αντιωλεγμονϊδθ 

δράςθ. 

Στθν παροφςα εργαςία αναπτφχκθκε μια πρωτότυπθ και γριγορθ μζκοδοσ 

ποςοτικοφ προςδιοριςμοφ τθσ ολικισ trans-ρεςβερατρόλθσ (πιο ςυγκεκριμζνα των ολικϊν 

παράγωγων trans-ρεςβερατρολοειδϊν) ςε οίνουσ με τθ χριςθ ωαςματοςκοπίασ ΝΜR.  Στθ 

ςυνζχεια αναλφκθκαν 10 δείγματα κραςιϊν βιομθχανικισ παραγωγισ των ενδογενϊν 

(Ρ.Ο.Ρ.) ερυκρϊν ποικιλιϊν Αγιωργίτικο, Ξινόμαυρο, Φωκιανό, Λιάτικο, Κοτςιωάλι, 

Μαυροδάωνθ, Λθμνιό και Μοςχάτο Τυρνάβου και προςδιορίςτθκε το περιεχόμενο των 

ολικϊν  ρεςβερατρολοειδϊν ς’ αυτά.  Οι μετριςεισ αυτζσ ζδειξαν ότι τθν μεγαλφτερθ 

περιεκτικότθτα ςε ρεςβερατρόλθ είχαν το Κοτςιωάλι, το Ξινόμαυρο και το Αγιωργίτικο, 

δεδομζνο το οποίο επαλθκεφεται και από παλαιότερεσ επιςτθμονικζσ δθμοςιεφςεισ. 

 

 

 

ΘΕΜΑΣΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ: Βιομθχανικι Χθμεία και Αλκοολοφχα Ροτά 

ΛΕΞΕΙ ΚΛΕΙΔΙΑ: εςβερατρόλθ, ωαινολικζσ ενϊςεισ, κραςί, αντιοξειδωτικι δράςθ, 

ανάπτυξθ μεκόδου ποςοτικοφ προςδιοριςμοφ ρεςβερατρόλθσ ςε οίνουσ, Φαςματοςκοπία 

Ρυρθνικοφ Μαγνθτικοφ Συντονιςμοφ (NMR) 
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ABSTRACT 

Trans-resveratrol is a phenolic compound belonging to the family of stilbene, which is 

found in various parts of the grape. Resveratrol belongs to a broader class of compounds 

that have been identified as phytoalexins, since they are produced in living and abiotic stress 

conditions, such as microorganisms attacks or tissue damage from ultraviolet radiation,  

while being transported during the vinification to the must and the wine. Resveratrol has a 

strong antioxidant effect, ie neutralizes oxygenated roots and oxidative compounds 

produced in the various tissues or circulating in blood plasma and prevents oxidation of 

metals in the body. In this respect, resveratrol has cardioprotective properties. According to 

newer studies, resveratrol appears to protect against the development of malignant tumors, 

inhibit the appearance and development of skin cancer and have anti-inflammatory 

properties 

In this study we developed a novel and rapid method of quantifying the total trans-

resveratrol content (in particular of total trans-resveratrolloids) in wines using NMR 

spectroscopy. Subsequently, 10 samples of the local red P.O.P. varieties Agiorgitiko, 

Xinomavro, Fokianos, Liatiko, Kotsifali, Mavrodaphni, Limnio and Moschato were analyzed 

and the content of total resveratrolloids was determined. These measurements showed that 

the highest content of resveratrol had Kotsifali, Xinomavro and Agiorgitiko, a fact also 

verified in older scientific publications. 

 

 

 

 

 

 

SUBJECT AREA: Industrial Chemistry and Alcoholic Beverages 

KEYWORDS: Resveratrol, phenolic compounds, wine, antioxidant activity, Nuclear Magnetic 

Resonance Spectroscopy (NMR), Development of a sensitive method for the analysis of 

resveratrol component of wines using NMR Spectroscopy 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Ειςαγωγι 

Το κραςί είναι ζνα αλκοολοφχο ποτό, προϊόν τθσ ηφμωςθσ των ςταωυλιϊν ι του 

χυμοφ τουσ (μοφςτοσ). Σε διάωορεσ χϊρεσ του κόςμου κα ςυναντιςουμε και ποτά 

παρεμωερι του κραςιοφ που παράγονται από άλλα ωροφτα ι άνκθ ι ςπόρουσ, αλλά θ 

ονομαςία κραςί από μόνθ τθσ προςδιορίηει πάντα το κραςί από ςταωφλια. Το κραςί είναι 

ςτενά ςυνδεμζνο με τον άνκρωπο και ςτο πζραςμα των αιϊνων, διακατζχει περίοπτθ κζςθ 

ςε πολλοφσ πολιτιςμοφσ και κρθςκείεσ.1 Αποτελεί ζνα ποτό που ζχει ςυνδεκεί με τθν ζννοια 

του μζτρου, τθν καλι ςωματικι και ψυχικι κατάςταςθ, αλλά και με τθν ζννοια τθσ 

μακροηωίασ.1 

Το κραςί είναι ιδιαίτερου ενδιαωζροντοσ για διάωορουσ λόγουσ. Είναι αωενόσ, ζνα 

δθμοωιλζσ ποτό που ςυνοδεφει και ενιςχφει ζνα ευρφ ωάςμα ευρωπαϊκϊν και μεςογειακϊν 

γεφςεων, από τισ πιο απλζσ και παραδοςιακζσ ωσ τισ πιο ςφνκετεσ, και αωετζρου, το 

ςταωφλι αποτελεί ςθμαντικό γεωργικό προϊόν που αντικατοπτρίηει τθν ποικιλία του 

εδάωουσ και το κλίμα ενόσ τόπου. Το κραςί χρθςιμοποιείται επίςθσ ςε κρθςκευτικζσ 

τελετζσ ςε πολλοφσ πολιτιςμοφσ ενϊ το εμπόριο κραςιοφ ιταν ιςτορικισ ςπουδαιότθτασ 

για πολλζσ περιοχζσ. 

Τα τελευταία χρόνια ολοζνα και περιςςότερεσ επιδθμιολογικζσ μελζτεσ ςυςχετίηουν 

τθν υιοκζτθςθ τθσ μεςογειακισ δίαιτασ με μειωμζνο επιπολαςμό και επίπτωςθ διαωόρων 

αςκενειϊν όπωσ ο καρκίνοσ, τα αυτοάνοςα νοςιματα, τα καρδιαγγειακά νοςιματα, ο 

ςακχαρϊδθσ διαβιτθσ κ.α. Οι επιςτιμονεσ αποδίδουν αυτά τα δεδομζνα ςτθν φπαρξθ 

τρόωιμων όπωσ το ελαιόλαδο, τα ωροφτα, τα λαχανικά, τα όςπρια και τα δθμθτριακά. 

Ρολλζσ ζρευνεσ καταλιγουν ςτο ςυμπζραςμα ότι θ ςυχνι πρόςλθψθ πολυωαινολϊν 

ςχετίηεται με μειωμζνο κίνδυνο εμωάνιςθσ διάωορων χρόνιων νοςθμάτων. Για το λόγο 

αυτό θ μελζτθ και θ ανάλυςθ των τροωϊν που περιζχουν ωαινολικά ςυςτατικά, ζχει 

προχωριςει αρκετά τα τελευταία χρόνια. Τα ωαινολικά ςυςτατικά ζχει αποδειχκεί ότι 

ζχουν αντιοξειδωτικι, αντικαρκινικι και αντιακθρωματικι δράςθ τόςο ςε in vivo, όςο και in 

vitro μελζτεσ.2  Το ενδιαωζρον των διατροωολόγων και των επιςτθμόνων υγείασ ζχει 

επικεντρωκεί τα τελευταία χρόνια ςτα ςτοιχεία αυτά ωζρνοντασ ςτο ωωσ όλο και 

περιςςότερεσ μελζτεσ για τθν ευεργετικι επίδραςθ των ωαινολικϊν ενϊςεων ςτθν υγεία. Ο 

λόγοσ όμωσ που θ μελζτθ τουσ βρίςκεται ςε πρωταρχικά ςτάδια, οωείλεται ςτθ χθμικι 

δομι των πολυωαινολϊν θ οποία παρουςιάηει αρκετι ποικιλία και πολυπλοκότθτα.3,4,5,6,7,8,9 

Σφμωωνα με επιςτθμονικζσ ζρευνεσ, ζχει παρατθρθκεί ότι θ μζτρια κατανάλωςθ του 

κραςιοφ ςχετίςκθκε με λιγότερο κίνδυνο για οριςμζνεσ αςκζνειεσ όπωσ είναι τα 

εγκεωαλικά επειςόδια, οι καρδιοπάκειεσ, ο καρκίνο του πνεφμονα, ο καρκίνοσ του άνω 

πεπτικοφ ςυςτιματοσ και με μικρότερθ ςυχνότθτα κανάτου.1 

Στο κραςί αποδίδονταν από τθν αρχαιότθτα ευεργετικζσ για τθν ανκρϊπινθ υγεία 

ιδιότθτεσ, τισ οποίεσ θ ςφγχρονθ επιςτθμονικι ζρευνα τεκμθριωμζνα ςυνδζει με τθν 
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αντιοξειδωτικι δράςθ οριςμζνων ςυςτατικϊν του. Ωσ τζτοιεσ ουςίεσ με αντιοξειδωτικι 

δράςθ ζχουν χαρακτθριςτεί οι πολυωαινόλεσ, τα ωλαβονοειδι, το αςκορβικό οξφ, 

οριςμζνεσ λιγνάνεσ, τα κιναμμωμικά οξζα κλπ. Από τισ πολλζσ ευεργετικζσ για τθν υγεία 

ιδιότθτεσ του οίνου, θ ελαττωμζνθ κνθςιμότθτα από ςτεωανιαίεσ καρδιοπάκειεσ που 

παρουςιάηουν όςοι καταναλϊνουν μζτριεσ ποςότθτεσ κραςιοφ είναι ζνα επιδθμιολογικό 

εφρθμα που ζχει παρατθρθκεί ςε πολλζσ περιπτϊςεισ και μελετθκεί κατά κόρον. Αντίκετα 

δεν ζχουν παρατθρθκεί αντίςτοιχα ευριματα όταν το δείγμα του πλθκυςμοφ αναωζρεται 

ςε ανκρϊπουσ που καταναλϊνουν άλλα, εκτόσ από το κραςί, αλκοολοφχα ποτά.1 

Θ διαωοροποίθςθ αυτι μεταξφ κατανάλωςθσ κραςιοφ και άλλων οινοπνευματωδϊν 

ποτϊν, ιταν το ζναυςμα ςτθν πραγματοποίθςθ πολλϊν ερευνϊν για να διευκρινιςτεί ποιεσ 

από τισ ενϊςεισ που περιζχονται ςτο κραςί είναι υπεφκυνεσ για τισ ευεργετικζσ του 

ιδιότθτεσ. Ωσ αποτζλεςμα αυτϊν των ερευνϊν ζχει βρεκεί ότι από τισ 300 περίπου 

οργανικζσ ενϊςεισ που περιζχονται ςτα κραςιά, υπεφκυνεσ για τθν δραςτικότθτα αυτι 

είναι κυρίωσ οι πολυωαινολικζσ ενϊςεισ που παρουςιάηουν τθ ςθμαντικότερθ 

αντιοξειδωτικι δραςτικότθτα. Γενικά οι πολυωαινόλεσ αυτζσ βρίςκονται κυρίωσ ςτο ωλοιό 

των καρπϊν των ςταωυλιϊν και προςδίδουν γεφςθ, άρωμα και χρϊμα ςτο κραςί, ενϊ θ 

τελικι ςυγκζντρωςι τουσ είναι ςυνάρτθςθ τθσ ποικιλίασ, του τρόπου και των ςυνκθκϊν 

καλλιζργειασ, παραςκευισ και ωρίμανςισ του κραςιοφ.1 

Από τθ κατθγορία αυτϊν των πολυωαινολικϊν ενϊςεων, θ κατεχίνθ, θ επικατεχίνθ, 

θ κερκετίνθ, θ ρουτίνθ και θ trans-ρεςβερατρόλθ είναι οι πλζον δραςτικζσ αωοφ απεδείχκθ 

ότι αποτρζπουν τθν οξείδωςθ τθσ χαμθλισ πυκνότθτασ χολθςτερόλθσ (LDL - Low Density 

Cholesterol) αποτελεςματικότερα και από τθν 2- τοκοωερόλθ. Θ οξείδωςθ αυτι τθσ 

χολθςτερόλθσ είναι υπεφκυνθ για τθν εμωάνιςθ τθσ ακθροςκλιρυνςθσ και των 

ςτεωανιαίων καρδιοπακειϊν. Εκτεταμζνεσ ιατρικζσ μελζτεσ ζδειξαν ότι οι ωαινόλεσ αυτζσ, 

ςε κακαρι μορωι ι ςε εκχυλίςματα κόκκινων κραςιϊν διευκολφνουν τθ ωλεβικι 

κυκλοωορία παράγοντασ οξείδια του αηϊτου ςτο ενδοκφλιο.1 

 

1.2 Χθμικι ςφςταςθ του ςταφυλιοφ  και  του οίνου 

Ο οίνοσ αποτελεί το προϊόν τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ του μοφςτου. Θ διαδικαςία 

παραςκευισ του αποτελεί μια ωυςικι διεργαςία που λαμβάνει χϊρα όταν ο χυμόσ των 

ϊριμων ςταωυλιϊν ζρκει ςε επαωι με τισ ηφμεσ που υπάρχουν ςτον ωλοιό τουσ. Ο 

κυρίαρχοσ ηυμομφκθτασ τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ, ο Saccharomyces cerevisiae, λαμβάνει τθ 

μεταβολικι του ενζργεια κυρίωσ από τα ςάκχαρα του μοφςτου (γλυκόηθ και ωρουκτόηθ). 

Θ χθμικι ςφςταςθ του οίνου εξαρτάται κυρίωσ από: 

α) Το είδοσ των ςταωυλιϊν που χρθςιμοποιοφνται για τθν οινοποίθςθ 

β) Τθν τεχνικι τθσ οινοποίθςθσ  
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γ) Τθ δράςθ των μικροοργανιςμϊν κατά τθ διάρκεια τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ. 

 

I. Χθµικι φςταςθ τθσ άρκασ: 

Το γλεφκοσ είναι ουςιαςτικά θ ίδια θ ςάρκα τθσ ρϊγασ δεδοµζνου ότι ο χυµόσ των 

κυττάρων αποτελεί το 99,5%, οι δε κυτταρικζσ µεµβράνεσ το 0,5%. Εποµζνωσ, θ χθµικι 

ςφςταςθ τθσ ςάρκασ είναι ίδια µε εκείνθ του γλεφκουσ.  

Το γλεφκοσ, που προκφπτει από τα ηωντανά κφτταρα του ςταωυλιοφ, μετατρζπεται 

ςε οίνο με τθν παρζμβαςθ των ηυμομυκιτων, αρχικά και των γαλακτικϊν βακτθρίων ςτθ 

ςυνζχεια, ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ.10 Ρρόκειται για αραιό υδατικό διάλυµα που είναι 

πολφ ςφνκετο και θ ςφςταςι του ποικίλει ανάλογα µε τθν ποικιλία τθσ αµπζλου, τθν 

περιοχι καλλιζργειάσ τθσ, το βακµό ωριµότθτασ των ςταωυλιϊν και τθν υγιεινι κατάςταςι 

τουσ.  

 

χιμα 1 Δομι του ςταφυλιου 

 

Συνικωσ περιζχει: νερό 75-80%, ηυµϊςιµα ςάκχαρα 17-25%, οργανικά οξζα, 

αηωτοφχεσ ενϊςεισ, ανόργανα άλατα, πθκτινικζσ ουςίεσ, κακϊσ και ελάχιςτεσ ταννίνεσ, 

ανκοκυάνεσ και αρωµατικζσ ουςίεσ, όµωσ πολφ λιγότερεσ από το ωλοιό ι τα γίγαρτα, είναι 

ωτωχι ςε ωαινολικά ςυςτατικά και ωσ εκ τοφτου και ςε ανκοκυάνεσ. Τα κφρια ςυςτατικά 

τθσ ςάρκασ είναι τα ηυµϊςιµα ςάκχαρα και τα οργανικά οξζα. Οι ουςίεσ αυτζσ, παρόλο που 

δεν προςδίδουν ςτον οίνο τισ ιδιαιτερότθτεσ που διαχωρίηουν τουσ οίνουσ από ευγενείσ και 

κοινζσ ποικιλίεσ αµπζλου -όπωσ ςυµβαίνει µε τθσ ουςίεσ του ωλοιοφ- του εξαςωαλίηουν τθν 

υδροαλκοολικι δοµι του και τον πρωταρχικό χαρακτιρα ποιότθτασ.11, 12 
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II. Χθµικι φςταςθ του Φλοιοφ:  

Ραρόλο που ο ωλοιόσ αντιπροςωπεφει µικρό ποςοςτό επί του βάρουσ τθσ ρϊγασ, 

είναι το µζροσ του ςταωυλιοφ όπου απαντϊνται οι ειδικζσ εκείνεσ οργανικζσ ουςίεσ που 

χαρακτθρίηουν τισ διάωορεσ ποικιλίεσ αµπζλου και διαµορωϊνουν τουσ οργανολθπτικοφσ 

χαρακτιρεσ των διαωόρων κραςιϊν. Ρρόκειται για τισ κίτρινεσ και ερυκρζσ χρωςτικζσ, τισ 

αρωµατικζσ ουςίεσ και τισ ουςίεσ εκείνεσ που χαρακτθρίηονται ωσ πρόδροµοι των 

αρωµατικϊν ουςιϊν του οίνου. Ο ωλοιόσ περιζχει περιςςότερεσ πολυωαινόλεσ από το 

βόςτρυχο, είναι δε δφο ωορζσ πιο πλοφςιοσ ςτισ περιπτϊςεισ ερυκρϊν ποικιλιϊν ςε 

ςφγκριςθ µε τισ λευκζσ.11, 12 

Συγκεκριµζνα, ςτο ωλοιό των ερυκρϊν ςταωυλιϊν βρίςκονται όλεσ οι ανκοκυάνεσ13 

(εκτόσ από κάποιεσ µθ ελλθνικζσ ςπάνιεσ ευρωπαϊκζσ ποικιλίεσ, "βαωικζσ", όπωσ θ Alicante-

Bouschet όπου θ ςάρκα τουσ είναι ζγχρωµθ κακϊσ υπάρχουν ανκοκυάνεσ ςτα χυµοτόπια 

του ενδοκαρπίου) οι οποίεσ καταλαµβάνουν ςυνικωσ 3-4 ςειρζσ κυττάρων κάτω από τθν 

επιδερµίδα. Αξίηει να ςθµειωκεί ότι θ µαλβιδίνθ είναι θ αντιπροςωπευτικι ανκοκυνιδίνθ 

γενικϊσ των V. Vinifera ποικιλιϊν ςταωυλιοφ.14 Συγκεκριµζνα οι γλυκοηίτεσ τθσ µαλβιδίνθσ 

Malvidin 3-O-pcoumaroylglucoside και Malvidin 3-O-glucoside είναι αυτοί που εµωανίηονται 

ςυνθκζςτερα ςτουσ ωλοιοφσ των ςταωυλιϊν.14,15,16 Οι άλλεσ χρωςτικζσ (χλωροωφλλθ, 

ξανκοωφλλθ, καροτζνια κ.λπ.) που υπάρχουν ςε αξιόλογθ ποςότθτα όταν τα ςταωφλια είναι 

πράςινα, δεν υπάρχουν παρά µόνο ςε πολφ µικρζσ ποςότθτεσ όταν πια θ ρϊγα είναι ϊριµθ. 

Οι ταννίνεσ ςτουσ ωλοιοφσ βρίςκονται ςε µθδενικι περιεκτικότθτα. 17  Πςο για τισ 

αρωµατικζσ ουςίεσ, ο ωλοιόσ προµθκεφει τον οίνο περιςςότερο από το ιµιςυ των 

αρωµατικϊν ςυςτατικϊν που αποτελοφν το πρωτογενζσ άρωµα τθσ ρϊγασ.11 

Εκτόσ από τα εξειδικευµζνα αυτά ςυςτατικά, ο ωλοιόσ:11,22 

 είναι πλοφςιοσ ςε κυτταρίνθ, περίπου 20-25% κατά βάρουσ ξθροφ ωλοιοφ,  

 περιζχει πολλζσ αδιάλυτεσ πθκτίνεσ, περίπου 10-15% κατά βάροσ ξθροφ 

προϊόντοσ, 

 ζχει µικρζσ ποςότθτεσ ςακχάρων και λίγα οξζα (λίγο τρυγικό, ςχεδόν κακόλου 

µθλικό ςτθν ωριµότθτα, επικρατζςτερο το κιτρικό), τα οποία βρίςκονται κυρίωσ 

εξουδετερωµζνα, για αυτό το pH του χυµοφ των ωλοιϊν είναι υψθλό, 

 περιζχει πολλά ανόργανα ςυςτατικά, κυρίωσ κάλιο.11 

 

III. Χθμικι φςταςθ των Γιγάρτων: 

Θ εκατοςτιαία κατά βάροσ χθμικι ςφςταςθ των γιγάρτων ωαίνεται παρακάτω:11,12 

 νερό 25-45 

 ςάκχαρα και πολυςακχαρίτεσ 34-36 

  ελαιοφχεσ ουςίεσ και λιπαρά οξζα 13-20 
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  ωαινολικά παράγωγα 4-6 

 αηωτοφχεσ ενϊςεισ 4-6,5 

 ανόργανα ςυςτατικά 2-4 

Πταν τα γίγαρτα ωριμάςουν (ωυςιολογικι ωριμότθτα των ςταωυλιϊν), αρχίηουν να 

χάνουν το άηωτο προσ όωελοσ τθσ ςάρκασ τθσ ρϊγασ, μπορεί δε να χάςουν υπό μορωι 

αμμωνιακοφ αηϊτου, μζχρι και το 1/5 του αηϊτου που περιζχουν υπό μορωι αηωτοφχων 

ενϊςεων. Εξάλλου, από τα ςυςτατικά των γιγάρτων, οριςμζνα διαχζονται μερικϊσ ςτο 

ηυμοφμενο γλεφκοσ κατά τθν οινοποίθςθ παρουςία ςτεμωφλων, όπωσ είναι τα ωαινολικά 

παράγωγα, οι αηωτοφχεσ ενϊςεισ και οι ανόργανεσ ουςίεσ, εμπλουτίηοντασ το με χριςιμα 

ςυςτατικά.11 

Για αυτό ποικιλίεσ που οι ρϊγεσ τουσ περιζχουν μεγάλο αρικμό γιγάρτων, όπωσ 

είναι το ξινόμαυρο, δίνουν γλεφκθ πολφ πλοφςια ςε αηωτοφχεσ ουςίεσ και αμμωνιακό 

άηωτο, οι δε οίνοι που παράγονται από αυτζσ ζχουν υψθλι περιεκτικότθτα ςε ταννοειδείσ 

ουςίεσ όπωσ ςυμβαίνει με τουσ οίνουσ τθσ Νάουςασ που παράγονται από τθν ποικιλία 

ξινόμαυρο. Να αναωερκεί εδϊ ότι τα γίγαρτα ζχουν μθδενικι περιεκτικοτιτα ςε 

ανκοκυάνεσ ςε αντίκεςθ με τθν υψθλι περιεκτικότθτά τουσ ςε ταννίνεσ ςφμωωνα με τα 

βιβλιογραωικά δεδομζνα.11,13  

Αντίκετα, άλλεσ ουςίεσ και ιδιαίτερα ελαιϊδεισ ουςίεσ που απαντοφν ςτα κφτταρα 

του λευκωματϊδουσ ιςτοφ, ευτυχϊσ δε διαχζονται. Για να περάςουν ςτο γλεφκοσ πρζπει να 

ςπάςει ο κερατοειδισ χιτϊνασ και αυτό ςυνζβαινε μόνο τθν εποχι που χρθςιμοποιοφνταν 

κακισ ποιότθτασ γλευκοποιθτικά μθχανιματα. Εάν από κακι ζκκλιψθ και πίεςθ των 

ςτεμωφλων ςπάςει μζροσ των γιγάρτων, τότε ελαιϊδεισ ουςίεσ, λιπαρά οξζα και κακισ 

ποιότθτασ ταννίνεσ, περνοφν ςτο γλεφκοσ και αλλοιϊνουν τουσ οργανολθπτικοφσ 

χαρακτιρεσ του παραγόμενου οίνου. 11,18 

 

1.3 Ο οίνοσ ωσ φάρμακο 

Θ ςφγχρονθ επιςτθμονικι ζρευνα ζχει καταωζρει να “ξεκλειδϊςει” όλεσ εκείνεσ τισ 

ευεργετικζσ ιδιότθτεσ που αποδίδονται ςτο κραςί από τθν αρχαιότθτα και να τισ ςυςχετίςει 

με ςυγκεκριμζνεσ χθμικζσ ενϊςεισ. Στοιχεία που ζχουν ςυγκεντρωκεί από πολλζσ 

επιςτθμονικζσ μελζτεσ, που ζγιναν ςε χιλιάδεσ ανκρϊπουσ και των δφο ωφλων, 

υποςτθρίηουν τθν άποψθ πωσ θ μετριοπακισ κατανάλωςθ κραςιοφ ζχει άμεςθ ςχζςθ με 

τθν μείωςθ ςτθν ολικι κνθςιμότθτα, θ οποία βαςικά αποδίδεται ςτθ μείωςθ του κινδφνου 

από καρδιαγγειακά νοςιματα.19,20,21,22,23,24 

Αρκετζσ επιδθμιολογικζσ μελζτεσ ζχουν γίνει ςυγκεκριμζνα για τισ πολυωαινόλεσ. 

Από 12 επιδθμιολογικζσ μελζτεσ που πραγματοποιικθκαν, όλεσ καταλιγουν ςτο 

ςυμπζραςμα ότι θ πρόςλθψθ ωλαβονοειδϊν μειϊνει τον κίνδυνο εμωάνιςθσ 

καρδιαγγειακϊν νοςθμάτων, ενϊ ςε 5 άλλεσ μελζτεσ ότι ςχετίηεται με τθ μείωςθ τθσ 
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εμωάνιςθσ εγκεωαλικοφ επειςοδίου. Σε προοπτικζσ μελζτεσ ωαίνεται ότι υπάρχει ιςχυρι 

αρνθτικι ςυςχζτιςθ τθσ πρόςλθψθσ των ωλαβονοειδϊν και του καρκίνου πνεφμονα και του 

εντζρου. Επίςθσ τα ωλαβονοειδι ωαίνεται να ςχετίηονται αρνθτικά και με άλλα χρόνια 

νοςιματα όπωσ θ ρευματοειδισ αρκρίτιδα, ο διαβιτθσ τφπου II, ο καταρράκτθσ και το 

άςκμα. Τα λιγνάνια ωαίνεται να ζχουν παρόμοια επίδραςθ αωοφ θ ςυγκζντρωςι τουσ ςτο 

πλάςμα ι ςτα οφρα ωαίνεται να ςχετίηεται αρνθτικά με τθν εμωάνιςθ τόςο νοςθμάτων του 

καρδιαγγειακοφ ςυςτιματοσ, όςο και καρκίνου.2,3,25 

Άλλεσ επιδθμιολογικζσ μελζτεσ δείχνουν ότι θ πρόςλθψθ κερκετίνθσ ςε ποςότθτα 

16-24mg/μζρα αλλά και τθσ ρεςβερατρόλθσ ςχετίηεται με προςταςία από τθν εμωάνιςθ 

καρδιαγγειακϊν νοςθμάτων.3 Από τθν άλλθ ωαίνεται ότι υπάρχει μία αρνθτικι ςυςχζτιςθ 

ανάμεςα ςτθν πρόςλθψθ κερκετίνθσ και τθν εμωάνιςθ διαωόρων τφπων καρκίνου. 

Επιδθμιολογικζσ μελζτεσ ζχουν προτείνει τα ευεργετικά αποτελζςματα των πολυωαινολϊν 

ςτθν πρόλθψθ των αςκενειϊν που ςχετίηονται με τθ γιρανςθ, δθλαδι αγγειακϊν 

πακιςεων, νευροεκωυλιςμό, καρκίνου και ςυναωϊν ωλεγμονωδϊν διεργαςιϊν. Ζνα από 

αυτά τα μόρια είναι θ ρεςβερατρόλθ που μζςα από κλινικζσ μελζτεσ, αλλά και μελζτεσ ςε 

πειραματόηωα ζχουν ωανεί οι ευεργετικζσ τθσ δράςεισ.3,26  

Γενικότερα, θ αλκοόλθ ςτο κραςί ωαίνεται πωσ μπορεί και δρα προςτατευτικά ςε 

διάωορεσ λειτουργίεσ του ανκρϊπινου οργανιςμοφ.12 Συγκεκριμζνα: 

- Ζχει τθν τάςθ να μειϊνει το επίπεδο τθσ LDL-χολθςτερίνθσ θ οποία, ςε όςο 

χαμθλότερα ποςοςτά βρίςκεται ςτον οργανιςμό, τόςο μικρότεροσ είναι ο κίνδυνοσ 

εμωάνιςθσ αρτθριοςκλιρωςθσ, καρδιακϊν προςβολϊν αλλά και αγγειακϊν προςβολϊν. 

- Μπορεί και αυξάνει τα επίπεδα τθσ HDL-χολθςτερίνθσ, θ οποία είναι ικανι να 

ελαχιςτοποιεί τον κίνδυνο καρδιαγγειακϊν νοςθμάτων. 

- Μειϊνει τα επίπεδα των τριγλυκεριδίων. 

- Μειϊνει τθν τάςθ ογκογζνεςθσ ςτο πλάςμα του αίματοσ. 

- Μειϊνει τθν τάςθ ςχθματιςμοφ κρόμβων ςτισ καρδιακζσ αρτθρίεσ. 

- Διαπιςτϊκθκε πωσ παίηει καταλυτικό ρόλο ςτθ λειτουργία τθσ πζψθσ. 

- Είναι πθγι ενζργειασ για το ςυκϊτι. 

-Διαπιςτϊκθκε πωσ θ αλκοόλθ μπορεί και προωυλάςςει τον άνκρωπο τόςο από το 

ωυςικό διαβιτθ όςο και από το διαβιτθ που εξαρτάται από τθν ινςουλίνθ. 

-Μικρζσ ποςότθτεσ αλκοόλθσ είναι ςε κζςθ να αυξάνουν τουσ καρδιακοφσ παλμοφσ, 

να διευρφνουν τα αγγεία του ςϊματοσ, να ζχουν επίδραςθ ςτο κεντρικό νευρικό ςφςτθμα 

και ενιςχφουν τθν αναπνοι.12,27 
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1.4 Tεχνικζσ οινοποίθςθσ – ερυκρι οινοποίθςθ 

Μετά τθ διαδικαςία του τρφγου (ςυγκομιδισ), ακολουκεί θ γλευκοποίθςθ, θ 

διαδικαςία δθλαδι κατά τθν οποία εξάγεται το γλεφκοσ (ι ςυνικωσ μοφςτοσ) από το 

ςταωφλι. Για τθν ζκκλιψθ του μοφςτου χρθςιμοποιοφνται διάωορεσ μζκοδοι, ςυνθκζςτερα 

με χριςθ ειδικϊν μθχανθμάτων που λειτουργοφν ςυνκλίβοντασ το ςταωφλι ανάμεςα ςε 

περιςτρεωόμενουσ κυλίνδρουσ. Κατά τθ γλευκοποίθςθ, επιβάλλεται θ αωαίρεςθ των 

κοτςανιϊν (αποβοςτρφχωςη) του ςταωυλιοφ, κακϊσ είναι επιηιμια τόςο για τθν γεφςθ του 

τελικοφ κραςιοφ, όςο και για τθν υγεία του καταναλωτι.11, 12 

Στθ ςυνζχεια ακολουκεί θ τελικι διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ. Θ αλκοόλθ που περιζχει 

το κραςί παράγεται από τα ςάκχαρα του μοφςτου με τθν αντίδραςθ 

τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ, που επιτελείται από ειδικά ζνηυμα, τισ ζυμάςεσ των ηυμομυκιτων. 

Οι ηυμομφκθτεσ υπάρχουν αδρανοποιθμζνοι ςτο ωλοιό των ςταωυλιϊν και κακϊσ ζρχονται 

ςε επαωι με το μοφςτο, πολλαπλαςιάηονται και επιτελοφν τθ ηφμωςθ. Εκτόσ από αικυλικι 

αλκοόλθ παράγεται και διοξείδιο του άνκρακα αλλά και μια ςειρά δευτερευόντων 

προϊόντων και ενϊςεων με κακοριςτικι ςθμαςία πολλζσ ωορζσ για τθν ποιότθτα του οίνου. 

Θ διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ διαρκεί ςυνικωσ 8-25 θμζρεσ. Είναι ςφνθκεσ, να παρατείνεται ι 

να διακόπτεται θ ηφμωςθ με τεχνθτά μζςα, κυρίωσ μζςω τθσ διατιρθςθσ τθσ κερμοκραςίασ 

ςε χαμθλά ι υψθλά επίπεδα αντίςτοιχα. Ο χρόνοσ τθσ ηφμωςθσ είναι κακοριςτικόσ για το 

κραςί που κα παραχκεί τελικά.11, 12 

Κλαςικι μζκοδοσ ερυκρισ οινοποίθςθσ ονομάηεται θ τεχνικι, κατά τθν οποία 

διεξάγονται ταυτόχρονα δφο ωαινόμενα: 

 θ αλκοολικι ηφμωςθ των ςακχάρων του γλεφκουσ παρουςία των ςτερεϊν 

μερϊν του ςταωυλιοφ (ωλοιοί, γίγαρτα και ενδεχομζνωσ βόςτρυχοι) και 

 θ εκχφλιςθ των ςυςτατικϊν των ςτερεϊν μερϊν του ςταωυλιοφ από το 

υδροαλκοολικό διάλυμα που ςχθματίηεται κατά τθν αλκοολικι ηφμωςθ.11  

Θ κλαςικι μζκοδοσ ερυκρισ οινοποίθςθσ αποτελείται από ζξι ςτάδια: 

 Ζκκλιψθ των ςταωυλιϊν με ι χωρίσ αποβοςτρφχωςθ. 

 Μεταωορά τθσ ςταωυλόμαηασ ςτα δοχεία οινοποίθςθσ (δεξαμενζσ, βαρζλια) 

με ταυτόχρονθ κείωςθ. 

 Αλκοολικι ηφμωςθ των ςακχάρων του χυμοφ του ςταωυλιοφ παρουςία των 

ςτερεϊν μερϊν τθσ, οπότε πραγματοποιείται ταυτόχρονα και θ εκχφλιςθ των 

ςυςτατικϊν των μερϊν αυτϊν. 

 Διαχωριςμόσ του θμιηυμωμζνου ι αποηυμωμζνου γλεφκουσ από τα ςτερεά 

μζρθ (ςτζμωυλα) προσ αναγωγι οίνου εκροισ. 

 Εκκζνωςθ των δεξαμενϊν από τα ςτζμωυλα. 

 Ρίεςθ των ςτεμωφλων προσ αναγωγι του οίνου πίεςθσ. 

 Αξίηει επίςθσ να ςθμειωκεί ότι, τα τελευταία χρόνια χρθςιμοποιείται και θ 

προηυμωτικι ψυχρι εκχφλιςθ. 11  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%BA%CE%BF%CF%8C%CE%BB%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
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χιμα 2: Απεικόνιςθ των ςταδίων ςτθν ερυκρι οινοποίθςθ 

 

 

1.5 Περιγραφι των μελετϊμενων καλλιεργοφμενων ποικιλιϊν ςτον Ελλαδικό 

χϊρο 

I. Αγιωργίτικο 

Θ ποικιλία Αγιωργίτικο  (γνωςτι και ωσ Μαφρο 

Νεμζασ, Μαυροφδι Νεμζασ), είναι μία από τισ πιο 

εκλεκτζσ και τισ πιο πλοφςιεσ ςε χρϊμα ελλθνικζσ 

ερυκρζσ ποικιλίεσ ςταωυλιϊν. Θ προζλευςι τθσ είναι 

από τθ Νεμζα. Θ ποικιλία αυτι ζδινε τον Φλυάςιο 

οίνο των αρχαίων. Συγκαταλζγεται ςτουσ 

οίνουσ  Ρροςτατευόμενθσ Ονομαςίασ Ρροζλευςθσ 

(ΡΟΡ). Μαηί με το Ξινόμαυρο είναι οι 2 ευγενζςτερεσ 

ελλθνικζσ ερυκρζσ ποικιλίεσ. Θ ωυςικι περιεκτικότθτα 

Εικόνα 1: Ποικιλία Αγιωργίτικο 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CF%86%CF%8D%CE%BB%CE%B9
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CE%BC%CE%AD%CE%B1
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του γλεφκουσ ςε ςάκχαρα πρζπει να ανζρχεται τουλάχιςτον ςε 188 g/L για τον ξθρό οίνο και 

ςε 221 g/L για το γλυκό.  Τρφγοσ από αρχζσ Σεπτζμβρθ ζωσ μζςα Οκτϊβρθ, ανάλογα με το 

υψόμετρο.  Ρολυδυναμικι ποικιλία  που δίνει ροηζ, ωρζςκα ι παλαιωμζνα ερυκρά, 

θμίγλυκα, γλυκά και Nouveau κραςιά.10  

Στθ Νεμζα χωριηεται ςε τρεισ υποπεριοχζσ ανάλογα με το υψόμετρο. Στθ χαμθλι 

(ζωσ 250μ) με χαρακτθριςτικα: πρϊιμθ ωρίμανςθ, πολλά ςάκχαρα, υψθλό αλκοόλ, χαμθλι 

οξφτθτα, θμίγλυκα & γλυκά κραςιά. Στθν ορεινι (700-800μ) με χαμθλό αλκοόλ, υψθλι 

οξφτθτα, ροηζ κραςιά με πλοφςιο ρουμπινί χρϊμα αλλά όχι δυνατά αρϊματα. Στθ μεςαία 

(450-650μ) με πλοφςιο βακυκόκκινο χρϊμα, μαλακζσ ταννίνεσ, επιδζχεται παλαίωςθ ζωσ 

10 χρόνια. Για τθν απόκτθςθ λεπτϊν οργανολθπτικϊν χαρακτθριςτικϊν επιβάλλεται θ 

παλαίωςθ των οίνων Νεμζασ ςε δρφινα βαρζλια, τουλάχιςτον για ζνα χρόνο.  

II. Ξινόμαυρο 

Το όνομα του Ξινόμαυρο προζρχεται από το ξινό και το μαφρο, αν και ςτθν πράξθ, οι 

ωλοφδεσ των ρωγϊν του δεν είναι ιδιαίτερα πλοφςιεσ ςε χρωςτικζσ. Το ξινόμαυρο όμωσ 

εκπλιςςει με τισ επιδόςεισ και τον πολυδφναμο χαρακτιρα του, προςωζροντασ «vin de 

garde» ερυκρά, δυναμικά ροηζ, αρωματικά αωρϊδθ, ακόμα και ιδιοςυγκραςιακά γλυκά 

κραςιά.  

 

Φυτεμζνο ςε κάκε γωνιά τθσ κεντρικισ και τθσ 

Βόρειασ Ελλάδασ, το  Ξινόμαυρο είναι 

αποκλειςτικά υπεφκυνο ι ςυμμετζχει ςτα ερυκρά 

κραςιά ΡΟΡ Νάουςα, ΡΟΡ Αμφνταιο, ΡΟΡ 

Γουμζνιςςα και ΡΟΡ αψάνθ, κακϊσ και ςτα ξθρά 

ιςυχα και αωρϊδθ κραςιά του Αμυνταίου (ΡΟΡ 

Αμφνταιο). «Δφςτροπο» και απαιτθτικό, 

το ξινόμαυρο χρειάηεται κατάλλθλο terroir, 

αυξθμζνεσ καλλιεργθτικζσ ωροντίδεσ, χαμθλζσ 

ςτρεμματικζσ αποδόςεισ και κατάλλθλεσ καιρικζσ ςυνκικεσ, για να ξεδιπλϊςει το μεγαλείο 

του. Εφκολοσ τρφγοσ λόγω του ποϊδουσ μίςχου αλλά με απϊλειεσ καρποφ ςτισ 

ανεμόπλθκτεσ περιοχζσ. Ο τρφγοσ γίνεται τζλθ Σεπτζμβρθ.  

Το Ξινόμαυρο είναι μια ποικιλία ηωθρι και παραγωγικι. Θ διαμόρωωςθ γινόταν 

παλαιότερα ςε χαμθλόκορμα ςχιματα. Τα τελευταία χρόνια άρχιςε να διαμορωϊνεται ςε 

αμωίπλευρα γραμμοειδι. Ρολυδυναμικι ποικιλία. Στα χαμθλά ζωσ μζςα υψόμετρα δίνει 

κόκκινα και ςτα μεγάλα υψόμετρα (Αμφνταιο) ροηζ (με νότεσ ροη βιολζτασ) και αωρϊδθ 

κραςιά. Επίςθσ, οινοποιείται blanc de noir. Ευχάριςτο χρϊμα, ρουμπινί μζχρι και πορωυρό 

όςο παλαιϊνει. Για τθν παραςκευι των τυπικϊν αυτϊν οίνων δεν επιτρζπονται 

ςτρεμματικζσ αποδόςεισ μεγαλφτερεσ από 1000 kg ςταωφλια, ενϊ θ περιεκτικότθτα του 

γλεφκουσ ςε ςάκχαρα πρζπει να είναι πάνω από 179 g/L.10 

Εικόνα 2:Ποικιλία Ξινόμαυρο 
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III. Κοτςιφάλι 

ϊγεσ με χρϊμα μαφρο ςαν του κότςυωα, από όπου 
ζχει πάρει και το όνομα του. Το Κοτςιωάλι κεωρείται εκλεκτι 
ποικιλία, θ οποία όμωσ ζχει ζνα αδφνατο ςθμείο, τθν ζλλειψθ 
ςτακερότθτασ χρϊματοσ. Ραρουςιάηει μζτρια αντοχι ςτθν 
ξθραςία, ευαιςκθςία ςτον περονόςπορο και τον βοτρφτθ. 
Συμμετζχει ςτουσ οίνουσ ΡΟΡ (ΟΡΑΡ) Ρεηά (ερυκρό) 
και ΡΟΡ (ΟΡΑΡ) Αρχάνεσ. Τρφγοσ τζλοσ Αυγοφςτου, αρχζσ 
Σεπτζμβρθ. Υψθλό αλκοόλ (μζχρι και 14-15% vol αν ωριμάςει 
καλά), μικρι οξφτθτα. Γεφςθ, άρωμα αλλά ανεπαρκζσ και όχι 
ςτακερό χρϊμα. Για αυτό προςτίκεται Μανδθλαριά και δίνει 
βακφχρωμουσ οίνουσ, με ςϊμα και τανίνεσ που τουσ κάνουν 

επιδεκτικοφσ ςε παλαίωςθ. Στα οίνουσ ΟΡΑΡ γίνεται 
ωρίμανςθ για ενα χρόνο ςε βαρζλι. Θ ποικιλία αυτι είναι 
ηωθρι και παραγωγικι. Διαμορωϊνεται ςε κυπελλοειδι ςχιματα αλλά κυρίωσ ςε 
γραμμοειδι ςχιματα μόρωωςθσ Royat (ιδιαίτερα μετά από τισ αναμπελϊςεισ). Είναι μζτρια 
ευαίςκθτθ ςτον περονόςπορο και το ωίδιο και πολφ ευαίςκθτθ ςτον μολυςματικό 
εκωυλιςμό. 
 
 

IV. Μαυροδάφνθ 

Ο οίνοσ αυτόσ είναι ερυκρόσ και γλυκόσ και 
παραςκευάηεται από ςταωφλια των ποικιλιϊν 
Μαυροδάωνθ και Κορινκιακι, με του περιοριςμοφσ ότι 
θ ποικιλία Μαυροδάωνθ πρζπει να ςυμμετζχει ςε 
ποςοςτό μεγαλφτερο του 50%, να προζρχεται από 
αμπελϊνεσ που θ ςτρεμματικι τουσ απόδοςθ να μθν 
ξεπερνά τα 1200 kg ςταωυλιϊν και το παραγόμενο 
γλεφκοσ να περιζχει τουλάχιςτον 212 g/L ςακχάρων/L.10  
Θ Μαυροδάωνθ είναι μια ποικιλία με μεγάλθ 
παραλλακτικότθτα και γενικϊσ παραγωγικι, με 
ευαιςκθςία ςτθν ξθραςία θ Αχαϊκι, ενϊ θ Κεωαλονίτικθ είναι πιο ανκεκτικι. Είναι 
ευαίςκθτθ ςτον περονόςπορο, μετρίωσ ανκεκτικι ςτο ωίδιο. Ανικουν ςτθν κατθγορία vins 
de liquer και ςυγκαταλζγεται ςτουσ οίνουσ  ΟΡΕ Μαυροδάωνθ Κεωαλονιάσ & Μαυροδάωνθ 
Ρατρϊν με ωρίμανςθ για δυο τουλάχιςτον χρόνια ςε δρφινο βαρζλι. Συνικωσ, επιδζχεται 
παλαίωςθ μζχρι 8 χρόνια.10                                                   
 

Ο τρφγοσ γίνεται ςτισ αρχζσ με μζςα Σεπτζμβρθ για τθν Αχαϊκι, τζλθ Σεπτζμβρθ θ 
Κεωαλονίτικθ. Δίνει γλυκά κραςιά, ςυνικωσ ωριμαςμζνα με ειδικό τρόπο ςε βαρζλι, που 
ζχουν αρϊματα που κυμίηουν μαφρα αποξθραμζνα ωροφτα, ςταωίδα, βανίλια, καραμζλα, 
ςοκολάτα, καωζ κ.ά. Ζχουν μεςτι και πλοφςια γεφςθ με μζτρια οξφτθτα και καλι, μακρά 
επίγευςθ. Από τθν παλαίωςθ εμπλουτίηονται με πολυπλοκότθτα. Δίνει επίςθσ ξθρά κραςιά 
(Κεωαλονιά) με βακφ κόκκινο χρϊμα που μπορεί να είναι αρκετά αξιόλογα (ταννικά και 
ςτυωά με γεμάτο ςϊμα και ελαωρϊσ πικρό τελείωμα) αλλά και ςπάνια. 
 

Εικόνα 3 Ποικιλία Κοτςιφάλι 

Εικόνα 4: Ποικιλία Μαυροδάφνθ 

https://winesurveyor.weebly.com/pop_peza.html
https://winesurveyor.weebly.com/pop_arhanes.html
https://winesurveyor.weebly.com/pop_mavrodaphne_of_kefalonia.html
https://winesurveyor.weebly.com/pop_mavrodaphne_of_patras.html
https://winesurveyor.weebly.com/pop_mavrodaphne_of_patras.html
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V. Φωκιανό 

Το Φωκιανό ωσ ποικιλία ζχει ςυνδζςει τθν φπαρξι τθσ 
με το νθςί τθσ Ικαρίασ και ειδικότερα με τον ξακουςτό από τθν 
αρχαιότθτα Ρράμνιο Οίνο. Το Φωκιανό ςτο ςυγκεκριμζνο νθςί 
δίνει το μοναδικό για τθν εν λόγω ποικιλία Τοπικό Οίνο Ικαρίασ. 
Με πλοφςια ιςτορία και αναωορζσ από τθν αρχαιότθτα ζχει 
ςυνδζςει τθν φπαρξι του με τα νθςιά του Αιγαίου και κυρίωσ με 
τθ Σάμο, τθν Ικαρία, τα Δωδεκάνθςα και τισ Κυκλάδεσ. 
Kαλλιεργείται επίςθσ ςτθ Μεςςθνία και ςτθν Αιτωλοακαρνανία.  

 
Από αρχαίουσ ςυγγραωείσ αναωζρεται ότι ο Ρράμνιοσ 

Οίνοσ ιταν δϊρο του κεοφ Διονφςου ςτο νθςί και μάλλον είναι 
και ο πρϊτοσ οίνοσ ςτθν ιςτορία που αναωζρεται με ονομαςία προζλευςθσ. Καλλιεργείται 
κυρίωσ ςε παραδοςιακό κυπελλοειδζσ, αλλά και ςε γραμμικό ςχιμα. Είναι ευαίςκθτθ ςτον 
περονόςπορο και ςτον βοτρφτθ, ενϊ παρουςιάηει ανκεκτικότθτα ςτο ωίδιο. Ανκίηει ςτισ 
αρχζσ Μαΐου και θ ωρίμαςι τθσ εξαρτάται από τθν περιοχι τθσ καλλιζργειάσ τθσ: ςτισ 
νθςιωτικζσ περιοχζσ από τισ αρχζσ μζχρι τα μζςα Σεπτεμβρίου, ενϊ ςτθν υπόλοιπθ Ελλάδα 
περί τα τζλθ Ιουλίου.   Καλλιεργείται ςε ζκταςθ περίπου 3.500 ςτρεμμάτων ςε περιοχζσ τθσ 
Ικαρίασ, τθσ Σάμου, των Δωδεκανιςων, των Κυκλάδων, τθσ Μεςςθνίασ, τθσ 
Αιτωλοακαρνανίασ και του Αγίου Ορουσ. Δίνει κραςιά ωρουτϊδθ, με χαρακτθριςτικι 
οξφτθτα και λαμπερό κόκκινο χρϊμα, τα οποία επιδζχονται παλαίωςθ. 
 
 

VI. Λιάτικο 
 
Το Λιάτικο είναι κορυωαία ποικιλία-πρεςβευτισ ενόσ πολφ 

ξεχωριςτοφ και ςυχνά παρεξθγθμζνου ςτυλ, ενϊ παράλλθλα, ζχει 

κεςπζςια γεφςθ. Είναι μια ερυκρι ποικιλία αμπζλου που μπορεί 

να δϊςει ερυκρά ξθρά κραςιά εξαιρετικισ ωινζτςασ, αλλά ωτάνει 

ςτο απόγειό τθσ ςτα γλυκά κραςιά. Ωςτόςο, ενϊ οι περιςςότερεσ 

ερυκρζσ ποικιλίεσ αμπζλου ςυνδυάηονται με τθν προςκικθ 

αλκοόλθσ κατά τθ διάρκεια τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ, για τθ 

δθμιουργία ενιςχυμζνων γλυκϊν κραςιϊν, τα γλυκά κραςιά 

από λιάτικο ωτιάχνονται από λιαςτά ςταωφλια (λιαςτά κραςιά). 

Οι οίνοι αυτοί διακρίνονται ςε τζςςερισ τφπουσ: ερυκρόσ ξθρόσ, 

ερυκρόσ γλυκόσ, ερυκρόσ γλυκόσ ωυςικόσ και ερυκρόσ ωυςικϊσ γλυκόσ και οωείλουν να 

προζρχονται από γλεφκθ με περιεκτικότθτα ςε ςάκχαρα τουλάχιςτον 188, 221, 238 και 238 

g/L αντιςτοίχωσ. Οι οίνοι που παράγονται από τα ςταωφλια τθσ ποικιλίασ Λιάτικο 

καλλιεργοφνται ςε αμπελϊνεσ 20 κοινοτιτων γφρω από τθν κοινότθτα Δάωνεσ του νομοφ 

Θρακλείου-Κριτθσ.10 

 

Εικόνα 5: Ποικιλία Φωκιανο 

Εικόνα 6: Ποικιλία Λιατικο 
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VII. Λθμνιό 

Σν Λεκληό είλαη κηα εξπζξή γεγελήο πνηθηιία ε νπνία 
πηζηεύεηαη όηη πξνέξρεηαη από ηε Λεκλία ζηαθπιή, όπσο 
αλαθέξεηαη από ηνλ Ηζίνδν θαη ηνλ Αξηζηνηέιε. Θεσξείηαη αλ όρη ε 
αξραηόηεξε, κία από ηηο αξραηόηεξεο πνηθηιίεο ζηαθπιηώλ ζηνλ 
θόζκν. Καηά κηα εθδνρή, ην θξαζί κε ην νπνίν κέζπζε ν 
πνιπκήραλνο Οδπζζέαο ηνλ Κύθισπα Πνιύθεκν πξνεξρόηαλ 
από ηελ πνηθηιία Λεκληό. Σν Λεκληό ή Καιακπάθη, είλαη κέηξηα 
δσεξό θαη αξθεηά παξαγσγηθό. Σν Λεκληό δίλεη θξαζηά ζρεηηθά 
πςειόβαζκα, κε ειαθξύ ηδηαίηεξν άξσκα βνηάλσλ θαη θόθθηλσλ 
θξνύησλ, κέηξηαο νμύηεηαο, κέηξησλ ηαληλώλ θαη κεηξίνπ ζώκαηνο. 
Σν Λεκληό ζπκκεηέρεη ζηελ πνηθηιηαθή ζύλζεζε ησλ εξπζξώλ 
μεξώλ νίλσλ Ολνκαζίαο Πξνειεύζεσο Αλσηέξαο Πνηόηεηνο 
¨Πιαγηέο Μειίησλα" καδί κε ηηο πνηθηιίεο Cabernet Sauvignon θαη 
Cabernet Franc, αιιά θαη ζε κνλνπνηθηιηαθή εκθηάισζε.  

 

VIII. Μοςχάτο Αμβοφργου 

Το Μοςχάτο Αμβοφργου είναι θ ποικιλία που κυριαρχεί 

ςτθν περιοχι του Τυρνάβου όπου καλλιεργείται ςε 15.000 

ςτρζμματα περίπου. Ρρόκειται για ποικιλία που ςυναντάται 

ςποραδικά διεκνϊσ, ςτθν Ελλάδα όμωσ είναι ταυτιςμζνθ με τον 

Τφρναβο, αωοφ το ςφνολο ςχεδόν τθσ καλλιζργειασ τθσ 

βρίςκεται ςτθν ευρφτερθ περιοχι του. Θ ποικιλία αρχικά 

δθμιουργικθκε από διαςταφρωςθ τθσ ιταλικισ ποικιλίασ 

Schiava Grossa (Trollinger ι Black Hamburg) και τθσ αιγυπτιακισ 

Μοςχάτο Αλεξανδρείασ και καλλιεργικθκε ςτα κερμοκιπια τθσ 

Αγγλίασ όπου ονομάηονταν Μαφρο Μοςχάτο Αλεξανδρείασ, ςτθ 

ςυνζχεια πζραςε ςχεδόν ςε όλο τον κόςμο.  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
Πολυφαινολικό περιεχόμενο τθσ ςταφφλθσ και του οίνου 

 

2.1 Κατθγορίεσ πολυφαινολικϊν ενϊςεων 

Φαινολικζσ καλοφνται οι ενϊςεισ που περιζχουν ςτο μόριό τουσ τθ χαρακτθριςτικι 

ομάδα ωαινόλθσ:     

 

 

Ο όροσ πολυωαινόλεσ (polyphenols, PP) χρθςιμοποιείται για να περιγράψει ζνα 

ετερογενζσ ςφνολο ενϊςεων που χαρακτθρίηονται από τθν φπαρξθ ενόσ ι περιςςότερων 

Εικόνα 7: Ποικιλία Λθμνιο 

Εικόνα 8: Ποικιλία Μοςχάτο 
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υδροξυλίων απ’ ευκείασ ςυνδεδεμζνα ςε ζναν ι περιςςότερουσ αρωματικοφσ ι 

ετεροκυκλικοφσ δακτυλίουσ. Μποροφν να ταξινομθκοφν ςε διαωορετικζσ ομάδεσ 

ςυναρτιςει του αρικμοφ των ωαινολικϊν δακτυλίων που περιζχουν και των δομικϊν 

ςτοιχείων που ενϊνουν αυτοφσ τουσ δακτυλίουσ μεταξφ τουσ. Στθν πλειοψθωία τουσ οι 

πολυωαινόλεσ εμωανίηονται ςε ςφηευξθ με υδατάνκρακεσ μζςω των υδροξυλίων τουσ. Τα 

ςάκχαρα αυτά μπορεί να είναι μονοςακχαρίτεσ, διςακχαρίτεσ ι ολιγοςακχαρίτεσ. 

Ραραδείγματα τζτοιων ςακχάρων είναι θ γαλακτόηθ, θ ξυλόηθ, θ ραμνόηθ, θ αραβινόηθ 

κ.α.28,3,11 

Οι ενϊςεισ αυτζσ ωσ ςυςτατικά του ςταωυλιοφ και του οίνου περιζχουν ζνα ςφνολο 

ενϊςεων, οι οποίεσ για μεγάλο χρονικό διάςτθμα, λόγω τθσ μθ ακριβοφσ γνϊςθσ τθσ δομισ 

τουσ, ονομάηονταν γενικά και αόριςτα “ταννινοειδισ φλθ” ι “χρωςτικι φλθ” ι 

“οινοταννίνθ”. Σιμερα όμωσ, κατζχουμε πολφ περιςςότερθ γνϊςθ ςχετικά με τθ χθμικι 

δομι και ςφςταςθ των ωαινολικϊν ενϊςεων και τισ διακρίνουμε ςτισ παρακάτω τζςςερισ 

κφριεσ οικογζνειεσ:  

 Τα ωαινολικά όξεα 

 Τισ ωλαβόνεσ 

 Τισ ανκοκυάνεσ 

 Τισ ταννίνεσ 

Σφμωωνα με άλλθ κατάταξθ, οι ωαινολικζσ ουςίεσ διακρίνονται ςε τρείσ κατθγορίεσ. 

Στισ πολυμοριακζσ ωαινόλεσ, οι οποίεσ ονομάηονται φλαβονοειδι, ςτισ μονομοριακζσ 

ωαινόλεσ οι οποίεσ ονομάηονται μθ φλαβονοειδι και τα ςτιλβζνια: trans-ρεςβερατρόλθ, 

cis-ρεςβερατρόλθ και γλυκοηίτθσ τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ.27,29,30,31 

 

2.1.1 Φλαβανοειδι 

Τα ωλαβονοειδι είναι μία μεγάλθ ομάδα ωυςικϊν μεταβολικϊν προϊόντων, πολφ 

διαδεδομζνα ςτα ανϊτερα ωυτά. Επιτελοφν ζνα πλικοσ βιολογικϊν λειτουργιϊν ςτα ωυτά 

όπωσ προςταςία από τθν UV ακτινοβολία, ενηυμικι διαμόρωωςθ και προςταςία από 

μολυντικοφσ παράγοντεσ ενϊ ωσ μζροσ τθσ ανκρϊπινθσ διατροωισ ςυνειςωζρουν κετικά 

ςτθν υγεία κυρίωσ λόγω τθσ αντιοξειδωτικισ δράςθσ και τθσ δζςμευςθσ ελευκζρων ριηϊν.32  

Δομικά, αποτελοφνται από ζναν C6-C3-C6 ςκελετό αποτελοφμενο από δφο 

ωαινολικοφσ δακτυλίουσ (Α και Β) που ενϊνονται με ζναν οξυγονωμζνο ετερόκυκλο 

δακτφλιο (δακτφλιοσ πυρανίου). Είναι ενϊςεισ χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ. Ζχουν ςυνεπϊσ 

μια κοινι δομι που αποτελείται από δφο αρωματικοφσ δακτυλίουσ (Α και Β), που 

ςυνδζονται μεταξφ τουσ με τρία άτομα άνκρακα που ςχθματίηουν ζναν οξυγονωμζνο 

ετεροκυκλικό δακτφλιο (δακτφλιοσ C).  
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 Μποροφν να διαιρεκοφν ςε ζξι υποκατθγορίεσ ςυναρτιςει του τφπου του 

ετεροκυκλικοφ δακτυλίου που εμπλζκεται: ωλαβονόλεσ, ωλαβόνεσ, ιςοωλαβόνεσ, 

ωλαβανόνεσ, ανκοκυανιδίνεσ και ωλαβανόλεσ (κατεχίνεσ και προανκοκυανιδίνεσ).33,34  

Σε κάκε επιμζρουσ κατθγορία ωλαβονοειδϊν υπάρχει μεγάλθ πολυμορωία ενϊςεων 

που οωείλεται ςτισ διάωορεσ τροποποιιςεισ που μπορεί να υποςτεί ο κεντρικόσ ςκελετόσ 

και μεταξφ αυτϊν περιλαμβάνονται:35  

 Θ υδροξυλίωςθ  

 Θ μεκυλίωςθ οριςμζνων ωαινολικϊν υδροξυλίων  

 Θ γλυκοηυλίωςθ με διάωορα ςάκχαρα   

 Θ ακυλίωςθ των αλκοολικϊν υδροξυλο-ομάδων  

 Ο πολυμεριςμόσ, ιδιαίτερα ςτθν κατθγορία των ωλαβανολϊν 

Τα ωλαβονοειδι του ςταωυλιοφ εμωανίηουν υδροξφλια (-ΟΘ) ςτουσ C5 και C7 

άνκρακεσ του Α-δακτφλιου και ςτθ κζςθ 4’ του Β-δακτφλιου. Μποροφν ακόμα να ζχουν 

υδροξφλια (-ΟΘ) ςτισ κζςεισ 3’ ι 3’ και 5’ και να υποκαταςτιςουν το υδροξφλιο τθσ κζςθ 3 

από κάποιον γλυκοηίτθ ι μια αλκυλομάδα. Στο κραςί, τα πιο κοινά ωλαβονοειδι αποτελοφν 

οι ωλαβονόλεσ, οι ωλαβαν-3-όλεσ και οι ανκοκυάνεσ, ενϊ ςε μικρότερεσ ποςότθτεσ 

υπάρχουν ωλαβαν-3,4-διόλεσ (λευκοανκοκυάνεσ).35,36,37 

Στισ ωλαβονοειδζσ ωαινόλεσ ανικουν οι ωλαβονόνεσ, ωλαβανόνεσ, κατεχίνεσ, 

προανκοκυανιδίνεσ κακϊσ και οι ανκοκυάνεσ και οι ταννίνεσ. Οι ωλαβανόνεσ δεν είναι 

ςυςτατικά των ςταωυλιϊν, αλλά του ξφλου του βαρελιοφ και βρίςκονται μόνο ςτουσ οίνουσ 

που ζχουν περάςει από παλαίωςθ ςε δρφινα βαρζλια, ενϊ οι ωλαβονόλεσ είναι ςυςτατικά 

των ςταωυλιϊν και μάλιςτα αποκλειςτικά εντοπιςμζνεσ ςτο ωλοιό και ςτα γίγαρτα. Ζχουν 

κίτρινο χρϊμα και βρίςκονται τόςο ςε λευκά όςο και ςε ερυκρά ςταωφλια.4 

 

2.1.1.1 Φλαβονόλεσ 

Οι ωλαβόνεσ είναι μια υπο-κατθγορία των πολυ-υδροξυ-ωλαβονοειδϊν που 

βαςίηονται ςτθ δομι τθσ ωλαβόνθσ (2-ωαινυλο-χρωμόνθσ). Οι ωλαβονόλεσ είναι ωλαβόνεσ 

με ζναν 3-υδροξυ-υποκαταςτάτθ.38,32 

Αποτελοφν κίτρινεσ χρωςτικζσ, οι οποίεσ ςτο ςταωφλι εντοπίηονται ςτο ωλοιό είτε ωσ 

3-γλυκοηίτεσ τθσ κερκετίνθσ, τθσ καιμπωερόλθσ, τθσ μυριςετίνθσ και τθσ ιςοραμνετίνθσ είτε 

ωσ τα αντίςτοιχα α γλυκονικά παράγωγα, ςε μικρότερεσ ποςότθτεσ, που παράγονται 

φςτερα από υδρόλυςθ κατά τθν αλκοολικι ηφμωςθ. Και οι 4 παραπάνω ωλαβόνεσ ζχουν 

εντοπιςτεί ςτα ερυκρά κραςιά ενϊ ςτα λευκά ζχουν ανιχνευτεί μόνο θ κερκετίνθ και θ 

καιμπωερόλθ. Στο κραςί μποροφν να ςχθματίηουν ςφμπλοκα (“copigments”) με τισ 
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ανκοκυάνεσ. Θ βαςικι λειτουργία τουσ είναι να προςτατεφουν τθ ςάρκα από τθν UV 

ακτινοβολία όπωσ ζχει προαναωερκει.39,40,35  

Από τα ωλαβονοειδι του κραςιοφ, οι ωλαβονόλεσ βρίςκονται ςτθ μικρότερθ 

ςυγκζντρωςθ, ςε ποςοςτό που ποικίλει από 1-10% του ςυνολικοφ ωαινολικοφ 

περιεχομζνου και εξαρτάται από τισ ςυνκικεσ καλλιζργειασ. Οι αντίςτοιχεσ ςυγκεντρϊςεισ 

τουσ είναι τθσ τάξθσ των 100 mg/l ςτα ερυκρά και 1-3 mg/l ςτα λευκά απουςία 

εκχφλιςθσ.41,35 

 

χιμα 3: Χθμικι δομι των τριϊν κυριότερων φλαβονολϊν: τθσ καμπφερόλθσ, τθσ κερκετίνθσ, και 
τθσ μυρικετίνθσ 

 

2.1.1.2  Φλαβαν-3-όλεσ (κατεχίνεσ) και προκυανιδίνεσ  

Οι ωλαβαν-3-όλεσ αποτελοφν ενδιάμεςο παράγωγο κατά τθν αποςφνκεςθ 

ωλαβανονϊν προσ ωλαβάνεσ.38 Ρροκφπτουν με υδρογόνωςθ του κεντρικοφ ετερόκυλου 

δακτυλίου τθσ ωλαβονόλθσ. Θ πιο ευρζωσ διαδεδομζνθ ωλαβαν-3-όλθ είναι θ κατεχίνθ, 

από το όνομα τισ οποίασ ζχει επικρατιςει να χαρακτθρίηονται και όλεσ οι ωλαβαν-3-όλεσ ωσ 

κατεχίνεσ. Στο κραςί εμωανίηονται ωσ μονομερι, ολιγομερι και πολυμερι.42 Στο ςταωφλι 

εντοπίηονται κυρίωσ ςτουσ ωλοιοφσ και ςτα γίγαρτα, ενϊ ςε ίχνθ ζχουν εντοπιςτεί και ςτθ 

ςάρκα. Τα βαςικά μονομερι των ωλαβαν-3-ολϊν αποτελοφν θ (+)-κατεχίνθ, θ (-)-

επικατεχίνθ και ο (-)-3-γαλλικόσ εςτζρασ τθσ επικατεχίνθσ (epicatechin-3-gallate). Επιπλζον, 

ζχει ανιχνευτεί γαλλο-κατεχίνθ ςε ςταωφλια V. Vinifera κακϊσ και άλλα μονομερι ςε 

ςταωφλια που δεν προζρχονται από το γζνοσ Vinifera. 6,9 ,32 

Οι προανκοκυανιδίνεσ είναι μια ομάδα ολιγομερϊν ωλαβαν-3-ολϊν που 

προζρχονται από τον πολυμεριςμό των ζντονα ευοξείδωτων κατεχινϊν. Θ ονομαςία τουσ 

οωείλεται ςτο ότι κατά τθ κζρμανςι τουσ και υπό τθν παρουςία ανόργανων οξζων, 

αποςυντίκενται παράγοντασ ζγχρωμεσ ανκοκυανιδίνεσ. Επιπλζον, ζχουν τθν ιδιότθτα να 

προςδζνονται ςτισ πρωτεΐνεσ. Θ πιο γνωςτι ομάδα προανκοκυανιδινϊν είναι οι 

προκυανιδίνεσ, που αποτελοφνται από μονομερι κατεχίνθσ και επικατεχίνθσ και με τθ 
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ςειρά τουσ διαςπϊνται παράγοντασ κυανιδίνθ κατά τθ κζρμανςι τουσ υπό τθν παρουςία 

ανόργανων οξζων. Αντίςτοιχα, οι προδελωινιδίνεσ υπό τισ ίδιεσ ςυνκικεσ παράγουν 

δελωινιδίνθ.32    

Στο ςταωφλι ζχουν ανιχνευτεί μζχρι τετραμερείσ προκυανιδίνεσ ενϊ ςτο κραςί 

ςυνικωσ εμωανίηονται διμερι. Οι προανκοκυανιδίνεσ που περιζχονται ςτο κραςί είναι, 

κατά κφριο λόγο, διμερι που ενϊνονται ςυνικωσ με ζναν ομοιοπολικό δεςμό άνκρακα-

άνκρακα ςτθν κζςθ 8 του ενόσ μονομεροφσ με τον άνκρακα τθσ κζςθσ 4 ενόσ γειτονικοφ 

μονομεροφσ (τφπου Β1-Β4). Εκτόσ αυτϊν, ζχουν ταυτοποιθκεί και τριμερι κακϊσ και 

διμερι που προζρχονται τόςο από προκυανιδινικά όςο και από προδελωινιδικά μονομερι. 

31,35,35 

Κατά τθν αποκικευςθ και παλαίωςθ των κραςιϊν οι προκυανιδίνεσ ενϊνονται 

μεταξφ τουσ και ςχθματίηουν πολυμερι που αποτελοφνται από 3-10 μονομερι 

ωλαβανολϊν, μοριακοφ βάρουσ 2.000-3.000, που είναι γνωςτά και ωσ ςυμπυκνωμζνεσ 

ταννίνεσ. Οι ςυμπυκνωμζνεσ τανίνεσ δεν κα πρζπει να ςυγχζονται με τισ υδρολφςιμεσ 

ταννίνεσ που αναωζρκθκαν πρωτφτερα και ανικουν ςτα μθ ωλαβονοείδθ. Οι ταννίνεσ 

παίηουν κακοριςτικό ρόλο ςτα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά του κραςιοφ.31 

 

2.1.1.3  Ανκοκυάνεσ 

Οι ανκοκυάνεσ είναι οι ερυκρζσ χρωςτικζσ του ςταωυλιοφ, οι οποίεσ - εκτόσ από 

ελάχιςτεσ περιπτϊςεισ - βρίςκονται μόνο ςτο ωλοιό των ρωγϊν. Θ ςτακερότθτα του 

χρϊματοσ των οίνων είναι ανάλογθ με το βακμό πολυμεριςμοφ ανάμεςα ςτισ ωαινολικζσ 

ενϊςεισ και ςτισ ανκοκυάνεσ.28  

Οι ανκοκυάνεσ αποτελοφν μία από τισ πιο βαςικζσ ομάδεσ ωλαβονοειδϊν 

υπεφκυνεσ, ςτο μεγαλφτερο ποςοςτό, για το ερυκρό χρϊμα των κραςιϊν. Εντοπίηονται 

κυρίωσ ςτον ωλοιό των ςταωυλιϊν και ςε περιοριςμζνεσ περιπτϊςεισ, κυρίωσ ςε κάποιεσ 

ερυκρζσ ποικιλίεσ και ςτθ ςάρκα τουσ για αυτό και θ μελζτθ τουσ επικεντρϊνεται ςτα 

ερυκρά κραςιά ςτα οποία εκχυλίηονται από τα ςτζμωυλα.32 

Στθ ωφςθ, οι ανκοκυάνεσ βρίςκονται υπό μορωι ετεροηιτϊν. Τα μόρια αυτά 

υδρολφονται εφκολα ςε ζνα άγλυκο τμιμα και ζνα θ περιςςότερα μόρια ςακχάρων. Το 

άγλυκο μζροσ που προκφπτει είναι μια ανκοκυανιδίνθ με ςκελετό C6-C3-C6 ενϊ τα ςάκχαρα 

είναι αλδόηεσ, κυρίωσ γλυκόηθ υπό τθν ετεροκυκλικι μορωι του πυρανίου. Οι 

ανκοκυανιδίνεσ ζχουν τθ βαςικι δομι του ωλαβυλίου. Το μόριο τουσ αποτελείται από δφο 

βενηολικοφσ δακτφλιουσ (Α και Β) και ενδιάμεςα παρεμβάλεται ζνασ πυριλικόσ δακτφλιοσ. Ο 

δακτφλιοσ Α ωζρει πάντα δφο ωαινολικά υδροξφλια ςτισ κζςεισ -5’ και -7’ και ο δακτφλιοσ Β 

ζνα ωαινολικό υδροξφλιο ςτθ κζςθ -4’. 32,28  
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χιμα 4: Χθμικι δομι ανκοκυανϊν 

Στα ωρζςκα κραςιά, οι ανκοκυάνεσ βρίςκονται ςε μία δυναμικι ιςορροπία μεταξφ 5 

μοριακϊν μορωϊν, μίασ δεςμευμζνθσ με το διοξείδιο του κείου και τεςςάρων ελεφκερων, 

τθσ μορωισ του ωλαβυλίου (flavylium cation), μίασ άχρωμθσ ψευδοβάςθσ υπό τθ μορωι 

καρβινόλθσ ι αλλιϊσ ςε θμικεταλικι μορωι (carnibol pseudobase), μίασ άνυδρθσ βάςθσ 

υπό τθ μορωι κιννόνθσ (quinoidal base) και τθσ χαλκόνθσ (D) (chalcone).35 

Από τισ ανκοκυανιδίνεσ των ςταωυλιϊν θ κυανιδίνθ είναι αυτι που βρίςκεται ςε 

μεγαλφτερθ αναλογία μετά τον περκαςμό των ςταωυλιϊν, με τθ ςυγκζντρωςι τθσ να 

αυξάνεται για περίπου δφο βδομάδεσ κατά τθν ωρίμανςθ. Επειδι όμωσ ςε ςυνδυαςμό με 

τθν δελωινιδίνθ αποτελοφν τισ πιο αςτακείσ από τισ προκυανιδίνεσ ςτθ ςυνζχεια 

μεταςχθματίηονται και τελικά επικρατεί ςε ςυντριπτικό ποςοςτό θ μαλβιδίνθ, θ οποία 

αποτελεί τθ βαςικι ανκοκυανιδίνθ ςχεδόν όλων των ςταωυλιϊν και κραςιϊν. Σε οριςμζνεσ 

ποικιλίεσ ωτάνει να αντιπροςωπεφει το 90% των περιεχόμενων προυκανιδιϊν (Grenache) .35 

Στισ ελλθνικζσ ερυκρζσ ποικιλίεσ ςυνικωσ απαντάται ο μονογλυκοηφτθσ-3 τθσ μαλβιδίνθσ, 

ακυλιωμζνοσ είτε με οξικό είτε με π-κουμαρικό οξφ. 43  Στθν ποικιλία Αγιωργίτικο 

ςυγκεκριμζνα ζχουν ταυτοποιθκεί και οι δφο ακυλιωμζνεσ μορωζσ τθσ μαλβιδίνθσ.44,32 

 Θ ςφςταςθ και θ ςυγκζντρωςθ ςε προκυανιδίνεσ ποικίλει ανάλογα με τθν ποικιλία, 

τθν ωρίμανςθ των ςταωυλιϊν, τισ κλιματικζσ ςυνκικεσ, τθν εντοπιότθτα, τθ ςτρεμματικι 

απόδοςθ και τισ ςυνκικεσ καλλιζργειασ. Ραράλλθλα εξαρτϊνται και από τισ ςυνκικεσ 

εκχφλιςθσ και οινοποίθςθσ. Κατά τθν επαωι των ςτεμωφλων με το γλεφκοσ, 

πραγματοποιείται θ εκχφλιςθ των ανκοκυανϊν και των λοιπϊν ωαινολικϊν. Θ εκχφλιςθ 

αυτι μπορεί να λάβει χϊρα προηυμωτικά ι κατά τθν αλκοολικι ηφμωςθ είτε με 

κρυμματιςμζνα ςταωφλια (κλαςςικι οινοποίθςθ) είτε με ολόκλθρα ςταωφλια (carbonic 

maceration). Αωοφ ωτάςει ςε ζνα μζγιςτο, θ ςυγκζντρωςθ των ανκοκυανϊν αρχίηει να 

μειϊνεται ςαν αποτζλεςμα τθσ ρόωθςισ τουσ ςτα κυτταρικά τοιχϊματα των ηυμϊν, τθσ 

ιηθματοποίθςθσ τουσ ςε μορωι κολλοειδϊν μαηί με τρυγικά άλατα κακϊσ και τθσ 

διαδικαςίασ ςτακεροποίθςθσ και ωιλτραρίςματοσ. Επιπλζον, αντιδράςεισ υδρόλυςθσ 

κακϊσ και αντιδράςεισ ςυμπφκνωςθσ με άλλα ωαινολικά ςυςτατικά κατά τθν οινοποίθςθ 

διαωοροποιοφν τθν ανκοκυανικι ςφςταςθ. 6 
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2.1.1.4 Σαννίνεσ  

Οι ταννίνεσ αποτελοφν μια κατθγορία ωυςικϊν ωαινολικϊν ςυςτατικϊν υψθλοφ 

μοριακοφ βάρουσ, για τισ οποίεσ δεν υπάρχει ζνασ αυςτθρόσ οριςμόσ, που αποτελοφνται 

τόςο από ωλαβονοειδι όςο και από μθ ωλαβονοειδι μονομερι. Θ κοινι ιδιότθτα των 

ταννινϊν είναι θ ικανότθτά τουσ να ενϊνονται με πρωτεΐνεσ και άλλα πολυμερι όπωσ οι 

πολυςακχαρίτεσ. Θ ζνωςθ αυτι πραγματοποιείται είτε με υδρόωοβεσ αλλθλεπιδράςεισ είτε 

μζςω δεςμϊν υδρογόνου. Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ δθμιουργοφνται και ιοντικοί ι 

ομοιοπολικοί δεςμοί.12, 32  

Θ δομι και ο όγκοσ των ταννινϊν επθρεάηει ςε ςθμαντικό βακμό τθ δραςτικότθτά 

τουσ με τισ πρωτεΐνεσ. Ρρζπει, από τθ μία, να είναι αρκετά ογκϊδεισ ϊςτε να ςχθματίηουν 

ςτακερζσ ενϊςεισ με τισ πρωτεΐνεσ ενϊ, από τθν άλλθ, ο όγκοσ τουσ δεν κα πρζπει να τισ 

αποτρζπει από το να πλθςιάηουν ςτα ςθμεία ςφνδεςθσ με τισ πρωτεΐνεσ. Τα μοριακά βάρθ 

των ενεργϊν ταννινϊν εκτείνονται περίπου ςτο εφροσ 600-3.500.45,35 

 

2.1.1 Μθ φλαβανοειδι (φαινολικά οξζα) 

Στα μθ ωλαβονοειδι του κραςιοφ που δεν ζχει παλαιωκεί περιλαμβάνονται κυρίωσ 

τα ωαινολικά οξζα και τα παράγωγά τουσ - και πιο ςυγκεκριμζνα τα υδροξυ-κινναμωμικά 

και υδροξυ-βενηοϊκά οξζα - κακϊσ και οι πτθτικζσ ωαινόλεσ και τα ςτιλβζνια. Βρίςκονται 

κυρίωσ ςτα χυμοτόπια των κυττάρων του ωλοιοφ και τθσ ςάρκασ και εκχυλίηονται εφκολα 

κατά τθ κραφςθ των ςταωυλιϊν. Θ δομι τουσ είναι πιο απλι ςε ςχζςθ με τα ωλαβονοειδι 

κακϊσ αποτελοφνται από μία C3-C6 κεντρικι αλυςίδα. Βρίςκονται ςε ςυγκεντρϊςεισ 100-

200 mg/L ςτα ερυκρά κραςιά και 10-20 mg/l ςτα λευκά. Τα ωαινολικά οξζα είναι άχρωμα ςε 

κακαρό αλκοολικό διάλυμα αλλά μπορεί να αποκτιςουν κίτρινθ απόχρωςθ αν οξειδωκοφν. 

Από οργανολθπτικισ πλευράσ, δεν ζχουν ςυγκεκριμζνα γευςτικά θ αρωματικά 

χαρακτθριςτικά αλλά οριςμζνα από τα παράγωγά τουσ κατά το μεταβολιςμό των ηυμϊν 

αποτελοφν πτθτικά ωαινολικά ςυςτατικά που επθρεάηουν τον αρωματικό χαρακτιρα του 

κραςιοφ.32,44  

Σε μεγαλφτερθ αναλογία ποςοτικά υπάρχουν τα υδροξυ-κινναμωμικά οξζα και τα 

παράγωγά τουσ. Εμωανίηονται κυρίωσ ωσ εςτζρεσ αντιδρϊντασ με το τρυγικό οξφ, αλλά 

μποροφν ακόμα να αντιδράςουν με ςάκχαρα, διάωορεσ αλκοόλεσ και άλλα οργανικά οξζα. 

Από τισ αντιδράςεισ του τρυγικοφ οξζοσ με το καωταρικό, το κουταρικό και το ωερταρικό 

οξφ προκφπτουν ωσ παράγωγα οι εςτζρεσ του καωεϊκοφ, του p-κουμαρικοφ και του 

ωερουλικοφ οξζοσ αντίςτοιχα. Οι εςτζρεσ αυτοί αποςυντίκενται ςτα μονομερι τουσ υπό τθν 

παρουςία τθσ πθκτίνο-μεκυλο-εςτεράςθσ ενϊ ακόμα υδρολφονται αργά κατά τθν 

αλκοολικι ηφμωςθ. Πταν τα κινναμωμικά οξζα ενϊνονται με ανκοκυανικοφσ 

μονοςακχαρίτεσ ςχθματίηουν ακυλιωμζνεσ ανκοκυάνεσ μζςω εςτεροποίθςθσ του καωεϊκοφ 

και του p-κουμαρικοφ με τθ γλυκόηθ του γλυκοηίτθ.39,32 
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Από τα βενηοϊκά οξζα, 7 ζχουν ταυτοποιθκεί ςτο κραςί. Θ μεταξφ τουσ 

διαωοροποίθςθ αωορά τουσ υποκαταςτάτεσ του βενηολικοφ τουσ δακτυλίου. Στα ςταωφλια 

εμωανίηονται κυρίωσ ωσ ςυνδυαςμοί γλυκοηιτϊν, από τουσ οποίουσ απελευκερϊνονται με 

υδρόλυςθ παρουςία οξζοσ, αλλά και ςε εςτερικι μορωι, από τθν οποία απελευκερϊνονται 

με αλκαλικι υδρόλυςθ. Σε ελεφκερθ μορωι εμωανίηονται κυρίωσ ςε ερυκρά κραςιά λόγω 

τθσ υδρόλυςθσ των γλυκοηιτϊν αλλά και ςε αντιδράςεισ κερμικισ αποςφνκεςθσ πιο 

πολφπλοκων ενϊςεων, ειδικά των ανκοκυανϊν.39,32,46. 

 

χιμα 5: Χθμικι δομι των βενηοϊκϊν και κιναμωμικϊν οξζων 

 

Το πιο κοινό μθ ωλανοειδζσ των ςταωυλιϊν, το καωταρικό οξφ (μια o-διωαινόλθ) 

δρα ωσ ζνα από τα βαςικά υποςτρϊματα για τθν οξείδωςθ των πολυωαινολϊν και για το 

λόγο αυτό παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτο οξειδωτικό μαφριςμα του γλεφκουσ. Τα οξειδωμζνα 

παράγωγα του καωταρικοφ και κουμαρικοφ οξζοσ ςυνειςωζρουν ςτθν κιτρινωπι-χρυςι 

απόχρωςθ των λευκϊν κραςιϊν. Στα κόκκινα κραςιά, αντίκετα, θ αωκονία των ανκοκυανϊν 

και των προκυανιδίνων καλφπτει τθν παρουςία των οξειδωμζνων μθ ωλαβονειδϊν του 

ςταωυλιοφ. 32 

Τα κραςιά που ζχουν παλαιωκεί ςε δρφινα βαρζλια εμωανίηουν αυξθμζνα επίπεδα 

υδροξυ-βενηοϊκοφ οξζοσ και των παραγϊγων του, ειδικά του ελλαγικοφ οξζοσ, μια 

διλακτόνθ που παράγεται από τθν ζνωςθ δφο μορίων γαλλικοφ οξζοσ. Το ελλαγικό οξφ 

παράγεται από τθν υδρολυτικι διάςπαςθ των ελλαγι-ταννινϊν που είναι πολυμερι του 

εξα-υδροδι-ωενικοφ οξζοσ εςτεροποιθμζνα με γλυκόηθ. Οι γαλλο-ταννίνεσ είναι άλλθ μια 

ομάδα υδρολφςιμων ταννινϊν που ςυντίκενταιι από μονομερι του γαλλικοφ οξζοσ αλλά 

αποτελοφν μόνο το 5% των ολικϊν υδρολφςιμων ταννινϊν του ξφλου του βαρελιοφ.Ο 

μεταβολιςμόσ των ηυμϊν μπορεί να αποδϊςει κάποια μθ ωλαβονοειδι ωαινολικά με 

επικρατζςτερθ τθν τυροςόλθ και ςε μικρότερεσ ποςότθτεσ τθν τρυπτοωόλθ. 32 
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Μία πολφ ςθμαντικι κατθγορία πολυωαινολϊν που υπάρχουν ςτο κραςί είναι τα 

ςτιλβζνια. Τα ςτιλβζνια περιλαμβάνουν δφο βενηολικοφσ δακτυλίουσ και ςυνδζονται 

ςυνικωσ με ζνα αικάνιο ι μια αικυλενικι αλυςίδα. Χαρακτθριςτικι τζτοια ζνωςθ είναι θ 

ρεςβερατρόλθ, θ οποία προζρχεται από τουσ ωλοιοφσ του ςταωυλιοφ, εκχυλίηεται κυρίωσ 

κατά τθν αλκοολικι ηφμωςθ και ζχει μελετθκεί θ κετικι τθσ επίδραςθ ςτθν υγεία. Θ trans-

ρεςβερατρόλθ (3,5,4 τριυδροξυ-trans-ςτιλβζνιο)  ζχει μελετθκεί πολφ περιςςότερο κακϊσ 

πιςτεφεται ότι είναι θ κφρια υπεφκυνθ ουςία ςτουσ ερυκροφσ οίνουσ που αςκεί ευεργετικζσ 

επιδράςεισ ςτθν υγεία του ανκρϊπου.3,11 

 

χιμα 6: Χθμικι δομι τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ 

Θ trans-ρεςβερατρόλθ είναι μια ωαινολικι ζνωςθ, που ανικει ςτθν οικογζνεια των 

ςτιλβενίων, θ οποία βρίςκεται ςε διάωορα μζρθ του ςταωυλιοφ, ςυμπεριλαμβανομζνου και 

του ωλοιοφ τθσ ράγασ. Θ περιεκτικότθτα τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ είναι μάλλον χαμθλι τθν 

περίοδο του τρφγου λόγω του γεγονότοσ ότι θ περιεκτικότθτα τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ 

ςυςχετίηεται αντίςτροωα με το βακμό τθσ ωριμότθτασ. Θ ζνωςθ αυτι βρίςκεται επίςθσ 

ςτουσ οίνουσ, ειδικά ςτουσ ερυκροφσ.3,11 

Οι ωαινολικζσ ενϊςεισ είναι εξίςου ςπουδαίεσ με τα οξζα, τα ςάκχαρα και τισ 

αλκοόλεσ και παρουςιάηουν μεγάλο ενδιαωζρον ςτθν οινολογία. Τα ςυςτατικά αυτά είναι 

υπεφκυνα για το χρϊμα των οίνων, ςυμμετζχουν ςτθ διαμόρωωςθ οριςμζνων γευςτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν (ςτυωι γεφςθ, τραχφτθτα) αυτϊν, προςωζρουν ςτουσ οίνουσ 

αντιοξειδωτικι και αντιβακτθριακι προςταςία και παίηουν αποωαςιςτικό ρόλο ςτθν 

παλαίωςθ και ςτισ διάωορεσ τεχνολογικζσ επεξεργαςίεσ τουσ (π.χ. κολλάριςμα). Επίςθσ, 

ςφμωωνα με ιατρικζσ ζρευνεσ παρουςιάηουν ςπουδαίο ενδιαωζρον για τθν προςταςία τθσ 

υγείασ του καταναλωτι. 3 

Ρολλοί ερευνθτζσ κεωροφν τα ωαινολικά παράγωγα ωσ ζναν τρόπο καταπολζμθςθσ 

των καρδιαγγειακϊν πακιςεων και τθσ ςτεωανιαίασ νόςου. Αωορμι γι’ αυτό ςτάκθκε το 

λεγόμενο Γαλλικό παράδοξο (French Paradox), το οποίο κζλει τουσ Γάλλουσ, οι οποίοι 

ςυμπεριλαμβάνουν ςτο κακθμερινό τουσ διατροωολόγιο και τθν κατανάλωςθ ερυκροφ 

οίνου, να παρουςιάηουν μειωμζνεσ πικανότθτεσ εμωάνιςθσ τζτοιου είδουσ πακιςεων. 

Επίςθσ, θ αντιοξειδωτικι ιδιότθτα των ωαινολικϊν ενϊςεων, κακϊσ και οριςμζνεσ ιδιότθτεσ 

βιταμινϊν που παρουςιάηουν, ενιςχφουν τθν ανωτζρω άποψθ. 
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2.2 Βιοςφνκεςθ των ςτιλβενίων  

Τα ςτιλβζνια είναι ωαινολικά παράγωγα μικροφ μοριακοφ βάρουσ που προκφπτουν 

από τθ ωαινυλαλανίνθ κατά τθ βιοςφνκεςθ των ωαινυλοπροπανίων. Το κυριότερο μζλοσ 

τθσ οικογζνειασ των ςτιλβενίων που απαντϊνται ςτα ςταωφλια και τουσ οίνουσ είναι θ 

trans−ρεςβερατρόλθ, (3, 5, 4ϋ−trans−υδροξυςτιλβζνιο). Θ trans−ρεςβερατρόλθ ανικει ςε 

μια κατθγορία ενϊςεων που ζχουν χαρακτθριςτεί ωσ ωυτοαλεξίνεσ, αωοφ παράγονται ςε 

ςυνκικεσ βιοτικοφ και αβιοτικοφ ςτρεσ, όπωσ για παράδειγμα οι προςβολζσ από 

χιμα 7: Βιοςφνκεςθ τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ 
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μικροοργανιςμοφσ ι οι κακϊςεισ των ιςτϊν από τθν υπεριϊδθ ακτινοβολία. Θ  

ρεςβερατρόλθ παράγεται από πολφ περιοριςμζνο αρικμό ωυτϊν −περίπου 31 γζνθ− ςτα 

οποία περιλαβάνονται τα γζνθ: Vitis, Arachis and Pinus.47,48,49,50  

Θ ρεςβερατρόλθ βρίςκεται ςε μορωζσ cis και trans, αλλά και ωσ γλυκοηίτθσ (πικεϊδθ, 

piceid). Επίςθσ αποτελεί το πρόδρομο μόριο για τθ ςφνκεςθ μιασ ςειράσ μορίων, όπωσ τα 

μεκυλιωμζνα τθσ παράγωγα (πτεροςτιλβζνια) ι τα ολιγομερι τθσ παράγωγα (α και ε 

βινιωερίνθ). Είναι δε χαρακτθριςτικό ότι μερικά από τα μόρια αυτά εμωανίηουν υψθλότερθ 

μυκυτοςτατικι δράςθ από τθν ίδια τθ ρεςβερατρόλθ.46 

Θ γλυκοςιδίωςθ τθσ ρεςβερατρόλθσ ζχει αναωερκεί ότι λειτουργεί προςτατευτικά 

απζναντι ςτθν ενηυματικι οξείδωςθ του μορίου, με αποτζλεςμα να επεκτείνεται ο χρόνοσ 

θμιηωισ του μορίου ςτα κφτταρο. 51  Θ trans−ρεςβερατρόλθ ςυντίκεται από 

π−κουμαροχλοςυνζνηυμο Α και τρια μόρια μαλονυλοςυνενηφμου Α. Θ αντίδραςθ αυτι 

καταλφεται από το ζνηυμο ςυνκετάςθ των ςτιλβενίων, ενϊ όλθ θ διαδικαςία τθσ 

βιοςφνκεςθσ τθσ trans–ρεςβερατρόλθσ παρουςιάηεται ςτο Σχιμα 7.46   

 

2.3 Βιολογικι δράςθ των πολυφαινολϊν 

Οι βιολογικζσ και ωαρμακολογικζσ ιδιότθτεσ των πολυωαινολϊν ζχουν διερευνθκεί ςε 

βάκοσ, ειδικά τισ τελευταίεσ τρεισ δεκαετίεσ, με αποτζλεςμα να ζχουν ςυγκεντρωκεί 

ςθμαντικά ςτοιχεία ςχετικά με τισ ευεργετικζσ ιδιότθτεσ των μορίων αυτϊν για τον 

ανκρϊπινο οργανιςμο.   Από βιολογικισ πλευράσ, τα μόρια αυτά παρουςιάηουν μεγάλο 

αρικμό δράςεων όπωσ: αντιοξειδωτικι, αντικρομβωτικι, αντιωλεγμονϊδθ, αντιμικροβιακι 

και αντιϊκι δράςθ, κυτταροτοξικι, θπατοτοξικι κ.ά. Αναλυτικά οι δράςεισ των ωαινολοξζων 

ζχουν ωσ εξισ:1 

 

I. Αντιακθρωματικι δράςθ 

Θ πρόςλθψθ πολυωαινολϊν και ειδικότερα τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ, μζςω τθσ 

διατροωισ ζχει αναωερκεί ότι μειϊνει τα ποςοςτά εμωάνιςθσ ςυμπτωμάτων των 

ςτεωανιαίων νόςων.52 Ζνασ πικανόσ μθχανιςμόσ μζςω του οποίου οι ωαινόλεσ ςυμβάλλουν 

ςτθν πρόλθψθ των καρδιαγγειακϊν πακιςεων, είναι θ παρεμπόδιςθ τθσ οξείδωςθσ τθσ LDL 

(χαμθλισ πυκνότθτασ λιποπρωτεϊνθ)-χολθςτερόλθ.47, 1 

Οι επιςτιμονεσ ςυνεπϊσ άρχιςαν να αποδίδουν ςτα ωαινολικά ςυςτατικά τα 

τελευταία χρόνια κάποιεσ από τισ ευεργετικζσ επιδράςεισ του οίνου. Οι πολυωαινόλεσ που 

περιζχει το κόκκινο κραςί ωαίνεται να μειϊνουν τθ κρομβωτικι και ακθρογενετικι 

διαδικαςία. Οι πολυωαινόλεσ μποροφν να αποτρζψουν τθν οξείδωςθ των λιπιδίων τθσ LDL, 

είτε μζςω τθσ εκκακάριςθσ των ελεφκερων ριηϊν ι τθσ ςυμπλοκοποίθςθσ των μεταλλικϊν 

ιόντων, ι τζλοσ προςτατεφοντασ τα αντιοξειδωτικά ςυςτιματα που ςυνδζονται με τθν LDL. 
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Επιπλζον, θ παρουςία των πολυωαινολϊν μπορεί να μειϊςει το οξειδωτικό ςτρεσ αωοφ 

είναι δυνατόν να παρεμποδίςει τθ δράςθ των κυτταρικϊν οξυγεναςϊν, ενεργοποιϊντασ τθ 

δράςθ των κυτταρικϊν αντιοξειδωτικϊν ςυςτθμάτων, όπωσ το ςφςτθμα τθσ 

γλουτακειόνθσ.53,54 47 

 

 

II. Αντιοξειδωτικι ικανότθτα 

Θ αντιοξειδωτικι δράςθ των πολυωαινολϊν είναι θ πλζον μελετθμζνθ βιολογικι τουσ 

δράςθ. Τα ωαινολοξζα ωσ γνιςιοι εκπρόςωποι των ωαινολικϊν παραγϊγων εμωανίηουν 

ςθμαντικι αντιοξειδωτικι δράςθ. Επιπλζον, κάποια ωαινολικά οξζα (2,3-διυδροξυβενηοϊκό 

οξφ, 3,4-διυδρόξυβενηοϊκό οξφ, καωεϊκό οξφ) αλλθλεπιδροφν με το διςκενι ςίδθρο και 

εμποδίηουν τθν οξείδωςθ του DNA ςε in vitro μελζτεσ. 1  

Οι ωαινολικζσ ενϊςεισ ζχουν λόγω δομισ τθν ικανότθτα να δρουν ωσ αντιοξειδωτικά μόρια. 

Ουςία με αντιοξειδωτικι δράςθ κεωρείται κάκε ζνωςθ θ οποία βρίςκεται ςε μικρζσ 

ςυγκεντρϊςεισ ςε ςφγκριςθ με το υπόςτρωμα που οξειδϊνεται και θ οποία κακυςτερεί 

ςθμαντικά ι αποτρζπει τθν οξείδωςθ του υποςτρϊματοσ αυτοφ. Με βάςθ τθ μζκοδο ABTS τθν 

υψθλότερθ τιμι ζχουν το κόκκινο κραςί (13,28μmol/mL) και  οι ωράουλεσ (11,9μmol/g), ενϊ 

ακολουκεί το ςπανάκι (8,49μmol/g) και παρόμοιεσ τιμζσ ζχουν θ αγκινάρα, το κρεμμφδι και θ 

τομάτα. 6,55,56 

 

III. Αντικαρκινικι δράςθ 

Σε πλικοσ επιδθμιολογικϊν μελετϊν οι επιςτιμονεσ καταλιγουν ςτο ςυμπζραςμα ότι 

οι πολυωαινόλεσ ζχουν προςτατευτικι δράςθ ςτθν πρόλθψθ διαωόρων μορωϊν 

καρκίνου.57 Σε μια μεγάλθ πλθκυςμιακι ζρευνα ςτθ Φιλανδία, θ οποία διιρκεςε 25 χρόνια 

και περιελάμβανε άτομα 25-90 ετϊν (τα οποία αρχικά δεν είχαν καρκίνο) βρζκθκε ότι θ 

αυξθμζνθ πρόςλθψθ ωαινολϊν μζςω τθσ διατροωισ ιταν αντιςτρόωωσ ανάλογθ με τθν 

εμωάνιςθ του καρκίνου του πνεφμονα, και άλλων κακοικων όγκων, ςε ςφγκριςθ με τα 

χιμα 8: Προςτατευτικι δράςθ των πολυφαινολϊν ςτο ςχθματιςμό ακθρωματικισ πλάκασ (πθγι 
Αναςταςιδθ Μ. [47] 
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άτομα που το διαιτολόγιο τουσ ιταν ωτωχό ςε πολυωαινόλεσ.58   H κυτταροςτατικι δράςθ 

ςυμπεριλαμβάνεται ςτισ ιδιότθτεσ των ωαινολοξζων. Τα αποτελζςματα αυτά 

επιβεβαιϊνονται και από άλλεσ επιδθμιολογικζσ μελζτεσ που ςυγκλίνουν ςτα ίδια 

ςυμπεράςματα, όπωσ για παράδειγμα ότι οι εςτζρεσ πολλϊν ωαινολικϊν οξζων ζχουν 

εμωανίςει κυτταροτοξικότθτα ςε ανκρϊπινεσ καρκινικζσ ςειρζσ κυττάρων τθσ γλϊςςασ, με 

αποτζλεςμα να κεωρείται πικανι θ χρθςιμότθτά τουσ ςε κεραπευτικά ςχιματα για τθν 

καταπολζμθςθ ςτοματικϊν καρκίνων.47, 59,60, 611 

Οι αντικαρκινικζσ ιδιότθτεσ τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ ζχουν μελετθκεί ςε βάκοσ. Σε 

ζρευνα που πραγματοποιικθκε με χοριγθςθ 1-25μM trans-ρεςβερατρόλθσ παρεμπόδιςε 

τθν ζναρξθ και τθν εξάπλωςθ καρκίνων του δζρματοσ και του μαςτοφ ςε ποντίκια.62 Επίςθσ 

ςε αρκετζσ in vitro και in vivo μελζτεσ καταδεικνφεται ότι θ trans-ρεςβερατρόλθ διακζτει 

ιδιαίτερα αποτελεςματικζσ αντικαρκινικζσ ιδιότθτεσ ςε ποικίλα ςθμεία τθσ διαδικαςίασ για 

τθν ανάπτυξθ νεοπλαςιϊν. 63  Θ εξιγθςθ τθσ ιδιαίτερθσ δραςτικότθτασ τθσ trans-

ρεςβερατρόλθσ ςχετίηεται πικανότατα με τθ διαπιςτωμζνθ ιδιότθτά τθσ να ενεργοποιεί ςε 

πολφ μικρζσ ςυγκεντρϊςεισ (<1 μΜ), μθχανιςμοφσ που ςχετίηονται είτε με τθν απόπτωςθ ι 

με το ςφςτθμα των υποδοχζων των άρυλο-υδρογονανκρακϊν, ενόσ μθχανιςμοφ που επάγει 

τθν πρόλθψθ τθσ καρκινογζνεςθσ.64,65 

Τζλοσ, θ trans-ρεςβερατρόλθ εμποδίηει τθ μετάςταςθ των πρϊιμων όγκων ςε ποντίκια 

μζςω παρεμπόδιςθσ τθσ αγγειογζνεςθσ, ενόσ μθχανιςμοφ που επάγει τθν εξάπλωςθ των 

αιμοωόρων αγγείων ςτουσ καρκινικοφσ ιςτοφσ, αποκόπτοντασ ζτςι τα μεταλλαγμζνα 

κφτταρα από μεταωορά οξυγόνου και κρεπτικϊν ςυςτατικϊν.66 

 

IV. Αντιφλεγμονϊδθσ δράςθ 

Θ αντιωλεγμονϊδθσ δράςθ ςυμπεριλαμβάνεται εξίςου ςτισ ιδιότθτεσ των ωαινολοξζων. 

 

V. Αντιμικροβιακι δράςθ 

Ρολλά ωαινολοξζα εμωανίηουν αντιμικροβιακι (αντιβακτθριακι και αντιμυκθτιαςικι) 

και αντιϊκι δράςθ. Εξάλλου, επιλεγμζνα ωαινολοξζα όπωσ, το χλωρογενικό, το καωεϊκό, το 

π-κουμαρικό και το ωερουλικό ζχουν επιδείξει δράςθ ζναντι του μικροβίου Listeria 

monocytogenes, δρϊντασ άλλα ωσ βακτθριοςτατικά και άλλα ωσ βακτθριοκτόνα.1 

 

VI. Αντιικι δράςθ 

Ιδιαίτερο ενδιαωζρον παρουςιάηει θ ερευνθτικι προςπάκεια για τον προςδιοριςμό τθσ 

αναςταλτικισ δράςθσ των ωλαβανοειδϊν, ιδιαίτερα κατά των ιϊν που καταςτζλλουν το 

ανκρϊπινο αναςοποιθτικό ςφςτθμα, όπωσ για παράδειγμα ο HIV, και ιδιαίτερα το ςτζλεχοσ 
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HIV-1 και τα ζνηυμά του. Επίςθσ ζχει δειχτεί ότι τα ωλαβανοειδι επιδεικνφουν 

προςτατευτικι δράςθ και ζναντι άλλων ιϊν.47 

Oι ωαινολικζσ ενϊςεισ παίηουν ςθμαντικότατο ρόλο ςτθ διαμόρωωςθ του 

χρϊματοσ, κακϊσ και τθσ γευςτικισ ομαλότθτάσ των οίνων, επθρεάηουν δθλαδι τα 

οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά τουσ, ενϊ ταυτόχρονα επιδεικνφουν τισ αντιμικροβιακζσ 

ιδιότθτζσ τουσ. Αντίκετα, ςτθν περίπτωςθ των λευκϊν οίνων, τα ωαινολικά παράγωγα 

ςυνειςωζρουν τόςο ςτθ δθμιουργία του αρωματικοφ δυναμικοφ τουσ, χωρίσ ωςτόςο να 

είναι οι κφριοι υπεφκυνοι, όςο και ςτθ ςτακερότθτά τουσ ςτισ διάωορεσ αςκζνειεσ, όπωσ 

είναι τα διάωορα είδθ οξείδωςθσ. Tα ωαινολικά παράγωγα είναι ςυνεπϊσ κφριοι υπεφκυνοι 

για τισ κετικζσ ι αρνθτικζσ μεταβολζσ τθσ οινικισ ποιότθτασ κατά τθ ςυντιρθςθ και 

παλαίωςθ. Ωςτόςο, το ωαινολικό περιεχόμενο διαωζρει μεταξφ των κραςιϊν και εξαρτάται 

από πολλζσ μεταβλθτζσ, όπωσ: 

• τφποσ ηφμθσ που χρθςιμοποιείται για τθ ηφμωςθ, 

• τφποσ ςταωυλιοφ, 

• μζκοδοσ οινοποίθςθσ, 

• παρουςία ι όχι ςτερεϊν ςωμάτων , 

• καιρικζσ ςυνκικεσ, 

• τφποσ εδάωουσ, 

• χριςθ λιπαςμάτων. 

Οι καιρικζσ ςυνκικεσ είναι ιδιαίτερα ςθμαντικζσ κακϊσ θ ανεπάρκεια νεροφ μειϊνει 

το ποςό των ωλαβονολϊν και αυξάνει το ποςοςτό απϊλειασ κατά τθ διάρκεια τθσ 

ωρίμανςθσ. 1 

Σε ωαινολικζσ ουςίεσ οωείλεται και θ ωυτικι και χορταρϊδθσ μυρωδιά των κραςιϊν 

που προζρχονται από όχι καλά ϊριμο ςταωφλι. Πλεσ αυτζσ οι ωαινολικζσ ουςίεσ 

προζρχονται από τα ςτερεά μζρθ του ωλοιοφ τθσ ρόγασ, το τςαμπί και τα κουκοφτςια, και 

είναι υπεφκυνεσ για τθ διαωορά τθσ γευςτικισ ποιότθτασ μεταξφ των κραςιϊν και ιδίωσ των 

ερυκρϊν. Οι πολυωαινόλεσ που προζρχονται από τα ςτερεά ςυςτατικά (θ περιεκτικότθτά 

τουσ ςτθ ωλοφδα των κόκκινων ςταωυλιϊν είναι 50-100 μg/g), είναι υπεφκυνεσ για τθν 

πίκρα, τθ ςτιωάδα, και το χρϊμα του κραςιοφ και χρθςιμεφουν ωσ το ςυντθρθτικό του 

κακϊσ ενεργοφν ωσ αντιοξειδωτικά Κατά τθν παραςκευι του κόκκινου κραςιοφ θ ωλοφδα, 

οι ςπόροι και τα κοτςάνια ζρχονται ςε επαωι με το μοφςτο, ενϊ αντίκετα για τθν 

παραςκευι των λευκϊν κραςιϊν ο μοφςτοσ απομακρφνεται από το ωλοιό και τουσ 

ςπόρουσ, οπότε και θ ςυγκζντρωςθ των πολυωαινολϊν είναι μεγαλφτερθ ςτο κόκκινο κραςί 

ςε ςχζςθ με το λευκό. Τα ςυςτατικά αυτά είναι ουςιαςτικά οι αποκλειςτικοί υπεφκυνοι 

όλων των διαωορϊν που υωίςτανται μεταξφ των λευκϊν και των ερυκρϊν οίνων.1 
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Το ωαινολικό προωίλ του κραςιοφ δεν είναι ίδιο με εκείνο των ωρζςκων ςταωυλιϊν, 

γιατί κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ παραγωγισ του κραςιοφ, ςτο ςτάδιο τθσ ςφνκλιψθσ 

των ςταωυλιϊν αλλά και κατά τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ του κραςιοφ και τθσ παλαίωςθσ-

ωρίμανςθσ, λαμβάνουν χϊρα ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτθ ωαινολικι ςφςταςθ αυτοφ. Επιπλζον, 

επειδι οι αλκοόλεσ είναι καλοί διαλφτεσ για τισ πολυωαινόλεσ, με τθν παρουςία τθσ 

αικανόλθσ θ διαδικαςία εμπλουτιςμοφ διευκολφνεται.1 

Ζρευνεσ ζδειξαν ότι κόκκινα και λευκά ςταωφλια με τον ίδιο ςυνολικό 

πολυωαινολικό δείκτθ παρουςίαςαν μεγάλεσ διαωορζσ ωσ προσ τθν αντιοξειδωτικι 

ικανότθτα με καλφτερα τα κόκκινα. Το αντιοξειδωτικό δυναμικό των ωλοιϊν του ςταωυλιοφ 

ωαίνεται λοιπόν να μεταωζρεται από τθ ωλοφδα του ςταωυλιοφ ςτο κραςί. Θ ποικιλία του 

ςταωυλιοφ και θ περιοχι προζλευςθσ ωαίνεται να επθρεάηουν τόςο τθ ςφςταςθ του 

κόκκινου κραςιοφ ςε πολυωαινόλεσ όςο και τθν αντιοξειδωτικι του δραςτθριότθτα.1 

Ενα κόκκινο κραςί πλοφςιο ςε αντιοξειδωτικά περιζχει κατά μζςο όρο 1.8 g/L 

πολυωαινολϊν (περίπου από 1500 ζωσ 3000 mg/L). Αντίκετα, το λευκό κραςί περιζχει μόνο 

200-300 mg/L πολυωαινολϊν. Κατά τθν οινοποίθςι του που λαμβάνει χϊρα με ςυμπίεςθ 

του χυμοφ ςταωυλιϊν μετά από απομάκρυνςθ ςτερεϊν, και ςτθ ςυνζχεια αλκοολικι 

ηφμωςθ, απαιτείται ςυνικωσ μικρότεροσ χρόνοσ για τθν εξαγωγι των πολυωαινολϊν 

εωόςον οι ωλαβανοειδείσ ωαινόλεσ βρίςκονται κυρίωσ ςτο εςωτερικό του ωλοιοφ και ςτα 

κουκοφτςια που απομακρφνονται. Γι’αυτό το πολυωαινολικό περιεχόμενο του λευκοφ 

κραςιοφ είναι τελικά μικρότερο, περίπου 6-8 ωορζσ μικρότερο από το κόκκινο, με τα. 

ωλαβονοειδι -ςε κανονικζσ ςυνκικεσ -να αποτελοφν το 85% και πλζον του ςυνόλου των 

ωαινολϊν, ςτο κόκκινο κραςί, ενϊ ςτο λευκό να αποτελοφν μόλισ το 20% του ςυνόλου των 

ωαινολϊν. 1 

 

2.4 τιλβζνια και ρεςβερατρόλθ 

 

Θ ζνωςθ ρεςβερατρόλθ (resveratrol, RVT) είναι μια ωυςικι ουςία τθσ κατθγορίασ 
των ωυτοαλεξινϊν (phytoalexins) με βαςικι δομι των ςτιλβενίων  *Στιλβζνιο: 1,2-
διωαινυλο-αικυλζνιο+. 67  Ρρόκειται για μια ουςία που οξειδϊνεται εφκολα και είναι 
δφςκολο να παραμείνει κακαρι επί μακρό χρονικό διάςτθμα και για το λόγο αυτό οι 
κρφςταλλοί τθσ αποκτοφν ζνα υποκίτρινο ι ακόμα πιο ςκοφρο χρϊμα. 
 

Θ ρεςβερατρόλθ βρίςκεται κυρίωσ ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ ςτθ ωλοφδα (skin) των 
ςταωυλιϊν και ιδιαίτερα των κόκκινων ςταωυλιϊν, ςτα ωφλλα ευκαλφπτου και ελάτου, 
ςτουσ ξθροφσ καρποφσ, ςτα μοφρα (mulberries, blueberries, cranberries, bilberries) και ςε 
μικρότερεσ ποςότθτεσ ζχει βρεκεί ςε 70 ακόμθ ωυτικά προϊόντα. Θ περιεκτικότθτα των 
ωρζςκων ςτθ ωλοφδα των κόκκινων ςταωυλιϊν ςε RVT είναι 50-100 μg/g, ενϊ ςτο κόκκινο 
κραςί μπορεί να βρεκεί ςε ςυγκεντρϊςεισ 1,5-3 mg/L. Θ RVT, όπωσ και άλλεσ ωυτο-
αντιοξειδωτικζσ ουςίεσ, αποτελεί ωυςικό ςυςτατικό των ωυτϊν με αντιβιοτικι δράςθ για 
τθν προςταςία από μφκθτεσ και οξειδωτικζσ βλάβεσ (τα προςτατεφει από οξειδϊςεισ και 
μυκθτολογικζσ προςβολζσ, κυρίωσ από το Botrytis cinerea).. Το λευκό κραςί περιζχει RVT, 
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αλλά ςε μικρότερεσ ποςότθτεσ, γιατί θ ηφμωςθ του κραςιοφ διεξάγεται μετά τθν 
απομάκρυνςθ των ωλουδιϊν των ςταωυλιϊν.68 
 

Θ δομι τθσ ρεςβερατρόλθσ είναι αρκετά απλι, ζχει τρία υδροξφλια ςε διαμετρικζσ 
κζςεισ των δφο βενηολικϊν δακτυλίων. Οι δακτφλιοι βρίςκονται ςε trans- δομι τθσ 
αικυλενικισ ομάδασ που τουσ ενϊνει. Υπάρχει επίςθσ και θ cis-ρεςβερατρόλθ, αλλά δεν 
ζχει βρεκεί ςε εκχυλίςματα ςταωυλιϊν. Θ RVT, όπωσ και άλλεσ πολυωαινόλεσ (ωλαβόνεσ, 
ιςοωλαβόνεσ, κ.λπ.), προςτατεφει τα ωυτά από εξωτερικοφσ εχκροφσ (ζντομα, μφκθτεσ), 
επιβλαβείσ οξειδϊςεισ και χαμθλζσ κερμοκραςίεσ (γι αυτό και βρίςκεται ςε υψθλότερεσ 
ςυγκεντρϊςεισ ςε ςταωφλια ψυχρϊν περιοχϊν).69   Με τθν αντιοξειδωτικι τθσ δράςθ 
προςτατεφει το ωυτό από οξυγονοφχεσ ελεφκερεσ ρίηεσ, οξειδωτικζσ ενϊςεισ (π.χ. Θ2Ο2) 
που μζςω του μεταβολιςμοφ προκαλοφν οξειδωτικζσ βλάβεσ ςε κρίςιμα βιομόρια, όπωσ 
ςυμβαίνει με όλουσ τουσ αερόβιουσ οργανιςμοφσ που αναπτφςςονται ςε περιβάλλον 
οξυγόνου, δθλαδι ςε ατμόςωαιρα με υψθλι οξειδωτικι δράςθ.70 
 

Πίνακασ 1 Φυςικοχθμικζσ ιδιότθτεσ τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ 

 
 

Xθμικι δομι τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ 
(5-[(E)-2-(4-υδροξυωαινυλο)-αικενυλο+βενηολο-

1,3-διόλθ) 

Φυςικoχθμικζσ ιδιότθτεσ: 

Εμωάνιςθ: 'Αχρωμθ ζωσ υποκίτρινθ κρυςταλλικι 
ουςία (ανάλογα με τθν κακαρότθτά τθσ). 

Μοριακόσ τφποσ: C14H12Ο3  

Σχετικι μοριακι μάηα: 228,25 

Σθμείο τιξθσ: 108,5oC 

Σθμείο βραςμοφ: 260oC 

Διαλυτότθτα (περίπου), ςτουσ 25οC: 

Στο νερό: 0,03 mg/mL  

Σε ρυκμιςτικό PBS, pH 7,0: 0,10 mg/mL (περίπου) 

Στθν αικανόλθ: 50 mg/mL 

Στο DMSO: 16 mg/mL 

Αναωζρεται ότι ςε υδατικό διάλυμα αικανόλθσ (10% 
v/v) ζχει διαλυτότθτα 40 mg/L. 

Τα διαλφματα παρακατακικθσ πρζπει 
παραςκευάηονται ςε απαερωμζνουσ οργανικοφσ 
διαλφτεσ για να αποωευχκεί θ μερικι οξείδωςι τθσ. 

 
 Πλοι οι αερόβιοι οργανιςμοί είναι εξελικτικά προικιςμζνοι με ενηυμικζσ και μθ 
ενηυμικζσ αντιοξειδωτικζσ ουςίεσ που διατθροφν τθν οξειδοαναγωγικι ιςορροπία 
(ομοιόςταςθ) ςε ςχζςθ με τον ενδογενι μεταβολιςμό και τισ εξωγενείσ επιδράςεισ τοξικϊν 
ουςιϊν. Οι βιταμίνεσ (αςκορβικό οξφ, βιταμίνθ Ε, κ.λπ.) και μικροφ μοριακοφ βάρουσ 
ενϊςεισ (όπωσ θ RVT, οι πολυωαινόλεσ), ιδιαίτερα ςε ωυτά, ςυμμετζχουν ενεργά ςτθν 
αντιοξειδωτικι άμυνά τουσ και ςτθν πρόλθψθ εξωγενϊν βλαβϊν λόγω ςυνκθκϊν (π.χ. 
χαμθλζσ κερμοκραςίεσ, ζντομα, μφκθτεσ, ζκκεςθ ςε τοξικζσ ουςίεσ, κ.λπ.). Με τον τρόπο 
αυτό προςτατεφουν τα βαςικά βιομόρια, όπωσ πρωτεΐνεσ, ςάκχαρα, λιπίδια μεμβρανϊν 
των κυττάρων και το DNA των κυττάρων από οξειδωτικζσ βλάβεσ. 71 
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Θ trans-μορωι τθσ ρεςβερατρόλθσ (trans-resveratrol) ι 5-[(E)-2-(4-υδροξυωαινυλο)-

αικενυλο+βενηολο-1,3-διόλθ ι trans-3,5,4'-τριχδροξυςτιλβζνιο, ιταν το πρϊτο ςτιλβζνιο 

που βρζκθκε ςτο κραςί από τουσ Siemann και Creasy το 1992. Θ παρουςία παραγϊγων 

ςτιλβενίων ςτα κόκκινα κραςιά, όπωσ θ ρεςβερατρόλθ, είναι επίςθσ δεδομζνο ότι είναι 

υπεφκυνθ για αυτό που ονομάςτθκε ωσ «Γαλλικό παράδοξο».1 

Επειδι θ ρεςβερατρόλθ δρα ςαν ζνα ωυςικό αντιβιοτικό που παράγουν τα ωυτά για 

τθν άμυνά τουσ ωαίνεται ότι, ιδιαίτερα όταν τα ωυτά προςβάλλονται από μφκθτεσ, 

παράγουν αυξθμζνεσ ποςότθτεσ ρεςβερατρόλθσ. Στα κρφα κλίματα τα ςταωφλια 

προςβάλλονται περιςςότερο από μφκθτεσ και ζτςι θ περιεκτικότθτά τουσ ςε ρεςβερατρόλθ 

είναι μεγαλφτερθ ςε περιοχζσ με ψυχρότερο κλίμα. Ακόμα, κραςιά που παράγονται ςε ξθρό 

κλίμα ζχουν μικρότερθ ποςότθτα από αυτά που παράγονται ςε πιο υγρό. 1,72 

 

H περιεκτικότθτα του ςταωυλιοφ ςε 

ρεςβερατρόλθ ζχει ςχζςθ ακόμθ με τθ διάρκεια 

παρουςίασ του ωλοιοφ των ςταωυλιϊν. Oςο 

περιςςότερο χρόνο παραμζνει ο ωλοιόσ ςε επαωι 

με το γλεφκοσ κατά τθν οινοποίθςθ, τόςο 

περιςςότερθ ρεςβερατρόλθ κα περιζχουν τα 

κραςιά. Θ περιεκτικότθτα ςε ρεςβερατρόλθ ενόσ 

κόκκινου κραςιοφ κατά μζςο όρο μπορεί να 

ωτάςει τα 5 mg/L. Βζβαια, ποικίλλει αρκετά, 

κυμαινόμενθ από μερικά mg/L ςτα Ελβετικά 

κραςιά μζχρι περιςςότερα από 13 mg/L ςτο 

Αυςτραλιανό Pinot Noir ι ακόμα και 18mg/L ςε 

Βραηιλιάνικο κόκκινο κραςί. Ακόμθ και ςτα κραςιά 

από τθν ίδια ποικιλία ςταωυλισ, το Cabernet -

Sauvignon, θ ρεςβερατρόλθ μπορεί να κυμαίνεται 

από 0.09 mg/L ςτθν κοιλάδα Napa μζχρι 7 mg/L 

ςτο Trentino. Εκτόσ από το είδοσ του κραςιοφ και 

τθν ποικιλία τθσ ςταωυλισ, το κλίμα και τισ 

περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ, άλλοι παράγοντεσ που 

επιδροφν ςτθν περιεκτικότθτα ενόσ κραςιοφ ςε 

ρεςβερατρόλθ μπορεί να είναι ο τρφγοσ, οι 

μζκοδοι οινοποίθςθσ ι/ και θ προςκικθ άλλου 

κραςιοφ.1 

Μετά τθν ανακάλυψθ τθσ cis-ρεςβερατρόλθσ και των γλυκοηιτϊν τθσ ρεςβερατρόλθσ 

(μόρια ρεςβερατρόλθσ ςυνδεδεμζνα με μόρια γλυκόηθσ), τα επίπεδα ςτιλβενίων ςτο κραςί 

υπολογίηεται ότι μποροφν να ωτάςουν γφρω ςτα 20 mg/L. Το 1999 ζγινε γνωςτι θ 

χιμα 9:  φνκεςθ τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ  από 
τθ p -coumaroyl-CoA and malonyl-CoA από τθ 
ςυνκάςθ του ςτιλεβενίου

72 
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παρουςία τθσ trans-astringine ςτο κραςί. Αυτό το μόριο είναι ίδιο με τουσ γλυκοηίτεσ τθσ 

ρεςβερατρόλθσ αλλά περιζχει μια παραπάνω ομάδα OH ςε ζναν δακτφλιο. Ραρατθρικθκε 

ότι αυτι μπορεί να ωτάςει τα 36 mg/L ςε κάποια ερυκρά κραςιά με ζναν μζςο όρο τα 10 

mg/L ενϊ τα επίπεδα ςτα λευκά κραςιά είναι τα μιςά. 1 

Θ δράςθ των ςτιλβενίων οωείλεται κυρίωσ ςτθν παρουςία του OH ςτθ κζςθ 4 του 

βενηολικοφ δακτυλίου. Μελζτεσ ζδειξαν ότι θ trans-ρεςβερατρόλθ είναι το πιο ενεργό μόριο 

λόγω τθσ trans δομισ και τθσ απουςίασ γλυκόηθσ ςυνδεδεμζνθσ με αυτι. Θ cis-

ρεςβερατρόλθ και οι γλυκοηίτεσ τθσ ρεςβερατρόλθσ είναι ςχεδόν ανενεργά. Θ trans-

astringine είναι πολφ πιο ενεργι από τουσ γλυκοηίτεσ τθσ ρεςβερατρόλθσ λόγω τθσ 

επιπλζον ομάδασ OH. Πταν θ astringine είναι απαλλαγμζνθ από το μόριο γλυκόηθσ, γνωςτι 

ωσ astringinine ι piceatannol ζχει παρόμοια δράςθ με τθ trans-ρεςβερατρόλθ. 1 

Άλλεσ τροωζσ πλοφςιεσ ςε ρεςβερατρόλθ -ςε trans- ρεςβερατρόλθ- είναι ο χυμόσ 

από βατόμουρα (0,2 mg/L), τα μοφρα (0,59 mg/kg), ο χυμόσ κόκκινων ςταωυλιϊν (0,5 mg 

/L), τα ςταωφλια (0,1–3,54 mg/kg), τα ωιςτίκια (0,02-5,1 mg/kg) και το ωυςτικοβοφτυρο 

(0,65 mg/kg). Θ βιβλιογραωία ( 28, 89, 118, 234) αναωζρει ότι το κόκκινο κραςί ζχει 0,1-14,3 

mg/L ρεςβερατρόλθσ και αντίςτοιχα το λευκό 0,1-2,1 mg/L. 1 

 

 

χιμα 10: Παράγωγα τθσ ρεςβερατρόλθσ 

Οι γνωςτζσ ποικιλίεσ των κραςιϊν που ζχουν μεγάλθ περιεκτικότθτα ςε 

ρεςβερατρόλθ είναι το Ξινόμαυρο, το Pinot noir, το Αγιωργίτικο, το Κοτςιωάλι και θ 

Μανδθλαριά, ενϊ τα Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc, Merlot περιζχουν τθ μιςι 

ποςότθτα. Σε ζρευνα που διεξιγαγαν επιςτιμονεσ από όλο τον κόςμο ςτθν οποία 

ερεφνθςαν πόςθ ρεςβερατρόλθ περιζχουν τα κόκκινα κραςιά που πωλοφνται ςτα ράωια 

των ςοφπερ μάρκετ, βρζκθκε ότι θ ποικιλία με τθ μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ παγκοςμίωσ 

ιταν το Pinot noir. 1 
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Στο ςθμείο αυτό αξίηει να αναωερκεί ότι άλλεσ μελζτεσ είχαν δείξει ότι τα κραςιά 

ποικιλίασ Tannat περιζχουν, από τα υψθλότερα επίπεδα ωαινολικϊν ενϊςεων, που 

αναωζρκθκαν για τισ ποικιλίεσ ςταωυλιϊν vinifera. Θ μζτρθςθ τθσ περιεκτικότθτασ ςε 

ρεςβερατρόλθ ςτα κραςιά αυτά βρζκθκε κατά μζςο όρο 2,7 mg/L, ςε υψθλότερθ τιμι από 

ό, τι αναωζρεται για το Pinot Noir, το Merlot και το Cabernet. Το προωίλ ανκοκυανινϊν των 

ςταωυλιϊν, των νζων και παλαιωμζνων οίνων ζχει ςυγκρικεί με άλλεσ ποικιλίεσ ςταωυλιϊν. 

Ριο πρόςωατα, τα προωίλ διαωορετικϊν ομάδων πολυωαινολϊν που υπάρχουν ςτα 

ςταωφλια Tannat (ςε ωλοιοφσ και ςπόρουσ) και ςτα κραςιά Tannat προςδιορίςτθκαν 

κακ’ολθ τθ διαδικαςία ωρίμανςθσ των ςταωυλιϊν ςτουσ αμπελϊνεσ τθσ Ουρουγουάθσ. 

Οι ερευνθτζσ ζδειξαν ότι θ ρεςβερατρόλθ του κραςιοφ Τannat ζχει ςθμαντικι 

αντιοξειδωτικι δράςθ για το ανκρϊπινο ςϊμα. 1 

 

2.5 To “Γαλλικό Παράδοξο”  

 

Αρχικι ζνδειξθ τθσ ευεργετικισ δράςθσ τθσ ρεςβερατρόλθσ ιταν θ παρατιρθςθ ότι 
άνκρωποι που κατανάλωναν κόκκινο κραςί είχαν μειωμζνθ ςυχνότθτα καρδιαγγειακϊν 
νοςθμάτων. Θ μείωςθ του κινδφνου οωείλονταν βαςικά ςτθν αλκοόλθ, θ οποία ςε μικρζσ 
ποςότθτεσ δρα ωσ αιμοςτατικόσ παράγοντασ, εμποδίηει τθν οξείδωςθ των λιποπρωτεϊνϊν 
και αυξάνει τθν κυκλοωορία τθσ υψθλισ πυκνότθτασ λιποπρωτεϊνϊν 
(High Density Lipoproteins, HDL), ωςτόςο οι πολυωαινόλεσ του λευκοφ και κόκκινου 
κραςιοφ παίηουν επίςθσ ςθμαντικό αντιοξειδωτικό ρόλο.73,74,75,76 

   
Το 1992 οι γιατροί Renaud και De Lorgeril κακιζρωςαν με μία εργαςία τουσ ςτο 

Lancet τον όρο "Γαλλικό παράδοξο" ("French Paradox"). Το «Γαλλικό παράδοξο» μπορεί να 
οριςτεί ωσ ο μικρότεροσ - από τον αναμενόμενο- δείκτθσ κνθςιμότθτασ από καρδιαγγειακά 
νοςιματα ςε μία χϊρα όπου οι ςυνικεισ παράγοντεσ κινδφνου για τθν εμωάνιςθ 
καρδιαγγειακϊν είναι το ίδιο ςυχνοί με τισ άλλεσ βιομθχανοποιθμζνεσ χϊρεσ και όπου θ 
διατροωι ιταν ανζκακεν πλοφςια ςε κορεςμζνα ηωικά λίπθ. 

 
Από ςτατιςτικζσ ζρευνεσ είχε διαπιςτωκεί ότι οι Γάλλοι διζτρεχαν μικρότερο κίνδυνο 

για καρδιαγγειακά νοςιματα (ιςχαιμικά επειςόδια) ςε ςχζςθ με άλλουσ 
Βορειοευρωπαίουσ, αν και κατανάλωναν περιςςότερο κρζασ και λιπαρζσ φλεσ κατά 
κεωαλιν.77 Θ διαπίςτωςθ αναωερόταν για πολλά χρόνια ςε εωθμερίδεσ και περιοδικά.  

 
 
Το παράδοξο αυτό ζμοιαηε να αιτιολογείται από τθν υψθλι κατανάλωςθ κόκκινου 

κραςιοφ, το οποίο είναι πλοφςιο ςε αντιοξειδωτικά και μ’ αυτό τον τρόπο αντιςτακμιηόταν 
θ βλαβερι επίδραςθ των κορεςμζνων λιπϊν ςτον οργανιςμό. Εκτόσ από τουσ κφριουσ 
παράγοντεσ κινδφνου τουσ ςχετικοφσ με τον τρόπο ηωισ (το κάπνιςμα, τθν κατανάλωςθ 
ωροφτων και λαχανικϊν και τθν άςκθςθ), θ μζτρια κατανάλωςθ οινοπνεφματοσ (3 ι 
περιςςότερεσ ωορζσ εβδομαδιαίωσ) ωάνθκε να παρζχει τθν προςταςία ενάντια ςτο 
ζμωραγμα του μυοκαρδίου ειδικά ςτισ γυναίκεσ. Τα ευεργετικά αποτελζςματα 
καταγράωθκαν κυρίωσ ςτουσ πλθκυςμοφσ που πίνουν το κραςί τακτικά, όπωσ εκείνοι που 
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ηουν ςτισ μεςογειακζσ χϊρεσ. Επιπλζον, ωαίνεται να ζχουν περιςςότερεσ πικανότθτεσ για 
μια αίςια εξζλιξθ μετά τθν εμωάνιςθ καρδιαγγειακοφ επειςοδίου. 1 

  

 
 
 
 
Ωσ αποτζλεςμα των δθμοςιεφςεων ςχετικά με το «Γαλλικό Ραράδοξο», οι πωλιςεισ 

κόκκινου κραςιοφ αυξικθκαν δραματικά ςε ςχζςθ με το λευκό κραςί, ενϊ ςυγχρόνωσ 
δθμιουργικθκε θ μάλλον αωελισ εντφπωςθ ότι "όςο πιο πολφ κόκκινο κραςί τόςο το 
καλφτερο", που μπορεί να οδθγιςει ςτον αλκοολιςμό με αρκετά οδυνθρζσ ςυνζπειεσ . 
Τελικά, λεπτομερζςτερεσ ζρευνεσ και κλινικζσ ζρευνεσ ζδειξαν ότι δεν είναι μόνο το κραςί 
αλλά και μία ςειρά διατροωικϊν ςυνθκειϊν και άςκθςθσ ςε κακθμερινι βάςθ που 
δθμιουργεί τισ προχποκζςεισ για μικρότερο κίνδυνο καρδιαγγειακϊν.78,79 

 

2.6 Ευεργετικζσ ιδιότθτεσ τθσ ρεςβερατρόλθσ 

  

Σκευάςματα που περιείχαν ρεςβερατρόλθ παραςκευαηόντουςαν από τισ ρίηεσ 
του Polygonum cuspidatum ςτθν Κίνα και Ιαπωνία και αποτελοφςαν παραδοςιακό ωάρμακο 
τθσ Ανατολικι (Κινζηικθσ) ιατρικισ (Kojohkon) για αςκζνειεσ των αρτθριϊν, τθσ καρδιάσ και 
του ιπατοσ. Επίςθσ, τα ςτζμωυλα (αωοφ παραλθωκεί ο μοφςτοσ) των ςταωυλιϊν και το 
κόκκινο κραςί χρθςιμοποιοφνταν και ωσ "ωάρμακα" για καρδιαγγειακζσ αςκζνειεσ εδϊ και 
πολλοφσ αιϊνεσ.80 
 

χιμα 11: Μεταβολιςμόσ τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ ςτον οργανιςμό 



[45] 
 

Θ "κλαςικι" ι παραδοςιακι ιατρικι ζχει ανακαλφψει μεγάλο αρικμό ωυτϊν και 
ωυτικϊν εκχυλιςμάτων που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ ωάρμακα. Θ ςφγχρονθ 
ςυνκετικι Χθμεία ζχει αςχολθκεί επί μακρόν με τισ κεραπευτικζσ ιδιότθτεσ πολλϊν 
παλαιϊν και παραδοςιακϊν ωαρμάκων, αλλά με ςκοπό να ταυτοποιιςει το δραςτικό 
ςυςτατικό, να μελετιςει τθ ωαρμακολογικι δράςθ του, τισ πικανζσ τοξικζσ του ιδιότθτεσ 
και ςε πολλζσ περιπτϊςεισ να το ςυνκζςει ςε κακαρι μορωι για ωαρμακευτικά 
ςκευάςματα. Κλαςικό παράδειγμα αποτελεί θ ανκρϊπινθ ινςουλίνθ, θ οποία όταν άρχιςε 
να παράγεται με βιοτεχνολογικζσ μεκόδουσ, το κόςτοσ τθσ μειϊκθκε δραςτικά. Αυτό είναι 
ζνα χαρακτθριςτικό παράδειγμα τθσ ςυμβολισ τθσ επιςτιμθσ ςτθν υπθρεςία του 
ανκρϊπου.79 

Θ αντιοξειδωτικι ικανότθτα των ωαινολικϊν παραγϊγων γενικά ςυνδζεται με τθν 

καταπολζμθςθ του οξειδωτικοφ stress , το οποίο είναι πικανότατα το γενεςιουργό αίτιο 

πολλϊν αςκενειϊν για τον άνκρωπο. Θ ρεςβερατρόλθ παρουςιάηει ιςχυρι αντιοξειδωτικι 

δράςθ, δθλαδι εξουδετερϊνει οξυγονοφχεσ ρίηεσ και οξειδωτικζσ ενϊςεισ που παράγονται 

ςτουσ διάωορουσ ιςτοφσ ι κυκλοωοροφν ςτο πλάςμα του αίματοσ και αποτρζπει τθν 

οξείδωςθ των μετάλλων ςτο ςϊμα. Από τθν άποψθ αυτι θ ρεςβερατρόλθ διακζτει 

καρδιοπροςτατευτικζσ ιδιότθτεσ. 1 

 

 

 

Ρολυάρικμεσ είναι οι μελζτεσ ςτθ βιβλιογραωία που δείχνουν ότι θ ρεςβερατρόλθ 

είναι μια ιςχυρά καρδιοπροςτατευτικι ζνωςθ. Σε ςχετικά χαμθλζσ δόςεισ 2.5-5.0 

mg/kg/θμζρα, θ ρεςβερατρόλθ κακιςτοφςε τθν καρδιά ανκεκτικι ςε ιςχαιμικό επειςόδιο, 

όπωσ αποδείχκθκε από τθν κοιλιακι αποκατάςταςθ, μείωνε το μζγεκοσ τθσ βλάβθσ ςτο 

μυοκάρδιο και μείωνε τον αρικμό των αποπτωτικϊν καρδιομυοκυττάρων (ωσ μθχανιςμόσ 

αναωζρεται θ ενεργοποίθςθ του γονιδίου p38, και θ ενεργοποίθςθ του NF-κΒ). Σφμωωνα με 

τον Dr. Soleas, βιοχθμικό που ειδικεφεται ςτθν οινοποιία και δραςτθριοποιείται ςτο 

Οντάριο του Καναδά, ςε ζρευνεσ ςτισ οποίεσ ανιχνεφκθκε ρεςβερατρόλθ ςτο κόκκινο κραςί 

(και όχι μόνο ςτον μίςχο των κλθματαριϊν), βρζκθκε ότι θ ουςία αποτρζπει τθν 

καταςτροωι του DΝΑ, διαςτζλλει τισ αρτθρίεσ και μειϊνει τα ποςοςτά των επικίνδυνων για 

τθν υγεία ελεφκερων ριηϊν ςτον οργανιςμό και τθσ «κακισ χολθςτερίνθσ».1 

Θ μζτρια κατανάλωςθ κόκκινου κραςιοφ, πλοφςιου ςε ρεςβερατρόλθ και 

πολυωαινόλεσ, περιορίηει τθ νοςθρότθτα και κνθςιμότθτα από τον καρκίνο του πνεφμονα, 

τροποποιεί τουσ οιςτρογονικοφσ υποδοχείσ και αναςτζλλει τθν ανάπτυξθ του καρκίνου του 

μαςτοφ, όπωσ τουλάχιςτον ζχει αποδειχτεί ςε πειραματόηωα.1 

χιμα 12: Αντιοξειδωτικι δράςθ των ο-διυδροξυπαραγϊγων και ςτακεροποίθςθ τθσ 
παραγόμενθσ ρίηασ μζςω δομϊν που είναι λιγότερο δραςτικζσ ι ςτακερζσ κινόνεσ. 
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Ρειράματα με χοριγθςθ ρεςβερατρόλθσ ςε πειραματόηωα και με διάωορεσ κλινικζσ 

ζρευνεσ ζδειξαν ότι είναι ιςχυρι αντικαρκινικι ουςία, με ςθμαντικό ρόλο ςτθν αναςτολι 

διεργαςιϊν ςτθν πρϊτθ (οξειδωτικό stress, ωλεγμονϊδεισ καταςτάςεισ) και δεφτερθ ωάςθ 

(προαγωγι τθσ καρκινογζνεςθσ με ςυςςϊρευςθ μεταλλάξεων ςτο DNA), ακόμθ και με 

παρζμβαςθ ςτθν ζκωραςθ γονιδίων.81,82,83,84 

Σφμωωνα με τισ μελζτεσ θ ρεςβερατρόλθ ωάνθκε ότι προςτατεφει και από τθν 

ανάπτυξθ κακοθκϊν όγκων, εμποδίηει τθν εμωάνιςθ και τθν ανάπτυξθ καρκίνου του 

δζρματοσ κακϊσ και τθν εξζλιξθ καρκίνου του μαςτοφ ςε ποντίκια. Επιπλζον τθσ ζχει 

αποδοκεί πικανι αντιμιτογόνοσ δράςθ. Θ αντικαρκινικι τθσ δράςθ ζχει δειχκεί και ςε 

ανκρϊπινεσ καρκινικζσ κυτταρικζσ ςειρζσ, μεταξφ των οποίων κυττάρων μαςτοφ, προςτάτθ, 

κόλου και ςτόματοσ. Οι πικανοί μθχανιςμοί μζςω των οποίων θ ρεςβερατρόλθ ςτρζωεται 

εναντίων των καρκινικϊν κυττάρων είναι θ ςυμμετοχι τθσ ςτθν κυτταρικι απόπτωςθ, θ 

παρεμπόδιςθ τθσ μετάςταςθσ πρϊιμων όγκων ςε ποντίκια και θ ικανότθτά τθσ να 

καταςτζλλει τθν αφξθςθ του αρικμοφ των αιμοωόρων αγγείων μζςα ςτο καρκινικό ιςτό. Με 

αυτό τον τρόπο ςτερεί τα κακοικθ κφτταρα από οξυγόνο και κρεπτικά ςυςτατικά. 1 

Θ χθμειοπροςτατευτικι δράςθ τθσ ρεςβερατρόλθσ είναι επίςθσ μία ακόμθ πλευρά 

τθσ πολφπλευρθσ δράςθσ τθσ.85,86 Θ ρεςβερατρόλθ ζχει αποδειχκεί ότι αναςτζλλει τον 

κυτταρικό πολλαπλαςιαςμό, επάγει τθν απόπτωςθ, είναι αντιωλεγμονϊδθσ και μεταβάλλει 

τθν ζκωραςθ γονιδίων ςε κυτταρικζσ ςειρζσ. Ακόμθ παρεμποδίηει τθν αφξθςθ των 

καρκινικϊν κυττάρων του προςτάτθ ςε κυτταρικζσ καλλιζργειεσ, αναςτζλλοντασ τθ δράςθ 

των υποδοχζων ανδρογόνων που δρουν ωσ μεταγραωικοί παράγοντεσ για τθν ανάπτυξθ και 

τθν εξζλιξθ του καρκίνου του προςτάτθ και καταςτζλλοντασ τθν ζκωραςι τουσ ςε 

μεταγραωικό επίπεδο, επθρεάηει τισ διεργαςίεσ των 3 ςταδίων καρκινογζνεςθσ (ζναρξθ, 

προαγωγι, εξζλιξθ του όγκου), καταςτζλλει τθ νεοαγγειογζνεςθ-μεταςτάςεισ των όγκων, 

αλλθλεπιδρά με πολλαπλοφσ μοριακοφσ ςτόχουσ που ςυμμετζχουν ςτθν ανάπτυξθ του 

καρκίνου ελαχιςτοποιϊντασ τθν τοξικότθτα ςτουσ υγιείσ ιςτοφσ. 1 

Από πρόςωατεσ μελζτεσ προκφπτει ότι θ λιψθ αντιοξειδωτικϊν με τθ διατροωι 

είναι πιο αποτελεςματικι και κεωρείται ότι οωείλεται ςτο γεγονόσ ότι οι τροωζσ περιζχουν 

ςυνδυαςμό αντιοξειδωτικϊν ουςιϊν με διαωορετικό αντιοξειδωτικό δυναμικό που 

μποροφν να ςυμμετζχουν ςε πολλζσ αντιδράςεισ, απομακρφνοντασ αποτελεςματικά τισ 

ελεφκερεσ ρίηεσ. Επιπλζον, θ απορρόωθςθ μιασ αντιοξειδωτικισ ουςίασ ενδζχεται να 

επθρεάηεται από τθν παρουςία μιασ άλλθσ ζνωςθσ.1 

 Οι ζρευνεσ των τελευταίων χρόνων με RVT ανζδειξαν μία ακόμθ εκπλθκτικι ιδιότθτά 

τθσ, τθν παράταςθ ηωισ των πειραματόηωων (διάωορων μυκιτων, νθματοειδϊν, και 

εντόμων, Saccharomyces cerevisiae, Caenorhabditis elegans, Drosophila melanogaster).Ρρό-

ςωατα  διεξιχκθςαν ζρευνεσ και ςε ποντίκια, που είναι κθλαςτικά και ζχουν παρόμοια 

ωυςιολογία με τον άνκρωπο.  Δείχκθκε ότι αυξθμζνθ διατροωι, υψθλι κατανάλωςθ 

κερμίδων και θ παχυςαρκία ςε ποντίκια δεν είχαν αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτο μζςο όρο 

διάρκειασ ηωισ, αν μαηί με τθν τροωι ελάμβαναν και ποςότθτεσ RVT. Τα αποτελζςματα 
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αυτά είναι εξαιρετικϊσ ευνοϊκά και αλλά κα πρζπει να επιβεβαιωκοφν και με επιπλζον 

ζρευνεσ *Αναω. 30-32], παρ'όλα αυτά διάωορεσ εταιρείεσ διακζτουν εδϊ και καιρό RVT (ωσ 

"εκχφλιςμα" πυρινων ςταωυλιϊν και ερυκροφ οίνου) ωσ διατροωικό ςυμπλιρωμα.79,87,88,89 

 

2.7 Παράγοντεσ που επθρεάηουν τθ ςυγκζντρωςθ των φαινολικϊν ςυςτατικϊν  

Θ ικανότθτα τθσ αμπζλου να ενεργοποιεί αμυντικοφσ μθχανιςμοφσ ζναντι οριςμζνων 

πακογόνων ζχει αποδειχκεί ότι ςυνδζεται με τθ ςφνκεςθ ρεςβερατρόλθσ και άλλων 

ςτιλβενίων από το ωυτό (επαγϊγιμεσ βινιωερίνεσ). Μεταβολιςμζνεσ βινιωερίνεσ μποροφν 

επίςθσ να παραχκοφν ι να τροποποιθκοφν από εξωκυτταρικά ζνηυμα που 

απελευκερϊνoνται από τα πακογόνα ςε μια προςπάκεια εξάλειψθσ των ανεπικφμθτων 

τοξικϊν ενϊςεων. Λόγω των ςθμαντικϊν ιδιοτιτων τθσ ρεςβερατρόλθσ, αυξάνεται διεκνϊσ 

το ενδιαωζρον για τθν παραγωγι οίνων με υψθλότερεσ περιεκτικότθτεσ αυτισ τθσ ζνωςθσ 

και γενικότερα υψθλότερθσ κρεπτικισ αξίασ. Ρολλοί βιοτικοί και αβιοτικοί διεγζρτεσ 

μποροφν να ενεργοποιιςουν τθ ςφνκεςθ ρεςβερατρόλθσ. Κάτω από τθν ίδια πρόκλθςθ 

πίεςθσ, οι αμπελουργικοί και οινολογικοί παράγοντεσ μποροφν να επθρεάςουν ςθμαντικά 

τθ ςυγκζντρωςθ ρεςβερατρόλθσ ςτο το κραςί.90 

Οι "επαγϊγιμεσ" ωυτοαλεξίνεσ, όπωσ θ trans-ρεςβερατρόλθ και τα ολιγομερι τθσ (π.χ. 

διμερι που ονομάηονται βινιωερίνεσ), μποροφν να παραχκοφν ςε ιςτοφσ αμπζλου ωσ 

ενεργό αμυντικι ςτρατθγικι ζναντι αςκενειϊν. Αντικζτωσ, τα "μεταβολιςμζνα" ςτιλβζνια 

μποροφν να παραχκοφν από εξωκυτταρικά ζνηυμα που απελευκερϊνονται από το 

πακογόνο ςε μια προςπάκεια εξάλειψθσ ανεπικφμθτων τοξικϊν ενϊςεων. Ζνα ςχιμα που 

απεικονίηει το ςχθματιςμό των ολιγομερϊν τθσ ρεςβερατρόλθσ ςτα ςταωφλια ωαινεται ςτο 

ςχιμα 13.90, 91 

Για παράδειγμα, ςτα μολυςμζνα με Plasmopara viticola ωφλλα, τα ζνηυμα που 

εμπλζκονται ςτο ςχθματιςμό βινιωερνϊν των ςταωυλιϊν εκωράηονται τόςο ςτα πακογόνα 

όςο και ςτα ωυτά.92 Απόδειξθ τθσ ικανότθτασ τθσ αμπζλου να ςυνκζτει αυτζσ τισ ενϊςεισ 

είναι θ παρουςία διαωορετικϊν ςτιλβενίων και ςτιλβενοειδϊν ολιγομερϊν ςε διάωορα 

μζρθ του ωυτοφ, τα οποία βρζκθκαν ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ ςε ρίηεσ αμπζλου.93,94,95 

Θ ε-βινιωερίνθ βρζκθκε ωσ κφριο ςυςτατικό ςτιλβζνιο των ςτελεχϊν τθσ αμπζλου  και 

δφο γλυκοςίτεσ τθσ δ-βινιωερίνθσ και θ παλιδόλθ (pallidol) βρζκθκαν ςε κυτταρικζσ 

καλλιζργειεσ του Vitis vinifera Gamay Freaux var.  Οι "επαγϊγιμεσ" βινιωερίνεσ είναι 

δφςκολο να ανιχνευκοφν ςε υγιι ωφλλα, αλλά ζχει πατατθρθκεί θ αφξθςθ τουσ ςε  

μολυςμζνα ωφλλα.53 

http://195.134.76.37/chemicals/chem_resveratrol.htm#30.
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Θ διαδικαςία με τθν οποία θ άμπελοσ (το κλιμα) διεγείρεται για τθν παραγωγι 

δευτερογενϊν μεταβολιτϊν αποκαλείται διζγερςθ (elicitation), υποδεικνφοντασ ζνα 

εξωτερικό ςτρεσ που προκαλείται ςτο ωυτό. Εκτόσ από τουσ βιοτικοφσ διεγζρτεσ που 

αναωζρκθκαν πιο πάνω, επίςθσ και αβιοτικοί μποροφν να προκαλζςουν τθ ςφνκεςθ 

ςτιλβενίων, όπωσ θ UV (υπεριϊδθσ) ακτινοβολία, το χλωριοφχο αργίλιο, το fosetyl-Al, το 

όηον, τα ςάκχαρα,  θ διμεκυλο-β-κυκλοδεςτρίνθ, το methyl-jasmonate, βενηοκειαδιαηόλθ, 

τα chitosan ολιγομερι, ςαλικυλικό οξφ, ανοξικζσ επεξεργαςίεσ (anoxic treatment), 

αμπςκιςικό οξφ (ABA), β-αμινοβουτυρικό οξφ (BABA) και θ εμοδίνθ.96,97,90, 53 

 

χιμα 13: χθματιςμόσ των ολιγομερϊν τθσ ρεςβερατρόλθσ και των βινιφερινϊν ςτα ςταφφλια: (1) trans-
resveratrol (2) (E and Z) ε‐viniferin/ω‐viniferin; (3) pallidol; (4) caraphenol B; (5) δ‐viniferin (E and Z); (6) 
α‐viniferin; (7) isohopeaphenol; (8) E‐miyabenol C; (9) Z‐miyabenol C; (10) vaticanol C isomer; and (11) 
ampelopsin H [1]. Πθγι Bavaresco L. et. al. 201654 
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2.7.1     Αμπελουργικοί παράγοντεσ και ρεςβερατρόλθ ςτα ςταφφλια 

Κάτω από τουσ ίδιουσ βιοτικοφσ και/ι αβιοτικοφσ παράγοντεσ διζγερςθσ, τα επίπεδα 

τθσ ρεςβερατρόλθσ (και των γλυκοηιτϊν τθσ-πικεϊδθ) επθρεάηονται από τθ ποικιλία των 

ςταωυλιϊν, τον κλϊνο, τισ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ και τισ καλλιεργθτικζσ πρακτικζσ. Θ 

ρεςβερατρόλθ βρίςκεται ςε ϊριμα ςταωφλια τόςο των ερυκρϊν όςο και των λευκϊν 

ποικιλιϊν, με υψθλότερεσ ωςτόςο ςυγκεντρϊςεισ ςτα κόκκινα ςταωφλια απ’ ότι ςτα 

λευκά.98 Ο κλϊνοσ μπορεί επίςθσ να διαδραματίςει κάποιο ρόλο, ζχει αναωερκεί ςε ζρευνα 

με διαωορετικοφσ κλϊνουσ του Cabernet Sauvignon.99,53 

Το ψυχρότερο κλίμα, ςε αντίκεςθ με το κερμότερο κατά τθ περίοδο τθσ ωρίμανςθσ, ςε 

βάκοσ χρόνου, αυξάνει τισ ςυγκεντρϊςεισ τθσ ρεςβερατρόλθσ ςτα ςταωφλια. Το ίδιο ιςχφει 

και για τουσ αμπελϊνεσ που βρίςκονται ςε υψθλότερο υψόμετρο. Τα αςβεςτολικικά και 

αλκαλικά εδάωθ, ςε αντίκεςθ με το μθ-αςβεςτολικικα και με ουδζτερο pH, είναι ευνοϊκά 

για τθν αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ ρεςβερατρόλθσ ςτα ςταωφλια κατά τθ ςυγκομιδι.100 

Θ αφξθςθ τθσ ποςότθτασ αηϊτου ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςτα επίπεδα ρεςβερατρόλθσ 

ςτα ςταωφλια, κάτι το οποίο εξθγεί γιατί τα αμπζλια που είναι λιπαςμζνα με υψθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ αηϊτου είναι πιο επιρρεπι ςε αςκζνειεσ.101,53 

Θ επίδραςθ τθσ αωαίρεςθσ των ωφλλων κατά τθ περίοδο του περκαςμοφ των 

ςταωυλιϊν ςε τρεισ διαωορετικζσ ποικιλίεσ μελετικθκε ςε ζνα πείραμα πεδίου ςε 

διάςτθμα τεςςάρων ετϊν.102 Τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ ζδειξαν ότι θ ςυγκζντρωςθ 

ρεςβερατρόλθσ ςτα ςταωφλια κατά τθ ςυγκομιδι επθρεάςτθκε με διαωορετικό τρόπο 

ανάλογα με τον γονότυπο και τισ μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ. Σε ψυχρότερα ζτθ (κατά τθ 

διάρκεια του χρόνου ωρίμανςθσ), θ απομάκρυνςθ των ωφλλων βελτίωςε τισ τιμζσ 

ρεςβερατρόλθσ, ενϊ ςε κερμότερα ζτθ ζνα αντίκετο μοτίβο προζκυψε. 53 

Θ μείωςθ του μεγζκουσ των τςαμπιϊν βελτίωςε τθ ςυγκζντρωςθ τθσ ρεςβερατρόλθσ 

κακϊσ και τθν αντιοξειδωτικι τθσ ικανότθτα, ςε οίνουσ Barbera από τθ περιοχι  παραγωγισ 

Colli Piacentini. 103,53 

Τόςο θ ςφγκριςθ του υψθλοφ ωορτίου καλλιζργειασ ςε ςχζςθ με το χαμθλό ωορτίο 

καλλιζργειασ, όςο και θ άρδευςθ ζναντι τθσ μθ άρδευςθσ μείωςαν τισ ςυγκεντρϊςεισ 

ρεςβερατρόλθσ ςε μελζτθ ςε οίνουσ από τθ Σικελία.104 53 

Είναι δφςκολο να ςυγκρικοφν τα βιβλιογραωικά δεδομζνα ςχετικά με τθ ςυγκζντρωςθ 

ρεςβερατρόλθσ ςτα ςταωφλια και το πϊσ αυτι επθρεάηεται από βιοτικοφσ/αβιοτικοφσ 

παράγοντεσ διζγερςθσ και τισ αμπελουργικοφσ παράγοντεσ λόγω των διαωορετικϊν 

μεκόδων εκχφλιςθσ και μονάδων μζτρθςθσ.53,61 
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2.7.2 Οινολογικοί παράγοντεσ και ρεςβερατρόλθ ςτουσ οίνουσ 

Θ ρεςβερατρόλθ περιζχεται ςε ςθμαντικά υψθλότερεσ ποςότθτεσ ςτα κόκκινα ςε ςχζςθ 

με τα λευκά κραςιά επειδι βρίςκεται κυρίωσ ςτο ωλοιό του ςταωυλιου, και τα λευκά 

κραςιά ςυνικωσ παράγονται χωρίσ ι με περιοριςμζνθ διαβροχι με τουσ ωλοιοφσ. Οι 

γλυκοηίτεσ τθσ ρεςβερατρόλθσ trans- και cis-πικεϊδθ που υπάρχουν ςτα ςταωφλια και θ 

υδρόλυςι τουσ, που ςυμβαίνει κατά τθ ηφμωςθ, απελευκερϊνει  cis- και trans-

ρεςβερατρόλθ. Επιπλζον, ο trans-cis ιςομεριςμόσ μπορεί να επθρεάςει τθν ιςορροπία 

μεταξφ των δφο ιςομερϊν τθσ ρεςβερατρόλθσ ςτο κραςί και τα επίπεδά τουσ μποροφν να 

επθρεαςτοφν από το ωωσ. Για παράδειγμα, θ trans-ρεςβερατρόλθ είναι ςτακερι για μινεσ 

εάν προςτατεφεται από το ωωσ. Ωςτόςο, θ cis-ρεςβερατρόλθ είναι ςτακερι μόνο κοντά ςε 

ουδζτερο pH όταν προςτατεφεται πλιρωσ από το ωωσ.105 

Επιπλζον, θ επιλογι του ηυμομφκθτα μπορεί να επθρεάςει τθν τελικι περιεκτικότθτα 

τθσ ρεςβερατρόλθσ ςτον οίνο, λόγω των διαωορετικϊν δράςεων των ενηφμων τθσ 

γλυκοςιδάςθσ, τα οποία μεταςχθματίηουν τθ πικεϊδθ ςε ρεςβερατρόλθ.106,53 

Σε κάποιο βακμό, οι πρακτικζσ που εωαρμόηονται κατά τθν οινοποίθςθ μποροφν επίςθσ 

να επθρεάςουν τθν περιεκτικότθτα τθσ ρεςβερατρόλθσ ςτο κραςί. Γενικά, τα χαμθλά 

επίπεδα των μζςων λείανςθσ που προςτίκενται ςυνικωσ για τθ ςτακεροποίθςθ των 

ερυκρϊν οίνων, δεν μειϊνουν ςθμαντικά τα επίπεδα τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ107 και είναι 

μια ςχετικά ςτακερι ζνωςθ που μπορεί να παραμείνει για χρόνια ςε ςωςτά 

αποκθκευμζνουσ οίνουσ (δθλαδι αποωεφγοντασ τθν ζκκεςθ ςε κερμότθτα κακϊσ και τθν 

παρουςία ωυςιολογικϊν επιπζδων εξωγενϊν αντιοξειδωτικϊν όπωσ το διοξείδιο του 

κείου).108 Από τθν άλλθ πλευρά, μθ ςυνθκιςμζνεσ μεκόδοι οινοποίθςθσ και παλαίωςθσ 

μπορεί να προκαλζςει ςχετικζσ απϊλειεσ τθσ ρεςβερατρόλθσ όπωσ για παράδειγμα ςτα 

κραςιά Sherry, που ζδειξαν μεγάλεσ απϊλειεσ ρεςβερατρόλθσ λόγω οξειδωτικϊν 

ωαινομζνων.109,53 

Θ χριςθ ςυγκεκριμζνων τεχνικϊν μετά τθ ςυγκομιδι είναι επίςθσ ικανι να μεταβάλλει 

τθν ρεςβερατρόλθ ςτα ςταωφλια. Για παράδειγμα, θ ακτινοβόλθςθ ςταωυλιϊν με 

υπεριϊδθ ακτινοβολία μπορεί να είναι ιδιαίτερα ευνοϊκι για τθν παραγωγι κραςιϊν 

ςταωίδασ (raisin wines) (π.χ. Amarone della Valpolicella) και ζχει αποδειχκεί ότι θ 

βιοςφνκεςθ αυτι ςτα ςταωφλια μπορεί να προκλθκεί κατά τθ διάρκεια των 2-3 μθνϊν, 

μετά τθ ςυγκομιδι.110 

Θ υψθλότερθ ςυγκζντρωςθ ολικισ ρεςβερατρόλθσ ςτον οίνο, ςφμωωνα με 

βιβλιογραωικά δεδομζνα, είναι 36 mg/L.111 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Αρχζσ Πυρθνικοφ Μαγνθτικοφ υντονιςμοφ 

3.1 Ειςαγωγι 

Το NMR είναι μία ευζλικτθ ςφγχρονθ αναλυτικι τεχνικι με εξζχουςα κζςθ ςτο 

χαρακτθριςμό και ςτθν ποιοτικι ανάλυςθ τροωίμων και ποτϊν. Εκτενισ βιβλιογραωία 

αναωζρει τθ χριςθ του Υψθλισ Διαχωριςτικισ Ικανότθτασ High Resolution (HR) – NMR ςτθν 

ταυτοποίθςθ μεταβολιτϊν ςε χυμοφσ ωροφτων, μπφρασ, κραςιοφ, πράςινου τςαγιοφ κλπ.129 

Τα πλεονεκτιματα τθσ χριςθσ NMR ςτθν ανάλυςθ πολφπλοκων μιγμάτων όπωσ 

είναι τα τρόωιμα και τα ποτά είναι:130  

1) Αποτελεί μια μθ καταςτροωικι τεχνικι υπό τθν ζννοια ότι το δείγμα μπορεί να 

ανακτθκεί μετά τθν ανάλυςθ. 

2) Θ παραςκευι των δειγμάτων είναι εφκολθ δεδομζνου ότι δεν απαιτείται κάποιοσ 

διαχωριςμόσ και οι χρόνοι λιψθσ είναι ςφντομοι (ςυνολικά τθσ τάξθσ των 

λεπτϊν) τουλάχιςτον ςε ότι αωορά απλά πειράματα μίασ διάςταςθσ. 

3) Επιτρζπει τθν ταυτόχρονθ ανίχνευςθ και τον χαρακτθριςμό πολλϊν οργανικϊν 

ςυςτατικϊν ακόμα και χαμθλισ ςυγκζντρωςθσ. 

4) Θ ταυτοποίθςθ ενϊςεων μπορεί να υποςτθριχκεί από μια ςειρά ενθμερωμζνων 

λογιςμικϊν και βάςεων δεδομζνων. 

5) Θ χριςθ διςδιάςτατθσ ωαςματοςκοπίασ NMR, όπωσ πειράματα COSY, TOCSY, 

HSQS, HMBS, επιτρζπει τον αδιαμωιςβιτθτο χαρακτθριςμό νζων μεταβολιτϊν. 

Στα μειονεκτιματα τθσ μεκόδου ςυγκαταλζγονται θ χαμθλότερθ ευαιςκθςία τθσ ςε 

ςχζςθ με τισ τεχνικζσ Φαςματοςκοπίασ μάηασ και το υψθλό κόςτοσ του επιςτθμονικοφ 

εξοπλιςμοφ.130   

Ο Ρυρθνικόσ Μαγνθτικόσ Συντονιςµόσ (NMR) είναι ζνα ωαινόµενο που ςυµβαίνει 

όταν πυρινεσ οριςµζνων ατόµων τοποκετοφνται εντόσ ενόσ οµογενοφσ, ςτατικοφ 

µαγνθτικοφ πεδίου και διεγείρονται από ζνα δεφτερο ταλαντευόµενο µαγνθτικό πεδίο. Οι 

περιςςότεροι πυρινεσ εµωανίηουν το ωαινόµενο NMR, ενϊ οριςμζνοι δεν εμωανίηουν το 

ωαινόμενο. Αυτό εξαρτάται από το εάν οι πυρινεσ ζχουν µαγνθτικζσ ιδιότθτεσ, όπωσ αυτζσ 

αντανακλϊνται ςτθν ιδιότθτα του ςπιν.112, 129, 130 

Ππωσ ςε άλλουσ ωαςµατοςκοπικοφσ κλάδουσ, ζτςι και ςτθ ωαςµατοςκοπία NMR 

µελετάται θ αλλθλεπίδραςθ τθσ θλεκτροµαγνθτικισ ακτινοβολίασ µε τθν φλθ. Στθν 

περίπτωςθ τθσ ωαςµατοςκοπίασ NMR γίνεται χριςθ του ωαινοµζνου NMR για τθ µελζτθ 

ωυςικϊν, χθµικϊν και βιολογικϊν ιδιοτιτων τθσ φλθσ. Ζτςι, θ ωαςµατοςκοπία NMR βρίςκει 
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εωαρµογζσ ςε πολλοφσ επιςτθµονικοφσ κλάδουσ. Θ ωαςµατοςκοπία NMR µιασ διάςταςθσ 

χρθςιµοποιείται ςχεδόν αποκλειςτικά από τουσ χθµικοφσ ςτθ µελζτθ τθσ δοµισ χθµικϊν 

ενϊςεων. Τεχνικζσ NMR δφο ι περιςςοτζρων διαςτάςεων (πολυδιάςτατο NMR) 

χρθςιµοποιοφνται για τον προςδιοριςµό τθσ δοµισ πολυπλοκότερων µορίων, π.χ. 

πρωτεϊνϊν. Τεχνικζσ NMR ςτο χϊρο του χρόνου (πυρθνικισ µαγνθτικι αποδιζγερςθ) 

χρθςιµοποιοφνται για τθ µελζτθ τθσ δυναµικισ ενϊςεων ςε διαλφµατα. Τζλοσ, θ 

ωαςµατοςκοπία NMR χρθςιµοποιείται ευρζωσ για τθ µελζτθ τθσ δοµισ και δυναµικισ 

ενϊςεων ςε ςτερεά κατάςταςθ.112, 129, 130 

 

3.2 Πυρθνικόσ Μαγνθτικόσ υντονιςμόσ (NMR) 

H ωαςματοςκοπία NMR ςχετίηεται με τθν αλλθλεπίδραςθ τθσ πυρθνικισ μαγνθτικισ 

διπολικισ ροπισ ςε εωαρμοηόμενο μαγνθτικό πεδίο. Θ πυρθνικι μαγνθτικι διπολικι ροπι 

(ο πυρινασ ςυμπεριωζρεται ωσ ζνα μαγνθτικό δίπολο) προκαλείται από τθν 

ιδιοπεριςτροωι (spin) του πυρινα. Το spin είναι κεμελιϊδθσ ιδιότθτα τθσ φλθσ, όπωσ το 

θλεκτρικό ωορτίο και θ μάηα.112, 113, 114 

Θ βαςικι αρχι ςτθν οποία ςτθρίηεται θ ποςοτικοποίθςθ με τθν τεχνικι τθσ 

ωαςματοςκοπίασ NMR είναι ότι όλεσ οι ςυχνότθτεσ ςυντονιςμοφ που παράγονται από ζναν 

ςυγκεκριμζνο πυρινα ζχουν ζνταςθ ευκζωσ ανάλογθ προσ τθν μοριακι ςυγκζντρωςθ του 

αναλυτι και του αρικμοφ των πυρινων που δθμιουργοφν αυτι τθ ςυχνότθτα.112, 113, 124, 125 

περιοχι ολοκλιρωςησ 

αριθμόσ πυρινων
  ∝   ςυγκζντρωςη 

Θ τεχνικι του ποςοτικοφ NMR είναι ευρζωσ διαδεδομζνθ για ποςοτικοφσ ςκοποφσ 

ςε χθμικζσ αναλφςεισ που γίνονται ςε τρόωιμα και ποτά. Θ τεχνικι που χρθςιμοποιείται 

περιςςότερο είναι κυρίωσ θ ωαςματοςκοπία NMR μίασ διάςταςθσ. Εντοφτοισ ςε ζνα 

ςφνκετο δείγμα, θ επικάλυψθ μεταξφ των κορυωϊν διαωόρων ςυςτατικϊν δθμιουργεί 

ςοβαρό περιοριςμό ςτθ χριςθ του. 112, 113, 129, 130 

Για να ξεπεραςτοφν προβλιματα χαμθλισ ευαιςκθςίασ και επικαλφψεων, θ 

ποςοτικι ανάλυςθ με χριςθ ωαςματοςκοπίασ NMR ςτρζωεται προσ τθν χριςθ πειραμάτων 

δφο διαςτάςεων. Θ διάκριςθ δφο ι περιςςοτζρων ςθμάτων τα οποία επικαλφπτονται ςε 

ζνα ωάςμα 1H-NMR κακίςταται τισ περιςςότερεσ ωορζσ εωικτι ςε ωάςματα NMR που 

προκφπτουν από τθν χριςθ κάποιου πειράματοσ δφο διαςτάςεων. Θ εωαρμογι αυτι 

ωςτόςο δεν ςτερείται μειονεκτθμάτων. Ενδεικτικά αναωζρεται ότι τα πειράματα δφο 

διαςτάςεων ζχουν μεγαλφτερθ χρονικι διάρκεια και ωσ εκ τοφτου είναι πιο ευαίςκθτα ςτθ 

ωαςματοςκοπικι αςτάκεια του οργάνου. 112, 113, 129, 130 
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3.2.1 Θεωρθτικι βάςθ του πειράματοσ 

Για τθν περιγραωι και ερμθνεία του ωαινομζνου του πυρθνικοφ μαγνθτικοφ 

ςυντονιςμοφ πρζπει να ανατρζξουμε ςτθν κβαντομθχανικι ιδιότθτα του spin (ι 

ιδιοπεριςτροωι του πυρινα). Το spin των πυρινων προςδιορίηεται από τον κβαντικό 

αρικμό του spin I ο οποίοσ μπορεί να πάρει τιμζσ 0, ½, 1, 1 ½ κλπ. Το πρωτόνιο για 

παράδειγμα ζχει  Ι = 1/2, το 14Ν ζχει  I = 1. Με το πυρθνικό spin ςυνδζεται θ μαγνθτικι 

διπολικι ροπι μ με τφπο, μ = γΙℏ,  όπου γ ο γυρομαγνθτικόσ λόγοσ, μία ιδιότθτα 

χαρακτθριςτικι για κάκε είδοσ πυρινα. Το ωαινόμενο του NMR αωορά μόνο πυρινεσ που 

εμωανίηουν ςτροωορμι, ζχουν δθλαδι μθ μθδενικό κβαντικό αρικμό spin και μποροφν ζτςι 

να δθμιουργιςουν μαγνθτικά δίπολα όπωσ αυτό του Σχιματοσ 14. 129, 130, 112, 113, 

 

χιμα 14: Μαγνθτικό δίπολο (αριςτερά) & μεταπτωτικι κίνθςθ με ςυχνότθτα Larmor (δεξιά) 

 

Πταν το δίπολο αυτό βρεκεί ςε εξωτερικό μαγνθτικό πεδίο δεν προςανατολίηεται 

παράλλθλα με αυτό, αλλά επιτελεί μία ςφνκετθ κίνθςθ ιδιοπεριςτροωισ και μετάπτωςθσ 

περί τον άξονα του πεδίου. Θ ςυχνότθτα μετάπτωςθσ ονομάηεται ςυχνότθτα Larmor  ω, και 

είναι χαρακτθριςτικι του είδουσ του πυρινα. Θ μετάπτωςθ αυτι περιορίηεται από τθν 

γωνία ω που ςχθματίηει το δίπολο με το πεδίο κακϊσ αυτι μπορεί να λάβει μόνο 

ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ.129, 130 

Το ωαινόμενο αυτό μπορεί να ερμθνευκεί με πιο κατανοθτό τρόπο μζςω του 

κβαντομθχανικοφ μοντζλου. Σφμωωνα με αυτό ο προςανατολιςμόσ του διπόλου μζςα ςτο 

πεδίο παφει να είναι τυχαίοσ και λαμβάνει ςυγκεκριμζνεσ διευκετιςεισ που εξαρτϊνται 

από τον μαγνθτικό κβαντικό αρικμό του spin mI , ο οποίοσ μπορεί να πάρει 2Ι + 1 τιμζσ. 

Αυτζσ οι διευκετιςεισ αντιςτοιχοφν ςε 2Ι+1 διαωορετικζσ ενεργειακζσ καταςτάςεισ και το 

ωαινόμενο του πυρθνικοφ μαγνθτικοφ ςυντονιςμοφ οωείλεται ςτθν μετάπτωςθ μεταξφ 

αυτϊν των ενεργειακϊν επιπζδων. Θ εωαρμογι εξωτερικοφ μαγνθτικοφ πεδίου άρει τον 

ενεργειακό αυτό εκωυλιςμό και διαχωρίηει τισ ενεργειακζσ ςτάκμεσ (διάςχιςθ Zeeman).129 
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Θ ενζργεια του μαγνθτικοφ διπόλου μζςα ςε πεδίο BO δίνεται από τθ ςχζςθ : 

E= - μ ∙ ΒΟ 

Από τισ ςχζςεισ μΗ = γ ΙΗ και ΙΗ = mI  προκφπτει ο τφποσ ενζργειασ Ε = - γ ℏmIBO. Για τθ 

μετάπτωςθ ανάμεςα ςτα ενεργειακά επίπεδα ιςχφει ο κανόνασ επιλογισ Δm =  1 οπότε θ 

ςυνκικθ ςυντονιςμοφ είναι:                       

ΔE = γΒΟ 

Σφμωωνα με τθν ςχζςθ Boltzman θ κατανομι των πυρινων ςτα δφο ενεργειακά επίπεδα α 

και β δίνεται από τθ ςχζςθ:  

Νβ / Να = e-ΔΕ/kT, 

όπου k θ ςτακερά Boltzman. 

Θ διαωορά πλθκυςμϊν ανάμεςα ςτα δφο ενεργειακά επίπεδα υπολογίηεται με βάςθ τθ 

παραπάνω ςχζςθ ςε ζναν πυρινα ςτουσ 104 – 106  ανάλογα με τθ κερμοκραςία και το 

εξωτερικό μαγνθτικό πεδίο. 112, 113, 129, 130 

 

 

χιμα 15: Ενεργειακά επίπεδα πυρινων για I=1/2129 

 

Στθν πραγματικότθτα αυτό που μετράται είναι θ μαγνιτιςθ δθλαδι το ςφνολο των 

μαγνθτικϊν δίπολων που προζρχονται από ζνα μεγάλο ςφνολο μορίων. Σε κατάςταςθ 

ιςορροπίασ οι πυρινεσ περιςτρζωονται γφρω από το πεδίο Bο χωρίσ ςυμωωνία ωάςεων και 

ζτςι θ μαγνιτιςθ ςτο επίπεδο xy είναι μθδενικι. Ασ υποκζςουμε ότι γίνεται εωαρμογι ενόσ 

πεδίου Β1 κάκετα προσ το Βο τότε δθμιουργείται μία κατάςταςθ ςτθν οποία υπάρχει 

ςυμωωνία ωάςεων και θ μαγνιτιςθ ςτο επίπεδο xy είναι μθ μθδενικι. 129, 130 
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χιμα 16: Κατάςταςθ ιςορροπίασ. Οι πλθκυςμοί α και β είναι ίςοκατανεμθμζνοι. Κινοφνται γφρω 
από το Βο χωρίσ ςυμωωνία ωάςεων και θ μαγνιτιςθ ςτο επίπεδο xy είναι μθδενικι χιμα 17: 
Συμωωνία ωάςεων με εωαρμογι πεδίου Β1 , θ μαγνιτιςθ αποκτά μθ μθδενικι ςυνιςτϊςα ςτο 
επίπεδο xy.129 

 

Πταν θ εωαρμογι του πεδίου Β1 ςταματιςει, θ μαγνιτιςθ επιςτρζωει ςτθν 

κατάςταςθ ιςορροπίασ. Θ διαδικαςία αυτι καλείται αποδιζγερςθ (relaxation) και 

πραγματοποιείται αωενόσ με τθν αφξθςθ τθσ μαγνιτιςθσ ςτον άξονα z και αωετζρου με τθν 

μείωςθ τθσ μαγνιτιςθσ ςτο επίπεδο xy.  Συγκριτικά με άλλεσ ωαςματοςκοπικζσ τεχνικζσ θ 

αποδιζγερςθ του πυρινα είναι πολφ αργι διαδικαςία. Για να αποδιεγερκοφν οι πυρινεσ 

υποβοθκοφνται είτε από το περιβάλλον του πυρινα είτε από άλλουσ γειτονικοφσ πυρινεσ.  

Οι δφο αυτζσ διαδικαςίεσ χαρακτθρίηονται από τισ χρονικζσ ςτακερζσ Τ1 και Τ2.  Θ 

πρϊτθ ςτακερά ι χρόνοσ αποδιζγερςθσ Τ1 αωορά τθν ανταλλαγι ενζργειασ με το 

περιβάλλον (Lattice) και τθ αφξθςθ τθσ μαγνιτιςθσ ςτον άξονα z. Θ ςχζςθ μαγνιτιςθσ ςτον 

άξονα z με τθ ςτακερά T1 δίνεται από τθν εξίςωςθ:129   

𝚳𝐙 =   𝐌𝐎 (𝟏 − 𝐞
−𝐭

𝐓𝟏
 ) 

Θ δεφτερθ χρονικι ςτακερά Τ2 χαρακτθρίηει  τθν ςπιν-ςπιν αποδιζγερςθ. Αυτι δεν 

ζχει να κάνει με απϊλεια ενζργειασ αλλά με απϊλεια ςυμωωνίασ ωάςεωσ των μαγνθτίςεων 

ςτο επίπεδο xy. Θ μαγνιτιςθ ςτο επίπεδο xy δίνεται από τθν ςχζςθ: 

𝚳𝐱𝐲  =  𝚳𝚶 𝐞
−𝐭

𝐓𝟐
  

              

χιμα 18: Κίνθςθ του πυρινα υπό τθν 
επίδραςθ του Βο (αριςτερά) και υπό τθν 
επίδραςθ των Βο και Β1 (δεξιά)129 

 

χιμα 19: Διαδικαςία αποδιζγερςθσ. 
Μείωςθ τθσ μαγνιτιςθσ ςτουσ άξονεσ x 
και y και αφξθςθ ςτον z129 
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3.2.2 Οργανολογία  

 

Τα κφρια ςυςτατικά ςτοιχεία ενόσ οργάνου NMR είναι : 

 ο μαγνιτθσ 

 ανιχνευτζσ (probeheads) 

 πθγι ραδιοςυχνοτιτων 

 ενιςχυτζσ 

 μετατροπείσ αναλογικοφ ςιματοσ ςε ψθωιακό (ADC’s) 

 ςφςτθμα lock 

 ςφςτθμα shim 

 υπολογιςτισ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θ κφρια μονάδα ενόσ ωαςματογράωου NMR είναι ο κρυομαγνιτθσ. Ρρόκειται για 

ζνα μαγνιτθ με τθ μορωι ςωλθνοειδοφσ καταςκευαςμζνου από υπεραγϊγιμο υλικό. Ωσ 

υπεραγϊγιμα χαρακτθρίηονται τα υλικά τα οποία όταν βρίςκονται ςε κερμοκραςία 

χαμθλότερθ μιασ κρίςιμθσ κερμοκραςίασ Tc, παρουςιάηουν ςχεδόν μθδενικι αντίςταςθ ςτθ 

ροι του ρεφματοσ. Το κφριο πθνίο που παράγει το πεδίο περιβάλλεται από υγρό ιλιο 

οφτωσ ϊςτε θ θλεκτρικι αντίςταςθ να είναι μθδζν. Υγρό άηωτο περιβάλει τον μαγνιτθ για 

να αποωευχκεί θ απϊλεια του “ακριβοφ” θλίου. Επιπρόςκετα πθνία υπάρχουν 

προκειμζνου να γίνεται διόρκωςθ τθσ ομοιογζνειασ του πεδίου. Το δείγμα τοποκετείται ςε 

ςωλινα 5mm ςε spinner και ειςζρχεται κάκετα ςτον μαγνιτθ μζςα ςτον ανιχνευτι.129,130 

σήμα 20: (απιζηεπά) 

ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ 
καγλήηε κε ηα δνρεία dewars 
He θαη N2, ηα πελία θαη ηνπο 
αληρλεπηέο 

σήμα 21: (δεξιά) 

Δηζαγσγή ηνπ δείγκαηνο 
ζηνλ αληρλεπηή κε ηελ 
βνήζεηα ηνπ spinner 
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Ο ανιχνευτισ αποτελείται από ζνα ι δφο πθνία τα οποία αποτελοφν το πομπό/δζκτθ 

του ραδιοςιματοσ (receiver/transmitter coil). Ο ανιχνευτισ αποτελείται ςυνικωσ από δφο 

πθνία, ζνα εςωτερικό (inner coil) περιςςότερο ευαίςκθτο και ζνα εξωτερικό (outer coil). 

Ζνασ ανιχνευτισ με υψθλι ευαιςκθςία ςε πειράματα πρωτονίου χρθςιμοποιεί το 

εςωτερικό πθνίο για τθν ανίχνευςθ 2Θ και 1Θ και το εξωτερικό για τον 13C και προςωζρεται 

κυρίωσ για πειράματα HSQC και HMBC. Αντίκετα ζνασ ανιχνευτισ ευαίςκθτοσ ςτθν 

ανίχνευςθ ςθμάτων άνκρακα χρθςιμοποιεί το εςωτερικό πθνίο για τθν ανίχνευςθ 2Θ και  

13C ενϊ το εξωτερικό για τθν ανίχνευςθ 1Θ και χρθςιμοποιείται για πειράματα άνκρακα με 

αποςφηευξθ πρωτονίου. Ο αιςκθτιρασ ςυνδζεται ςε ζναν προενιςχυτι ο οποίοσ προκαλεί 

μία πρϊτθ ενίςχυςθ του ςιματοσ. Επίςθσ ςυνδζεται με μία μονάδα (wobbling unit) μζςω 

τθσ οποίασ γίνεται ο ςυντονιςμόσ και θ προςαρμογι του ανιχνευτι (tuning and matching), 

δθλαδι ο ςυντονιςμόσ με τθν ςυχνότθτα του αντίςτοιχου πυρινα και θ προςαρμογι ςε μία 

ςτακερι αντίςταςθ (50 Ohm). Θ διαδικαςία αυτι αυξάνει τθν ευαιςκθςία.129,130 

Θ πθγι ραδιοςυχνοτιτων αποτελείται από θλεκτρονικά ςτοιχεία τα οποία παράγουν 

θμιτονικά ι ςυνθμιτονικά κφματα ςε κατάλλθλεσ ςυχνότθτεσ. Επιτελοφν επίςθσ εν μζρει 

διαδικαςίεσ για τθν διόρκωςθ του ςχιματοσ και τθσ ωάςθσ των κορυωϊν. Θ διακριτικι 

ικανότθτα μεταξφ των ςυχνοτιτων είναι ςυνικωσ καλφτερθ από 0.1 Hz.129 

Τα ειςερχόμενα και εξερχόμενα ςιματα ενιςχφονται από τουσ ενιςχυτζσ (amplifiers). 

Το ςιμα που παράγεται είναι αναλογικό και θ μετατροπι του ςε ψθωιακό γίνεται από τουσ 

μετατροπείσ αναλογικοφ προσ ψθωιακό ςιμα (analog-digital converters, ADC’s). Θ 

μετατροπι είναι απαραίτθτθ προκειμζνου το ςιμα να είναι προςβάςιμο ςτον 

μεταςχθματιςμό Fourier από τον υπολογιςτι. Οι ψθωιοποιθτζσ που χρθςιμοποιοφνται είναι 

ςυνικωσ 16 ι 18 bit. Αυτό πρακτικά ςθμαίνει ότι το ιςχυρότερο ςιμα ψθωιοποιείται ςε 

218, γεγονόσ που δθμιουργεί προβλιματα ςτο δυναμικό εφροσ κακϊσ ςιματα με μζγεκοσ 

μικρότερο από 1/21κ δεν μποροφν να διακρικοφν. Για αυτό το ςκοπό θ παράμετροσ 

receiver gain (rg) δθλαδι ο πολλαπλαςιαςτικόσ παράγοντασ για ενίςχυςθ του ςιματοσ, 

ρυκμίηεται ζτςι ϊςτε θ μζγιςτθ ζνταςθ τθσ FID να καλφπτει ςχεδόν πλιρωσ τον μετατροπζα 

AD.129 

Θ ομοιογζνεια του μαγνθτικοφ πεδίου ςε όλο τον όγκο του δείγματοσ είναι 

απαραίτθτθ για τθν παρατιρθςθ μικρϊν διαωορϊν ςτισ ςυχνότθτεσ και ρυκμίηεται με το 

ςφςτθμα shim. Εάν το πεδίο δεν είναι πλιρωσ ομογενοποιθμζνο οδθγεί ςε ανεπικφμθτα 

αποτελζςματα όπωσ θ διεφρυνςθ των κορυωϊν, κακϊσ πυρινεσ ςε διαωορετικά ςθμεία 

του δείγματοσ “αιςκάνονται” διαωορετικό πεδίο. Το ςφςτθμα shim αποτελείται από δφο 

τμιματα. Θ γενικι αρχι και των δφο είναι ότι αποτελοφνται από ζναν αρικμό πθνίων τα 

οποία παράγουν ςυμπλθρωματικά μικρά πεδία τα οποία διορκϊνουν τισ ανομοιογζνειεσ 

του κφριου πθνίου. Ρολυάρικμα πθνία ποικίλθσ γεωμετρίασ παράγουν διορκωτικά πεδία 

προσ διάωορεσ κατευκφνςεισ. Το ζνα από τα δφο επιμζρουσ τμιματα ρυκμίηεται από 

ειδικοφσ κατά τθν διάρκεια των αρχικϊν ρυκμίςεων του οργάνου. Το δεφτερο τμιμα 

βρίςκεται ςε κερμοκραςία δωματίου και ρυκμίηεται από τον χριςτθ κάκε ωορά που ζνα 
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δείγμα τοποκετείται  ςτον μαγνιτθ ι όταν αλλάηει θ κερμοκραςία. Το ςφςτθμα shim 

ομαδοποιείται ςε δφο κατθγορίεσ ςτα shims πάνω ςτο άξονα (z,z2,z4…) και ςτα shims εκτόσ 

άξονα (x, y, xy…). Τα πρϊτα διορκϊνουν τθν ομοιογζνεια ςτον άξονα z και ςυνδζονται 

κυρίωσ με τον διαλφτθ και το φψοσ του διαλφτθ ςτο ςωλθνάκι το οποίο πρζπει να είναι 

ςτακερό ςτα 550 μL. Κακό shimming  οδθγεί ςε μορωζσ κορυωϊν όπωσ αυτι τθσ εικόνασ 9. 

129 

Θ ςτακερότθτα του πεδίου επιτυγχάνεται με το ςφςτθμα lock. Το ςφςτθμα lock 

μετράει τθν ςυχνότθτα του δευτεριωμζνου διαλφτθ και δθμιουργεί διορκϊςεισ ςτθν ιςχφ 

του μαγνθτικοφ πεδίου τζτοιεσ ϊςτε θ ςυχνότθτα το δευτεριωμζνου διαλφτθ να παραμζνει 

ςτακερι. Ωσ αποτζλεςμα αυτισ τθσ διαδικαςίασ όλεσ οι άλλεσ ςυχνότθτεσ παραμζνουν 

ςτακερζσ. Συνικωσ το ςφςτθμα lock ενεργοποιείται αμζςωσ μετά τθν τοποκζτθςθ του 

δείγματοσ ςτον μαγνιτθ για τθν αποωυγι τθσ ωυςικισ ολίςκθςθσ του μαγνθτικοφ πεδίου 

που ςυμβαίνει και οδθγεί ςε διεφρυνςθ κορυωϊν. Θ ςτακερότθτα του ςυςτιματοσ lock 

είναι ιδιαίτερα κρίςιμθ για τα πειράματα δφο διαςτάςεων.129 

 

Εικόνα 9: Ραραδείγματα κακοφ shimming. Κακι ρφκμιςθ των α) z, z3, z5 οδθγεί ςε 

ςυμμετρικι διεφρυνςθ κορυωϊν, β) z2, z4, z6 οδθγεί ςε αςφμμετρεσ κορυωζσ, γ) x,y,xy,yx… 

ςε πλευρικζσ κορυωζσ (spinning sideband).129 

 

3.2.3 Φαςματοςκοπία NMR μίασ διάςταςθσ 

 

Σε αυτι τθν ενότθτα κα περιγράψουμε το πείραμα πρωτονίου μιασ διάςταςθσ (1Θ 

NMR).  Αρχικά από τον υπεραγϊγιμο μαγνιτθ αςκείται ςτο δείγμα το πεδίο Βο το οποίο 

βρίςκεται ςτθν κλίμακα εκατοντάδων MHz. Αντίκετα το Β1 είναι πολφ μικρότερο και 

κυμαίνεται από 1-20 KHz. Το πεδίο Β1 αποτελεί τθν μαγνθτικι ςυνιςτϊςα τθσ 

θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ που εκπζμπεται ςτο δείγμα κάκετα προσ το Βο. Θ 

ςυχνότθτα  τθσ ακτινοβολίασ που μπορεί να παράγει πεδίο τζτοιου μεγζκουσ ανικει ςτα 

ραδιοκφματα (RF). Θ εωαρμογι τθσ ςυχνότθτασ ονομάηεται και παλμόσ. Αν και οι παλμοί 

ζχουν καταςκευαςτεί από τον πομπό με μία ςυγκεκριμζνθ ςυχνότθτα f1 (ωζρουςα 
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ςυχνότθτα) ζχουν ιςχφ για ζνα εφροσ ςυχνοτιτων. Ανάλογα με το χρόνο εωαρμογισ του 

παλμοφ (pulse width) θ μαγνιτιςθ εκτρζπεται με διαωορετικό τρόπο από τθ κζςθ 

ιςορροπίασ.112, 113, 114, 129, 130 

 Οι παλμοί που ςυνικωσ χρθςιμοποιοφνται είναι αυτοί των 90ο και των 180ο. Ο 

παλμόσ των 90ο περιςτρζωει τθν μαγνιτιςθ από τον άξονα z ςτον άξονα y. Ωσ εκ τοφτου 

εξιςϊνει τουσ δφο πλθκυςμοφσ αωοφ θ μαγνιτιςθ ςτον άξονα z παφει να υπάρχει ενϊ 

μετατρζπεται ςε μαγνιτιςθ ςτον άξονα y, ζτςι λοιπόν ο παλμόσ 90ο δθμιουργεί ςυμωωνία 

ωάςεων αωοφ οι μαγνθτίςεισ δεν κινοφνται πλζον τυχαία γφρω από το Βο. Ο παλμόσ των 

180ο αναςτρζωει τθν μαγνιτιςθ ςτον άξονα z δθλαδι προκαλεί αναςτροωι πλθκυςμϊν 

των δφο ενεργειακϊν επιπζδων m=±1/2. 129, 130 

Με τθν εωαρμογι του παλμοφ 90ο προκφπτει μαγνιτιςθ ςτο επίπεδο xy και ωσ εκ 

τοφτου ςιμα ςτον ανιχνευτι μζςω επαγωγισ ρεφματοσ. Πταν θ περιςτρεωόμενθ μαγνιτιςθ 

ςτο επίπεδο xy προςανατολίηεται παράλλθλα με το πθνίο-ανιχνευτι το επαγόμενο ρεφμα 

είναι μζγιςτο.129 

 

χιμα 22: Ρεριςτρεωόμενο spin (αριςτερά) και το αντίςτοιχο επαγόμενο ρεφμα που 

ωτάνει ςτο πθνίο (δεξιά)129 

Πταν ο παλμόσ ςταματιςει, πραγματοποιείται αποδιζγερςθ των πυρινων και θ 

ςυνιςταμζνθ μαγνιτιςθ κινείται μεταπτωτικά γφρω από το εξωτερικό μαγνθτικό πεδίο. Θ 

μετάπτωςθ αυτι ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν επαγωγι ραδιοςθμάτων που είναι γνωςτά ωσ 

Free Induction Decay (FID) όπου παρατθρείται θ απόςβεςθ του ςιματοσ εκκετικά με το 

χρόνο. 129 
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χιμα 23: Καταγραωι τθσ FID. Θ μαγνιτιςθ ςτο επίπεδο xy μειϊνεται μζχρι να 
μθδενιςτεί. Το ςιμα που ωτάνει ςτον ανιχνευτι (ο οποίοσ καταγράωει ςιμα ςτο επίπεδο 
xy) αποςβζνει εκκετικά με το χρόνο. 129 

Το ςιμα ςυλλζγεται και καταγράωεται ςυναρτιςει του χρόνου. Ρροκειμζνου να 

μετατραπεί ςε ςυνάρτθςθ ςυχνοτιτων γίνεται χριςθ του μεταςχθματιςμοφ Fourier ενόσ 

χριςιμου μακθματικοφ  εργαλείου οφτωσ ϊςτε να είναι δυνατι θ παρατιρθςθ όλων των 

ςυχνοτιτων  ςυντονιςμοφ. Θ ςυνάρτθςθ για τθν μετατροπι είναι μιγαδικι : f(ω) =  f(t) 

eiωt  dt,  ςυνεπϊσ αποτελείται από ωανταςτικό και πραγματικό μζροσ. Το ωανταςτικό μζροσ 

απεικονίηεται με γραμμζσ τφπου διαςποράσ (dispersion) ενϊ το πραγματικό με γραμμζσ 

τφπου απορρόωθςθσ (absorption). Ο τελευταίοσ τφποσ είναι και αυτόσ που απεικονίηεται 

ςτα ωάςματα. Τα διάωορα ςιματα που απεικονίηονται ενδζχεται να ζχουν διαωορετικι 

ωάςθ ςε ςχζςθ με τθ ςυχνότθτά τουσ και αυτό αντικατοπτρίηεται ςτθ ςχζςθ ωανταςτικοφ 

πραγματικοφ μζρουσ με αποτζλεςμα ανάμιξθ των τφπων απορρόωθςθσ και διαςποράσ.129 

 

Εικόνα 10: Φάςμα με γραμμζσ τφπου απορρόωθςθσ (αριςτερά) και τφπου 

διαςποράσ (δεξιά) 129 

Θ διαδικαςία επαναλαμβάνεται ν ωορζσ προκειμζνου να αυξθκεί θ αναλογία 

ςιματοσ προσ κόρυβο (S/N). Είναι απαραίτθτο πριν από κάκε επανάλθψθ να δίνεται ζνα 

χρονικό διάςτθμα οφτωσ ϊςτε οι πυρινεσ να επανζρχονται ςε κατάςταςθ ιςορροπίασ 

(relaxation delay). 124 

 

χιμα 24: Ραλμικι ακολουκία (χρόνοσ αναμονισ, εωαρμογι παλμοφ, ςυλλογι τθσ 

FID) 129  

Ππωσ αναωζραμε και ςε προθγοφμενθ ενότθτα, θ τεχνικι τθσ ωαςματοςκοπίασ 

πυρθνικοφ μαγνθτικοφ ςυντονιςμοφ βρίςκει μεγάλθ εωαρμογι ςτθν εφρεςθ δομισ μικρϊν 

και μάκρο-μορίων. Από το ωάςμα πρωτονίου μζςω των χθμικϊν μετατοπίςεων είναι 

δυνατό να αντλθκοφν πλθροωορίεσ για τισ ποςοτικζσ ςχζςεισ μεταξφ ενδομοριακϊν και 
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διαμοριακϊν μετατοπίςεων. Αυτό γίνεται εωικτό μζςω ολοκλιρωςθσ των κορυωϊν ςτισ 

αντίςτοιχεσ μετατοπίςεισ. Οι τιμζσ ολοκλιρωςθσ που προκφπτουν ζχουν άμεςθ εξάρτθςθ 

από τον αρικμό των πυρινων που ςυντονίηονται και από τθν ςυγκζντρωςθ. 129, 130 

3.2.4 Βαςικζσ ζννοιεσ του ποςοτικοφ NMR  

Θ πιο ςθμαντικι και κεμελιϊδθσ πλθροωορία για το ποςοτικό NMR είναι θ άμεςθ 

αναλογία ζνταςθσ ςιματοσ (ΙX) του NMR ωσ προσ τον αρικμό των πυρινων (NS) που είναι 

υπεφκυνοι για μία ςυγκεκριμζνθ ςυχνότθτα ςυντονιςμοφ.112, 113, 114, 115, 129, 130 

𝚰𝐱  ∝  𝐍𝐗 ,  𝚰𝐱 =  𝐊𝐬 ∙ 𝐍𝐱 

όπου Ks  είναι μία ωαςματοςκοπικι ςτακερά, ίδια για όλεσ τισ ςυχνότθτεσ ενόσ 

ωάςματοσ NMR. Ωςτόςο  επθρεάηεται από οριςμζνουσ παράγοντεσ όπωσ ο παλμόσ 

διζγερςθσ, ο χρόνοσ εωαρμογισ του, και θ αποςφηευξθ ευρείασ ηϊνθσ (broadband 

decoupling) όπου θ ζνταςθ των κορυωϊν αυξάνεται λόγω του ωαινομζνου Nuclear 

Overhauser (NOE). 112, 113, 114, 116, 129, 130 

Θ ποςοτικοποίθςθ αναλυτϊν με τθν μζκοδο αυτι είναι δυνατό να πραγματοποιθκεί 

με δφο τρόπουσ οι οποίοι είναι θ ςχετικι και θ απόλυτθ ποςοτικοποίθςθ. 

Στθ μζκοδο ςχετικισ ποςοτικοποίθςθσ, υπολογίηεται πολφ εφκολα θ μοριακι 

αναλογία μεταξφ δφο ενϊςεων Χ και Υ από τθν ςχζςθ : 

𝚳𝚾

𝚳𝚼
 =

𝚰𝚾

𝚰𝚼
∙
𝚴𝚼

𝚴𝚾
 

Εάν πρόκειται για μείγμα περιςςότερων ςυςτατικϊν (Η) τότε θ ποςοςτιαία αναλογία 

ενόσ ςυςτατικοφ Α δίνεται από τθ ςχζςθ: 

𝚳𝚨

 𝐧𝐢
𝐙
𝐢=𝟏

=
𝐈𝐀  𝐍𝐀

 𝐧𝐢
𝐙
𝐢=𝟏

 ∙ 𝟏𝟎𝟎% 

 

Για το προςδιοριςμό τθσ απόλυτθσ ςυγκζντρωςθσ ενόσ αναλφτθ διακρίνονται δφο 

περιπτϊςεισ : 

(α) εάν όλα τα υπόλοιπα ςυςτατικά μποροφν να αποδοκοφν δομικά και να 

μετρθκοφν ποςοτικά, τότε θ ςυγκζντρωςθ του αναλυτι μπορεί να υπολογιςτεί ωσ μία 

διαωορά από το 100%. 

(β) ςτθν δεφτερθ περίπτωςθ γίνεται χριςθ μίασ προτφπου ουςίασ γνωςτισ 

ςυγκζντρωςθσ και θ ςυγκζντρωςθ υπολογίηεται μζςω τθσ ςχζςθσ :  

𝐂𝐗 =
𝐈𝐗
𝐈𝐒𝐓𝐃

 ∙  
𝐍𝐒𝐓𝐃

𝐍𝐗
∙
𝐌𝐗

𝐌𝐒𝐓𝐃
∙
𝐖𝐒𝐓𝐃

𝐖
∙ 𝐂𝐒𝐓𝐃 
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όπου C, Ι, Ν, Μ, είναι αντίςτοιχα θ ςυγκζντρωςθ, θ ζνταςθ, ο αρικμόσ των πυρινων, 

θ μοριακι μάηα και το βάροσ αναλφτθ (Χ) και προτφπου (STD) αντίςτοιχα.129 

 

Θ ποςοτικι ανάλυςθ με τθν χριςθ ωαςματοςκοπίασ NMR ζχει ζνα ευρφ ωάςμα 

εωαρμογϊν. Χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτθν οργανικι ςφνκεςθ για τον υπολογιςμό τθσ 

απόλυτθσ κακαρότθτασ των ςυςτατικϊν ενόσ μείγματοσ παρζχοντασ παράλλθλα δομικζσ 

πλθροωορίεσ χϊρισ να πραγματοποιθκεί διαχωριςμόσ. Επιπλζον, είναι ιδιαίτερα χρθςιμθ 

τεχνικι ςτθν ανάλυςθ ωυςικϊν προϊόντων και ςτθν μεταβολομικι ανάλυςθ. Με τθν 

χρθςιμοποίθςθ των CryoProbes κακίςταται πλζον δυνατι θ ανάλυςθ ωυςικϊν προϊόντων 

και βιολογικϊν μορίων ςε κλίμακα nmol. Μία ακόμα εωαρμογι αωορά ςτθν 

παρακολοφκθςθ αντιδράςεων και ςτθν μελζτθ κινθτικϊν διεργαςιϊν. 129, 130 

 

3.2.5  Φαςματοςκοπία NMR δφο διαςτάςεων 

 

Θ χριςθ τθσ ωαςματοςκοπίασ NMR δφο διαςτάςεων παρζχει δφο ςθμαντικά 

πλεονεκτιματα. Αυτά είναι θ κατανομι των ςθμάτων ςε δφο ορκογϊνιεσ διαςτάςεισ με 

αποτζλεςμα τθν εξάλειψθ των επικαλφψεων, και θ αναγνϊριςθ των ςυςχετίςεων μεταξφ 

πυρινων που ςυηεφγνυονται.112, 113, 129 

Ζνα ωάςμα δφο διαςτάςεων αποτελείται από δφο άξονεσ ςυχνοτιτων που 

καλοφνται άμεςοσ (F2) και ζμμεςοσ (F1). Στον άμεςο άξονα οι ςυχνότθτεσ των ςθμάτων 

προκφπτουν απευκείασ από τον ανιχνευτι ενϊ ςτον ζμμεςο προκφπτουν από δεφτερο 

μεταςχθματιςμό Fourier. 129 

Τα πειράματα δφο διαςτάςεων διακρίνονται ςε δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ ςτα 

ωάςματα (α) ομοπυρθνικισ ςφηευξθσ (ςιματα όμοιων πυρινων και ςτουσ δφο άξονεσ) και 

(β) ετεροπυρθνικισ ςφηευξθσ (ςιματα διαωορετικοφ πυρινα ςε κάκε άξονα). 112, 113, 129 
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χιμα 25: Ομοπυρθνικό ωάςμα COSY με χαρακτθριςτικά ςιματα διαγωνίου (D) και 

κορυωζσ διαςταφρωςθσ (D)129 

Επιπλζον, τα πειράματα δφο διαςτάςεων διακρίνονται ςε μικρότερεσ υποδιαιρζςεισ 

(i) ςτα ωάςματα τα οποία ςυςχετίηουν δφο πυρινεσ μζςω τθσ χθμικισ τουσ μετατόπιςθσ, 

και (ii) ςτα ωάςματα τα οποία ςυςχετίηουν τθν χθμικι μετατόπιςθ των πυρινων με τθν 

ςτακερά ςφηευξθσ J (J-resolved).129 

Οι ακολουκίεσ παλμϊν οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται ςτα πειράματα δφο διαςτάςεων 

περιζχουν τζςςερα βαςικά ςτοιχεία.  

Αρχικά υπάρχει ζνα χρονικό διάςτθμα (preparation period) κατά το οποίο 

επιτελείται θ διζγερςθ του πυρινα Α. Στθν περίπτωςθ τθσ ομοπυρθνικισ ςυςχζτιςθσ μεταξφ 

πρωτονίων το βιμα αυτό αποτελείται από ζναν παλμό 90ο. Εδϊ πραγματοποιείται θ 

μεταωορά τθσ μαγνιτιςθσ ςτο επίπεδο xy.129                                                                                                                               

Στθ ςυνζχεια, ακολουκεί ζνα χρονικό διάςτθμα (evolution period) ςτο οποίο 

επιτυγχάνεται θ αποτφπωςθ του ςιματοσ ςτθν ζμμεςθ διάςταςθ (άξονασ F1). Θ ςυλλογι 

και καταγραωι του ςιματοσ γίνεται όπωσ και ςτθν άμεςθ διάςταςθ. Θ διαωορά ζγκειται 

ςτο ότι τα ςθμεία πλζον ςυλλζγονται ςε διαωορετικά 1D πειράματα. Κατά τθν διάρκεια του 

πειράματοσ δφο διαςτάςεων, μία ςειρά από ωάςματα 1D καταγράωεται. Σε κάκε ζνα από 

αυτά αλλάηει, ςυγκεκριμζνα αυξάνεται, ο χρόνοσ ςτον οποίο επιτρζπεται ςτθν 

παρατθροφμενθ μαγνιτιςθ να περιςτραωεί περί του άξονα z. Ζτςι αναλόγωσ του χρόνου, 

τροποποιείται θ ενταςθ του ςιματοσ που τελικά ανιχνεφεται ςτον άξονα z. Από τισ 

διαδοχικζσ FIDs που προκφπτουν αυξανομζνου του χρόνου περιςτροωισ, θ ςυχνότθτα ςτον 

ζμμεςο άξονα δειγματοποιείται με ανάλογο τρόπο με αυτόν ςτον άμεςο άξονα. Τα ςιματα 

αυτά οδθγοφν ςτισ κορυωζσ τθσ διαγωνίου. 

Το επόμενο βιμα αποτελεί θ μεταωορά τθσ μαγνιτιςθσ από τον πυρινα Α ςτον 

πυρινα Β (mixing process). Τα είδθ πειραμάτων δφο διαςτάςεων διαωζρουν ςτον τρόπο με 

τον οποίο πραγματοποιείται θ μεταωορά μαγνιτιςθσ μεταξφ των πυρινων. Σε ζνα πείραμα 

ομοπυρθνικισ ςφηευξθσ πρωτονίων (COSY), ςτο βιμα αυτό, ζνασ παλμόσ 90ο προκαλεί 

μεταωορά μαγνιτιςθσ μεταξφ πυρινων οι οποίοι εμωανίηουν μεταξφ τουσ ςφηευξθ.124 Τζλοσ 

επιτελείται καταγραωι τθσ FID (detection period). Οι παραπάνω διεργαςίεσ ςυνοψίηονται 

ςτο παρακάτω ςχιμα.129 

Θ χριςθ τθσ ωαςματοςκοπίασ NMR δφο διαςτάςεων για ποςοτικοφσ ςκοποφσ 

πλεονεκτεί ζναντι τθσ ωαςματοςκοπίασ μίασ διάςταςθσ λόγω τθσ δυνατότθτασ διάκριςθσ 

ςθμάτων τα οποία ςτθν τελευταία επικαλφπτονται.129 
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Θ ποςοτικοποίθςθ με χριςθ τθσ ωαςματοςκοπίασ NMR δφο διαςτάςεων 

επιτυγχάνεται με τρόπο αντίςτοιχο με τθν ωαςματοςκοπία NMR μίασ διάςταςθσ. Ωςτόςο, 

υπάρχει μία ουςιαςτικι διαωορά. Στα ωάςματα NMR δφο διαςτάςεων δεν υπάρχει άμεςθ 

αντιςτοίχιςθ μεταξφ του ςιματοσ μίασ κορυωισ και τθσ ποςότθτασ του αναλφτθ, όπωσ 

ςυμβαίνει ςτθν μία διάςταςθ. Αυτό αιτιολογείται από τθν επίδραςθ πολλϊν παραγόντων 

ςτθ διαμόρωωςθ του όγκου μίασ κορυωισ όπωσ ο τρόποσ αποδιζγερςθσ, θ πολλαπλότθτα 

τθσ κορυωισ και το μζγεκοσ τθσ ςτακεράσ ςφηευξθσ. Ραρόλ’ αυτά ο όγκοσ τθσ κορυωισ 

διαςταφρωςθσ παρουςιάηει γραμμικι εξάρτθςθ από τθ ςυγκζντρωςθ του αναλφτθ. Ζτςι για 

να επιτευχκεί ποςοτικοποίθςθ με τθν χριςθ ωαςματοςκοπίασ NMR δφο διαςτάςεων είναι 

απαραίτθτθ θ καταςκευι καμπφλθσ αναωοράσ με τθν χριςθ προτφπων ουςιϊν και 

εςωτερικοφ προτφπου. Στθ ςυνζχεια μετρϊντασ τθν αναλογία του όγκου τθσ κορυωισ του 

αναλφτθ ωσ προσ τον αντίςτοιχου του εςωτερικοφ προτφπου ςε άγνωςτα δείγματα, είναι 

δυνατι θ αντιςτοίχιςθ ςε ςυγκεκριμζνθ ποςότθτα αναλφτθ μζςω τθσ καμπφλθσ αναωοράσ. 

Εκτόσ από τθν ανάγκθ καταςκευισ καμπφλθσ αναωοράσ υπάρχει ακόμθ ζνασ 

περιοριςμόσ ςτθ χριςθ αυτισ τθσ τεχνικισ. Θ εγγενισ μικρι ευαιςκθςία τθσ τεχνικισ ζχει 

ωσ ςυνζπεια τθν αφξθςθ του χρόνου λιψθσ του ωάςματοσ (από μερικά λεπτά ζωσ κάποιεσ 

ϊρεσ), προκειμζνου να γίνει θ λιψθ κατάλλθλου αρικμοφ ωαςμάτων μίασ διάςταςθσ με 

αυξανόμενουσ χρόνουσ t1. Ο περιοριςμόσ αυτόσ μπορεί να ξεπεραςτεί με τθν χριςθ 

ςφγχρονων τεχνικϊν (ultrafast single-scan 2D method).129 

 

3.2.6 Εφαρμογζσ τθσ ποςοτικισ φαςματοςκοπίασ 2D NMR  

Θ ποςοτικι ωαςματοςκοπία NMR 2D παρουςιάηει μεγάλθ εωαρμοςιμότθτα ςε 

αρκετοφσ τομείσ τθσ αναλυτικισ χθμείασ. Συγκριτικά με το ποςοτικό 1D NMR, είναι πιο 

απαιτθτικι τεχνικι όςον αωορά ςε κζματα ρφκμιςθσ των πειραματικϊν παραμζτρων, 

επεξεργαςίασ του ωάςματοσ και κόςτουσ του χρόνου ανάλυςθσ. Ωςτόςο ζνα πείραμα NMR 

δφο διαςτάςεων δφναται να παρζχει ςθμαντικά βελτιωμζνθ ευαιςκθςία ϊςτε να 
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προκφπτουν ακόμθ μικρότερα όρια ανίχνευςθσ. Χάρθ ςτθν καλφτερθ διάκριςθ των 

ςθμάτων επιτυγχάνεται επίςθσ ςθμαντικά βελτιωμζνθ γραμμικότθτα και ακρίβεια. Τζλοσ 

πλεονεκτεί ζναντι του 1D NMR, ςτθν ανάλυςθ πολφπλοκων μειγμάτων και μορίων 

μεγαλφτερου μοριακοφ βάρουσ. Ζτςι ενϊ το ποςοτικό NMR μίασ διάςταςθσ εξακολουκεί να 

παραμζνει μία τεχνικι ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενθ για πειράματα ρουτίνασ, το 2D NMR 

ζρχεται να παρζχει λφςεισ εκεί όπου θ χριςθ του πρϊτου είναι περιοριςμζνθ.129 

Θ ωαςματοςκοπία NMR 2D βρίςκει μεγάλθ εωαρμογι ςτθν ποςοτικι ανάλυςθ 

ωυςικϊν προϊόντων και ςτθν μεταβολομικι. Για τθν ανάλυςθ ωυτικϊν και ηωικϊν 

μεταβολιτϊν ζχουν χρθςιμοποιθκεί τα ακόλουκα πειράματα δφο διαςτάςεων: 2D J-

resolved, COSY, TOCSY και HSQC.129, 130 

Θ ωαςματοςκοπία NMR χρθςιμοποιείται ςτθν ανάλυςθ τροωίμων και ςτον ζλεγχο 

ποιότθτασ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελεί θ χριςθ πειραμάτων 2D J-resolved NMR 

για τθν ανάλυςθ διαωόρων τφπων μπφρασ και θ χριςθ του πειράματοσ HSQC ςτθν ανάλυςθ 

οργανικϊν ουςιϊν ςτο γάλα. 124, 125, 112, 113Εκτόσ από τθν ανάλυςθ ςχετικά μικρϊν μορίων, το 

ποςοτικό NMR δφο διαςτάςεων βρίςκει επίςθσ εωαρμογι ςτθν ανάλυςθ πολυμερϊν 

ωυτικισ προζλευςθσ όπωσ θ λιγνίνθ, με τθ χριςθ πειραμάτων HSQC και HETCOR.129, 113 

Τζλοσ, θ ανάλυςθ διαωόρων τφπων λαδιϊν αποτελεί ζναν τομζα ςτον οποίο θ χριςθ 

του NMR (1H-NMR, 13C-NMR) είναι διαδεδομζνθ. Σε μικρότερο βακμό γίνεται χριςθ τθσ 

ωαςματοςκοπίασ NMR 2D (TOCSY, 2D INEPT, HSQC).112, 113, 129 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

4.1 Ερευνθτικοί ςτόχοι τθσ Μεταπτυχιακισ Διπλωματικισ Εργαςίασ 

H παροφςα μεταπτυχιακι διπλωματικι μελζτθ εκπονικθκε ςτα ακαδθμαϊκά ζτθ 

2017 – 2018 με τουσ εξισ ερευνθτικοφσ ςτόχουσ: 

Α. Τθν ανάπτυξθ μιασ πρωτότυπθσ μεκόδου ποςοτικοφ προςδιοριςμοφ τθσ ολικισ 

trans-ρεςβερατρόλθσ και πιο ςυγκεκριμζνα των ολικϊν trans-ρεςβερατρολοειδϊν (δθλαδι 

των ολικϊν παραγϊγων τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ) ςε οίνουσ με τθ χριςθ ωαςματοςκοπίασ 

ΝΜR.  

Β. Το προςδιοριςμό τθσ ςυγκζντρωςθσ τθσ ρεςβερατρόλθσ ςε χαρακτθριςτικζσ 

ερυκρζσ ποικιλίεσ που καλλιεργοφνται ςτθν ελλθνικι επικράτεια και τθ ςφγκριςθ των 

ςυγκεντρϊςεων που προςδιορίςτθκαν με προθγοφμενεσ αναλφςεισ που ζχουν γίνει με 

υγρι χρωματογραωία υψθλισ απόδοςθσ (HPLC).    
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Θ προκατεργαςία των δειγμάτων πραγματοποιικθκε  ςτο εργαςτιριο τθσ 

Οινολογίασ του τομζα Βιομθχανικισ Χθμείασ του Χθμικοφ Τμιματοσ Ακινασ, ενϊ θ 

ανάπτυξθ τθσ μεκόδου και θ ανάλυςθ των δειγμάτων πραγματοποιικθκε ςτο εργαςτιριο 

Φαρμακογνωςίασ και Χθμείασ Φυςικϊν Ρροϊόντων ςτθ Φαρμακευτικι Σχολι Ακινασ.  

 

4.2 Ανάπτυξθ μεκόδου ποςοτικοφ προςδιοριςμοφ ολικισ ρεςβερατρόλθσ με 

φαςματοςκοπία NMR  

Θ χριςθ τθσ ωαςματοςκοπίασ πυρθνικοφ μαγνθτικοφ ςυντονιςμοφ (NMR) ζχει 

αποδειχκεί ιδιαίτερα χριςιμθ τα τελευταία χρόνια για τον ποιοτικό και ποςοτικό 

προςδιοριςμό των ωαινολικϊν ςυςτατικϊν ςε διάωορα τρόωιμα, όπωσ για παράδειγμα ςτο 

ελαιόλαδο. Θ ωαςματοςκοπία NMR παρουςιάηει ςθμαντικά πλεονεκτιματα ςε ςχζςθ με 

άλλεσ μεκόδουσ ενόργανθσ ανάλυςθσ ωαινολικϊν ςυςτατικϊν ςε τρόωιμα και ποτά για τον 

ερευνθτι κακϊσ είναι αρκετά ςφντομθ, δεν απαιτείται ςθμαντικι προκατεργαςία των 

δειγμάτων πριν τθν ανάλυςθ, επιτρζπει τθν ταυτόχρονθ ανίχνευςθ των πολυωαινολικϊν 

ενϊςεων ακόμα και χαμθλισ ςυγκζντρωςθσ, κακϊσ επίςθσ είναι ςθμαντικό οτι θ 

ταυτοποίθςθ των ενϊςεων αυτϊν, μπορεί να υποςτθριχκεί από μια ςειρά ενθμερωμζνων 

λογιςμικϊν και βάςεων δεδομζνων. Επίςθσ θ χριςθ διςδιάςτατθσ ωαςματοςκοπίασ NMR, 

όπωσ τα πειράματα COSY, TOCSY, HSQS, HMBS, επιτρζπει τον αδιαμωιςβιτθτο 

χαρακτθριςμό νζων μεταβολιτων.129  

Για τουσ λόγουσ αυτοφσ οι εωαρμογζσ τθσ ωαςματοςκοπίασ NMR ζχουν επεκτακεί 

ςθμαντικά τα τελευταία χρόνια και μποροφν να προςωζρουν ςθμαντικά οωζλθ ςε 

ςυνδυαςμό με τισ παλαιότερεσ μεκόδουσ ποιοτικοφ και ποςοτικοφ προςδιοριςμοφ 

πολυωαινολϊν ςε τρόωιμα και ποτά όπωσ θ υγρι χρωματογραωία υψθλισ απόδοςθσ 

(HPLC).  

Επιπρόςκετα θ ωαςματοςκοπία NMR ζχει ςθμαντικζσ εωαρμογζσ ςτθν ανίχνευςθ 

τθσ νοκείασ και τθσ γεωγραωικισ προζλευςθσ ςε τρόωιμα και ποτά. Θ μζκοδοσ SNIF-NMR  

που ανακαλφωκθκε από τον Κακθγθτι Gerard Martin χρθςιμοποιείται ιδθ για τον ζλεγχο 

τθσ αυκεντικότθτασ μεγάλου αρικμοφ προϊόντων ι μορίων ςτα οποία περιλαμβάνονται: α) 

οι οίνοι και τα αλκοολοφχα ποτά, Β) οι χυμοί των ωροφτων και γ) αρωματικζσ και άλλεσ 

ουςίεσ (βαλίνθ, ανικόλθ, καωεϊνθ κ.α.).130 

Θ ωαςματοςκοπία NMR ζχει εωαρμοςτεί για ανάλυςθ και ταξινόμθςθ ςταωυλιϊν 

και οίνων ςφμωωνα με τθ γεωγραωικι προζλευςθ, τθν ποικιλία και το τρφγο117,118,119 κακϊσ 

και μεταβολιτϊν κατά τθ διάρκεια τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ.120, 121 ,122  Ρρόςωατα ζχει 

αναωερκεί μια μζκοδοσ NMR-PCA για τθν ταξινόμθςθ των οίνων βάςει του προωίλ των 

πρωτευόντων ςυςτατικϊν τουσ (αμινοξφ και ηάχαρθ κ.λπ.) χωρίσ κανζνα ι με ελάχιςτο 

δείγμα παραςκευι (10, 18-20).123,124,125 Από τθν άλλθ πλευρά, υπάρχουν ιςχυρζσ ενδείξεισ 

ότι θ ωαινολικι ςφνκεςθ των οίνων μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ μεταβολικι δακτυλικό 
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αποτφπωμα για τθν κατάταξθ των οίνων ανάλογα με τθν ποικιλία, το τρφγο και το χϊμα (22, 

23).102,126, 127 

Ρρόςωατα προτάκθκε από τουσ Anastasiadi, Magiati et. al.102 μια απλι και 

ευαίςκθτθ μζκοδοσ ταξινόμθςθσ των κραςιϊν ςφμωωνα με τθν ποικιλία, τθ γεωγραωικι 

προζλευςθ και τον τρφγο (ζτοσ ςυγκομιδισ) με βάςθ τθν NMR μεταβολομικι ανάλυςθ.128 Θ 

χθμειομετρικι ταξινόμθςθ των οίνων ςφμωωνα με το ωαινολικό τουσ προωίλ επιτρζπει 

διάκριςθ μεταξφ οίνων από διαωορετικά οινοποιεία τθσ ίδιασ οινοπαραγωγικισ ηϊνθσ και 

μεταξφ των διαωόρων ετϊν ςυγκομιδισ για οίνουσ τθσ ίδιασ ποικιλίασ. H μζκοδοσ αυτι 

όπωσ προτάκθκε μασ δείχνει τα πλεονεκτιματα τθσ χριςθσ τθσ ωαςματοςκοπίασ NMR ςτθν 

ανάλυςθ πολυωαινολϊν ςε οίνουσ.102 

Αν και ςτθ διεκνι βιβλιογραωία ζχουν δθμοςιευτεί οριςμζνεσ μεταβολομικζσ 

μελζτεσ πάνω ςτο ωαινολικό προωίλ των οίνων με εωαρμογι τθσ ωαςματοςκοπίασ NMR, 

δεν ζχει αναπτυχκεί μζχρι ςιμερα (από τθν βιβλιογραωικι αναςκόπθςθ που ζγινε)  μια 

μζκοδοσ ποςοτικοφ προςδιοριςμοφ τθσ ςυγκζντρωςθσ τθσ ρεςβερατρόλθσ ςε κραςιά με 

χριςθσ τθσ ωαςματοςκοπίασ NMR. Συνεπϊσ βαςικόσ ςτόχοσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ 

εργαςίασ ιταν θ ανάπτυξθ μιασ μεκόδου ποςοτικοφ προςδιοριςμοφ τθσ ολικισ trans-

ρεςβερατρόλθσ ςε κραςιά με τθ χριςθ τθσ ωαςματοςκοπίασ NMR, και ςτθ ςυνζχεια, ο 

προςδιοριςμόσ τθσ ςυγκζντρωςθσ τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ ςε χαρακτθριςτικζσ ερυκρζσ 

ποικιλίεσ που καλλιεργοφνται ςε ελλθνικοφσ αμπελϊνεσ. 

 

4.3 Τλικά και αντιδραςτιρια 

Τα δείγματα κραςιοφ που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παροφςα εργαςία προζρχονται 

από 10 ετικζτεσ ελλθνικϊν ερυκρϊν κραςιϊν από διάωορεσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ. Στο 

παρακάτω Ρίνακα 3 παρατίκενται γενικά ςτοιχεία για το κάκε δείγμα κραςιοφ όπωσ: 1. 

κωδικόσ δείγματοσ, 2. Ετικζτα κραςιοφ, 3. Ροικιλία, 4. Ρεριοχι, 5. Υψόμετρο, 6. 

Χαρακτθριςτικά οινοποίθςθσ-παλαίωςθσ και 7. Αλκοολικοί βακμοί. Πλα τα δείγματα 

αποκθκεφτθκαν  ςτουσ 4 0C ςτο ςκοτάδι και αναλφκθκαν αμζςωσ μετά το άνοιγμα τθσ 

ωιάλθσ.   

Για τθν προςυγκζντρωςθ των ωαινολικϊν ςυςτατικϊν ζγινε χριςθ τεχνικισ 

προςρόωθςθσ ςε ρθτίνθ Amberlite XAD-4. Ζγινε χριςθ τθσ τεχνικισ ςτιλθσ και οι διαλφτεσ 

ζκπλυςθσ και αναγζννθςθσ ιταν αντίςτοιχα H2O και MeOH.  

H μεκανόλθ που χρθςιμοποιικθκε για τθν εκχφλιςθ των πολυωαινολϊν ιταν τθσ 

εταιρίασ J. T. Baker. Για τθν προετοιμαςία των δειγμάτων χρθςιμοποιικθκε δευτεριωμζνοσ 

διαλφτθσ D2O κακαρότθτασ 99.9 % που αγοράςτθκε από τθν εταιρία Sigma-Aldrich, ενϊ το 

απεςταγμζνο νερό παραςκευάςτθκε από ςυςκευι απόςταξθσ. Ωσ ουςία αναωοράσ 

χρθςιμοποιικθκε ρεςβερατρόλθ που αγοράςτθκε από τθν Sigma-Aldrich κακαρότθτασ 99.9 

%. 
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Ο προςδιοριςμόσ τθσ ςυγκζντρωςθσ τθσ ρεςβερατρόλθσ επετεφχκθ με τθν χριςθ 

ωαςματοςκοπίασ πυρθνικοφ μαγνθτικοφ ςυντονιςμοφ ςε ςυςκευι 400 MHz. Ελιωκθςαν 

ωάςματα μίασ διάςταςθσ πρωτονίου 1H NMR και ωάςματα δυο διαςτάςεων COSY 

(Correlation sprectroscopy). 

 

4.4 Προαναλυτικζσ διεργαςίεσ 

4.4.1 Προκατεργαςία του δείγματοσ 

Για τθν απομόνωςθ του ωαινολικοφ κλάςματοσ από τα δείγματα κραςιοφ 

ακολουκιςαμε τα παρακάτω βιματα: 

 Αρχικά πιραμε 150 mL δείγματοσ κραςιοφ και το αραιϊςαμε με τον 

κατάλλθλο όγκο απεςταγμζνου νεροφ ζτςι ϊςτε ο τελικόσ αλκοολικόσ 

βακμόσ να είναι 5 % v/v. Θ προκατεργαςία αυτι γίνεται ζτςι ϊςτε θ 

αικανόλθ να μθν παραςφρει τισ πολυωαινολικζσ ενϊςεισ, 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ κατά τθ διζλευςθ του 

δείγματοσ από τθ ςτιλθ, για να μπορζςει ζτςι θ ρθτίνθ να κατακρατιςει το 

ωαινολικό κλάςμα. 

 Στθ ςυνζχεια το αραιωμζνο διάλυμα που προζκυψε το περάςαμε μζςα από 

τθν υάλινθ ςτιλθ. Θ ςτιλθ ιταν πλθρωμζνθ με 15g ρθτίνθ XAD 4. Ο ρυκμόσ 

ροισ ρυκμίςτθκε ςτα 1.5 mL/min.  

 H ςτιλθ πριν τθν ζκλουςθ είχε κακαριςτεί προςεκτικά με 30 mL EtOH και 

30mL απεςταγμζνου νεροφ.  

 Μετά τθ διζλευςθ του δείγματοσ, τοποκετιςαμε ωοφςκα ςτο πάνω μζροσ 

τθσ ςτιλθσ και εωαρμόςαμε ρεφμα αζρα για να παραςυρκοφν και οι 

τελευταίεσ ςταγόνεσ. Αωοφ ζγινε θ ζκλουςθ του δείγματοσ, θ ςτιλθ 

ξεπλφκθκε με νερό προκειμζνου να απομακρυνκοφν τα ςάκχαρα και 

ςτεγνϊκθκε με αζρα.  

 Στθ ςυνζχεια το ωαινολικό κλάςμα ςυλλζχκθκε με ζκλουςθ τθσ ςτιλθσ  με 60 

mL MtOH με ρυκμό ροισ 1.5 mL/min και ο διαλφτθσ εξατμίςτθκε υπό κενό 

ςτουσ 40 οC μζχρι ξθροφ ςτο περιςτροωικό εξατμιςτι (rotavap).  

 Το δείγμα ζπειτα τοποκετικθκε ςτθν αντλία κενοφ για περίπου 10 λεπτα, για 

τθν απομάκρυνςθ τυχόν υγραςίασ. Θ ωιάλθ με το ωαινολικό κλάςμα 
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ηυγίςτθκε και τοποκζτικθκε ςτθ κατάψυξθ με τον κωδικό του δείγματοσ 

αωοφ πρϊτα τθν πωματίςαμε με parafilm. 

Ρροκατεργαςία με ακεταλδεφδθ 

 Στθ ςυνζχεια προςκζςαμε 505 μL ακεταλδεφδθσ ςε ακετονιτρίλιο (αναλογίασ 

1:100) και το εξατμίςαμε ςτον περιςτροωικό εξατμιςτι (rotavap) και ζπειτα 

το τοποκετιςαμε ξανα ςτθν αντλία κενοφ για περίπου 10 λεπτα, 

προκειμζνου να απομακρυνκοφν θ υγραςία και τυχόν υπολείμματα διαλφτθ. 

  Αυτό γίνεται ϊςτε τυχόν ποςότθτεσ κειϊδουσ ανυδρίτθ που μπορεί να 

υπάρχουν ςτο δείγμα να μθν αντιδράςουν με το εςωτερικό πρότυπο που 

είναι μια αλδεφδθ αλλά αντίκετα με τθν ακεταλδεφδθ (βλ. παρακάτω 

αντίδραςθ). Αν το εςωτερικό πρότυπο αντιδράςει με τα κειϊδθ, το υδρογόνο 

τθσ αλδεχδομάδασ κα ςυντονίηεται ςε διαωορετικι ςυχνότθτα και κα ζχει 

διαωορετικι χθμικι μετατόπιςθ (από τα 9.7 ςτα 5.5 ppm). 

SO2  +  H2O            H+  +  HSO3
- 

R-CH=O  +    HSO3
-            R-CH(OH)(HSO3) 

  Ειςαγωγι εςωτερικοφ προτφπου και μζτρθςθ του δείγματοσ 

 Στθ ςυνζχεια προςκζςαμε το εςωτερικό πρότυπο για τθν ποςοτικόποίθςθ 

τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ. Ωσ εςωτερικό πρότυπο χρθςιμοποιιςαμε τθν 

ςυριγγαλδεφδθ (4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzaldehyde). Συγκεκριμζνα 

προςκζςαμε με τθ βοικεια μικροπιπζτασ 500 μL διαλφματοσ 

ςυριγγαλδεφδθσ ςε ακετονιτρίλιο ςυγκζντρωςθσ 0.5 mg/L και ζπειτα 

εξατμίςαμε ςτο περιςτροωικό εξατμιςτι και τζλοσ ςτθν αντλία κενοφ για 

περίπου 10 min. 

 Τζλοσ, το κάκε δείγμα διαλφκθκε ςε 700 μL δευτεριωμζνθσ μεκανόλθσ  και 

μεταωζρκθκε με τθ βοικεια υάλινου ςταγονόμετρου προκειμζνου ςε 

ςωλθνάκι NMR για να γίνει θ λιψθ του ωάςματοσ 1H-NMR και COSY-NMR με 

τθ βοικεια ωαςματογράωου NMR 400 MHz. 
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Εικόνα 11: Ζκλουςθ του δείγματοσ από τθν υάλινθ ςτιλθ που 
είναι πλθρωμζνθ με τθ ρθτίνθ XAD-4 

 
Εικόνα12: Εξάτμιςθ του διάλυτθ (μεκανόλθ) από το φαινολικό 
κλάςμα ςτο rotavap 

 
Εικόνα 13: Αντλία κζνου  

 
 

 

4.4.2 Ρθτίνεσ προςρόφθςθσ 

Οι ρθτίνεσ προςρόωθςθσ αποτελοφνται από μικρά, πορϊδθ και αδιάλυτα ςτο νερό 

και ςτουσ ςυνικεισ οργανικοφσ διαλφτεσ, ςωαιρίδια τα οποία ςχθματίηονται γενικά κατά 

τον ςυμπολυμεριςμό ςτυρολίου και διβινυλοβενηολίου. Θ φπαρξθ του διβινυλοβενηολίου 

(ςυνικωσ ~8%) βοθκά ςτθν διαςταυροφμενθ ςφνδεςθ, θ οποία προςδίδει ςτα ςωματίδια 

μθχανικι ςτακερότθτα. Υπάρχουν διάωοροι τφποι πολυμερϊν ρθτινϊν οι οποίεσ διαωζρουν 

ωσ προσ τα ωυςικοχθμικά χαρακτθριςτικά και ζχουν τθν δυνατότθτα προςρόωθςθσ 

διαωορετικϊν μορίων (π.χ. XAD-4, XAD-7, XAD-16 κλπ).129  

Εικόνα14: Μεταφορά του δείγματοσ ςτο ςωλθνάκι του NMR 
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Θ ρθτίνθ που  χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα εργαςία ιταν θ ρθτίνθ προςρόωθςθσ 

XAD-4, θ οποία ζχει προτακεί ςε παλαιότερθ μεταβολομικι μελζτθ πάνω ςτο ωαινολικό 

προωίλ ςε οίνουσ (Anastasiadi M, Magiatis Pr. et. al.102) για τα ςυγκριτικά τθσ 

πλεονεκτιματα ςτθν προςρόωθςθ των ωαινολικϊν ενϊςεων. Σφμωωνα με τθ μελζτθ των 

Anastasiadi et. al.102  τα ωάςματα 1Θ NMR των εκχυλιςμάτων οίνου που παραςκευάςτθκαν 

από τρεισ διαωορετικοφσ τφπουσ ρθτινϊν αποκάλυψαν ότι το δείγμα που λιωκθκε από 

εκχφλιςθ XAD-4 ζδειξε μια αρωματικι ωαςματικι περιοχι με ςαωϊσ πιο ζντονεσ κορυωζσ 

και καλφτερθ ςχζςθ ςιματοσ προσ τον κόρυβο ςε ςφγκριςθ με τα ωάςματα που ελιωκθςαν 

με τισ ρθτίνεσ από τα XAD-7HP και XAD-16. Το χαμθλότερο πλάτοσ ςιματοσ που 

παρατθρικθκε για το εκχφλιςμα XAD-4 είχε ωσ αποτζλεςμα ςθμαντικά μικρότερθ 

επικάλυψθ και καλφτερθ ανάλυςθ.102  

Θ ρθτίνθ XAD-4 αποτελεί ζναν πολυμερικό προςροωθτι, ο οποίοσ διατίκεται υπό 

τθν μορωι λευκϊν αδιάλυτων ςωαιριδίων. Είναι ζνα μθ ιονικό, διαςταυροφμενο πολυμερζσ 

το οποίο οωείλει τισ προςροωθτικζσ του ιδιότθτεσ ςτθν μακροδικτυωτι δομι του, ςτθν 

μεγάλθ επιωάνεια που διακζτει και ςτθν αρωματικι ωφςθ που χαρακτθρίηει τθν επιωάνεια 

του. Θ δομι αυτι εξαςωαλίηει εξαιρετικι ωυςικι, χθμικι και κερμικι ςτακερότθτα. Θ 

ρθτίνθ XAD-4 χρθςιμοποιείται κατά κφριο λόγο για τθν προςρόωθςθ οργανικϊν ενϊςεων 

ςχετικά χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ από υδατικά διαλφματα.103 

 

χιμα 26: Χθμικι δομι τθσ ρθτίνθσ προςρόωθςθσ XAD-4129 

Ο μθχανιςμόσ προςρόωθςθσ των οργανικϊν μορίων ςτθν επιωάνεια τθσ ρθτίνθσ 

ςτθρίηεται κυρίωσ ςε δυνάμεισ Van der Waals. Θ ρθτίνθ XAD-4 αποτελείται από τθ ςυνεχι 

ωάςθ του πολυμεροφσ και από μία πορϊδθ ωάςθ. Ο αρωματικόσ και υδρόωοβοσ 

χαρακτιρασ τθσ ρθτίνθσ προκαλεί τθν ανάπτυξθ ελκτικϊν δυνάμεων μεταξφ των μορίων τθσ 
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και των υδρόωοβων τμθμάτων των οργανικϊν ενϊςεων. Ζτςι το υδρόωοβο τμιμα του 

μορίου προςροωάται ςτθν υδρόωοβθ επιωάνεια ενϊ το υδρόωιλο προςανατολίηεται ςτθν 

υδατικι ωάςθ. Θ εκλεκτικότθτα και θ ζκταςθ τθσ προςρόωθςθσ οργανικϊν ουςιϊν ςτισ 

ρθτίνεσ αυξάνει με τθν αφξθςθ τθσ υδροωοβικότθτασ του οργανικοφ μορίου.103 

Θ τεχνικι τθσ προςυγκζντρωςθσ με τθ χριςθ ρθτίνθσ επιτυγχάνεται  με δφο 

τρόπουσ, με τθν τεχνικι τθσ ςτιλθσ και τθν τεχνικι του λουτροφ. Αν και θ τεχνικι του 

λουτροφ είναι πιο απλι, επιλζχκθκε θ τεχνικι ςτιλθσ κακϊσ ςτθν περίπτωςθ αυτι 

ςυμβαίνουν πολυάρικμεσ τεχνικζσ λουτροφ ςτα επάλλθλα ςτρϊματα τθσ ρθτίνθσ και ζτςι θ 

προςροωθτικι ικανότθτα τθσ ρθτίνθσ μπορεί να καταςτεί ποςοτικι. Στθν περίπτωςθ τθσ 

τεχνικισ ςτιλθσ τα βιματα που ακολουκοφνται περιλαμβάνουν : 1) τθν διαβίβαςθ του 

υδατικοφ δείγματοσ μζςω τθσ ςτιλθσ κατά τθν οποία πραγματοποιείται προςρόωθςθ των 

μορίων εκείνων που παρουςιάηουν ςυγγζνεια ωσ προσ τθ ρθτίνθ ενϊ εκείνα που δεν 

αλλθλεπιδροφν με τθ ρθτίνθ απομακρφνονται μαηί με το διάλυμα που διζρχεται, 2) τθν 

εκρόωθςθ των μορίων που ζχουν προςροωθκεί με τθ χριςθ κάποιου ι κάποιων διαλυτϊν 

ζκλουςθσ κατά προτίμθςθ τμθματικά. Το δεφτερο βιμα αποτελεί τθ διαδικαςία 

αναγζννθςθσ τθσ ρθτίνθσ μετά το οποίο είναι δυνατι θ επαναχρθςιμοποίθςι τθσ.103 

 
 

 

Εικόνα 15 & 16: Ρροςυγκζντρωςθ των πολυωαινολικϊν ενϊςεων με χριςθ τθσ ρθτίνθσ XAD 
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4.4.3 Καταςκευι τθσ πρότυπθσ καμπφλθσ τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ 

Σε αυτι τθν ενότθτα κα περιγράψουμε τα βιματα που ζγιναν για τθν καταςκευι 

των καμπυλϊν αναωοράσ με εξαιρετικι γραμμικότθτα με τθν χριςθ ωαςματοςκοπίασ NMR 

τόςο μίασ όςο και δφο διαςτάςεων. Ρρωταρχικόσ ςτόχοσ ιταν τα πρότυπα διαλφματα να 

προςομοιάηουν ωυςικοχθμικά, ςτο μεγαλφτερο δυνατό βακμό, με τα δείγματα κραςιοφ 

που αναλφκθκαν. Για τθν παραςκευι  των πρότυπων διαλυμάτων trans-ρεςβερατρόλθσ με 

ςυγκεντρϊςεισ 0.1 mg/L, 0,25 mg/L, 0.5 mg/L, 1.0 mg/L και 1.5 mg/L ακολουκικθκαν τα 

εξισ βιματα: 

 Για τθν προετοιμαςία των πρότυπων διαλυμάτων trans-ρεςβερατρόλθσ 

πρϊτα παραςκευάςαμε ζνα αρχικό διάλυμα trans-ρεςβερατρόλθσ ςε 

αικανόλθ. Αρχικά ηυγίςτθκε ποςότθτα 5 mg ρεςβερατρόλθσ και 

μεταωζρκθκε ςε ογκομετρικι ωιάλθ των 100 mL και διαλφκθκε ςε αικανόλθ 

μζχρι τθ χαραγι. 

 Στθ ςυνζχεια προετοιμάςαμε τα πρότυπα διαλφματα trans-ρεςβερατρόλθσ 

με ςυγκεντρϊςεισ 0.1, 0.25, 0.5, 1.0 και 1.5 mg/L, με 5 % v/v περιεκτικότθτα 

ςε αικανόλθ. 

 Στθ ςυνζχεια ακολουκιςαμε τθν ίδια διαδικαςία που ζγινε και με τα 

άγνωςτα δείγματα. Αρχικά, το κάκε πρότυπο διάλυμα, το περάςαμε αμζςωσ 

από τθν υάλινθ ςτιλθ που ιταν πλθρωμζνθ με 15g ρθτίνθ XAD 4. Ο ρυκμόσ 

ροισ ρυκμίςτθκε ςτα 1.5 mL/min. 

 H ςτιλθ πριν τθν ζκλουςθ είχε κακαριςτεί προςεκτικά με 30 mL EtOH και 

30mL απεςταγμζνου νεροφ.  

 Μετά τθν ζκλουςθ του δείγματοσ, θ ςτιλθ ξεπλικθκε με νερό και 

ςτεγνϊκθκε με αζρα, όπωσ ακριβϊσ ζγινε και κατά τθν προκατεργαςία των 

δειγμάτων. 

 Στθ ςυνζχεια το ωαινολικό κλάςμα ςυλλζχκθκε με ζκλουςθ τθσ ςτιλθσ  με 60 

mL MtOH με ρυκμό ροισ 1.5 mL/min και ο διαλφτθσ εξατμίςτθκε υπό κενό 

ςτουσ 40 οC μζχρι ξθροφ ςτο περιςτροωικό εξατμιςτι (rotavap).  

 Το δείγμα ζπειτα τοποκετικθκε ςτθν αντλία κενοφ για περίπου 10 λεπτα, για 

τθν απομάκρυνςθ τυχόν υγραςίασ.  

 Στθ ςυνζχεια προςκζςαμε 500 μL ακετονιτρίλιο και ζπειτα με ειδικι ςφριγγα 

5 μL ακεταλδεχδθ και το εξατμίςαμε μεχρι ξθροφ ςτο περιςτροωικό 
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εξατμιςτι (rotavap) και ζπειτα το τοποκετιςαμε ξανα ςτθν αντλία κενοφ για 

περίπου 10 λεπτα.  

 Τζλοσ, το κάκε δείγμα διαλφκθκε ςε 700 μL δευτεριωμζνθσ μεκανόλθσ  και 

μεταωζρκθκε ςε ςωλθνάκι NMR προκειμζνου να πραγματοποιθκεί θ 

ανάλυςθ NMR. 

Θ καταςκευι τθσ καμπφλθσ αναωοράσ τθσ ρεςβερατρόλθσ επετεφχκθ με τθν χριςθ 

ωαςματοςκοπίασ πυρθνικοφ μαγνθτικοφ ςυντονιςμοφ ςε ςυςκευι 400 MHz. Ελιωκθςαν 

ωάςματα μίασ διάςταςθσ πρωτονίου 1H NMR και ωάςματα δυο διαςτάςεων COSY 

(Correlation sprectroscopy). 

Ακολοφκωσ περιγράωεται θ καταςκευι καμπφλθσ αναωοράσ για τα πρότυπα 

διαλφματα trans-ρεςβερατρόλθσ με χριςθ NMR δυο διαςτάςεων. Για κάκε ζνα από αυτά 

καταςκευάηεται εξίςωςθ παλινδρόμθςθσ (y=ax+b), θ οποία ςυςχετίηει τθ μάηα (x) ςε mg 

που χρθςιμοποιικθκε ςτο εκάςτοτε πρότυπο διάλυμα με τθν αναλογία (y) ςιματοσ  

αναλυτι προσ το ςιμα του εςωτερικοφ προτφπου. Συγκεκριμζνα θ ςτακερά ολοκλιρωςθσ 

τθσ κορυωισ του εςωτερικοφ προτφπου λαμβάνει τθν τιμι ζνα. Στθ ςυνζχεια θ ςτακερά 

ολοκλιρωςθσ τθσ κορυωισ του αναλυτι αντιςτοιχίηεται ςτθν μάηα του αναλυτι 

προκειμζνου να καταςκευαςτεί θ εξίςωςθ παλινδρόμθςθσ. Ζτςι ςε ζνα άγνωςτο διάλυμα 

υπολογίηοντασ τθν αναλογία αυτι γίνεται άμεςα αντιςτοίχιςθ ςτθ μάηα του αναλυτι μζςω 

τθσ εξίςωςθσ παλινδρόμθςθσ. 

Εδϊ αξίηει να ςθμειϊςουμε από τα ςθμεία (7.10, 6.64) και (6.64, 7.10) μπορεί να 

γίνει ο ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ τθσ ολικισ cis-ρεςβερατρόλθσ ςτα άγνωςτα δείγματα, 

εωόςον βζβαια ζχουν παραςκευαςτεί τα αντίςτοιχα πρότυπα διαλφματα cis-

ρεςβερατρόλθσ και ζχει ωτιαχτεί καμπφλθ αναωοράσ. Αυτό όμωσ που παρατθριςαμε είναι 

ότι τα ωάςματα των δειγμάτων που αναλφκθκαν ιταν πιο πολφπλοκα και είχαμε 

αλλθλεπικάλυψθ των κορυωϊν τθσ cis-ρεςβερατρόλθσ με κορυωζσ άλλων ωαινολικϊν 

ενϊςεων. Ζτςι δε κατζςτθ δυνατό να διακρίνουμε τα ςθμεία (7.10, 6.64) και (6.64, 7.10) 

που αντιςτοιχοφν ςτθ cis-ρεςβερατρόλθ ϊςτε να τθν ποςοτικοποιιςουμε. Θ 

ποςοτικοποίθςθ κα ιταν εωικτι μόνο εάν απομονϊναμε τθν trans- και cis- ρεςβερατρόλθ 

από τισ υπόλοιπεσ ωαινολικζσ ενϊςεισ. 
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ΗΜΕΙΟ  (7.37 , 6.78)

Το εςωτερικό πρότυπο που χρθςιμοποιικθκε για τθ ποςοτικοποίθςθ τθσ trans-

ρεςβερατρόλθσ ιταν  θ ςυριγγαλδεψδθ ι (4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzaldehyde).  

 

 

 

Άτομο 1Η-NMR (δ ppm, J Hz) 

1 9,75 (1H,s) 

3,7  7.27 (2H,s) 

8,9  3.95 (6H, s) 

Πίνακασ 2: Φαςματοςκοπικι περιγραωι ςυριγγαλδεψδθσ 

 

Ο λόγοσ για τον οποίο χρθςιμοποιικθκε το ςυγκεκριμζνο πρότυπο ιταν θ ιδιαίτερα 

αποκωρακιςμζνθ χθμικι μετατόπιςθ του αλδεχδικοφ πρωτονίου 1 ςτα 9.75 ppm. Στθν 

αλδεχδικι περιοχι δεν υπάρχει επικάλυψθ από ςιματα άλλων ςυςτατικϊν και ζτςι 

κακίςταται δυνατι θ χριςθ του ςιματοσ αυτοφ για τθν ποςοτικοποίθςθ κάκε άλλου 

ςυςτατικοφ του μείγματοσ. Το διάλυμα το οποίο παραςκευάςτθκε είχε ςυγκζντρωςθ 0.5 

mg/mL. 

Εικόνα 17: Ρρότυπθ καμπφλθ τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ 
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   Εικόνα 18: Φάςμα 1Η NMR του PROT1 (MeOD, 400 MHz) 

    Εικόνα 19: Φάςμα 1Η NMR του PROT1Ν (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 20: Φάςμα 1Η NMR του PROT2 (MeOD, 400 MHz) 

 

Εικόνα 21: Φάςμα 1Η NMR του PROT3 (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 22: Φάςμα 1Η NMR του PROT3 (MeOD, 400 MHz) 

 

Πίνακασ 3: Αποτελζςματα μετριςεων των πρότυπων διαλυμάτων 

Πρότυπο 
διάλυμα 

υγκζντρωςθ 
trans-

ρεςβερατρόλθσ 
(mg/L) 

Σιμι μζτρθςθσ trans- 
ρεςβερατρόλθσ 

θμείο (7.37, 6.78) θμείο (6.78, 7.37) 

PROT 1 0.1 - - 

PROT 1N 0.25 7.03 11.68 

PROT2 0.5 15.47 24.89 

PROT3 1.0 44.55 65.37 

PROT4 1.5 79.50 125.49 
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4.5 Φαςματοςκοπία ΝΜR 

Τα ωάςματα 1Θ κακϊσ και τα ωάςματα δυο διαςτάςεων ελιωκθςαν ςε 
ωαςματογράωο Spectrospin 400MHz (ςυχνότθτα ςυντονιςμοφ 400 MHz) ςτο Εργαςτιριο 
Φαρμακογνωςίασ και Χθμείασ Φυςικϊν Ρροϊόντων του Φαρμακευτικοφ Τμιματοσ του 
Ρανεπιςτθμίου Ακθνϊν. Τα πειράματα ελιωκθςαν ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ. 
Συλλζχκθκαν 64 ςαρϊςεισ ενϊ ςε κάκε ςάρωςθ το ςιμα δειγματολθπτικθκε με 64Κ 
ςθμεία.  Το πειραματικό εφροσ ιταν 1200 Hz ενϊ χρθςιμοποιικθκε 900 –παλμόσ διζγερςθσ 
των πυρινων 1Θ, χρόνοσ εωθςυχαςμοφ 5s και χρόνοσ μίξθσ 400ms. 

 
 Τα 2D ωάςματα τα οποία ελιωκθςαν ιταν ομοπυρθνικά COSY. Τα ςιματα που 

καταγράωονται ςε ζνα 2D ωάςμα COSY ςυςχετίηουν ςυηευγμζνουσ μζςω δεςμϊν πυρινεσ 
1H. Οι επί τθσ διαγωνίου κορυωζσ αποτελοφν απλά προβολζσ του ωάςματοσ πρωτονίου, 

ενϊ οι ςυμμετρικζσ κορυωζσ εκτόσ διαγωνίου οωείλονται ςτθ βακμωτι ςφηευξθ μεταξφ των 

πυρινων που ςυςχετίηουν. Τα ομοπυρθνικά ωάςματα ελιωκθςαν με 2048 πειραματικά 

ςθμεία κατά τθν F2-διάςταςθ, 256 ςθμεία  κατά τθν F1-διάςταςθ και 8-32 ςαρϊςεισ. 

Πίνακασ 4: Xθμικι δομι τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ και χθμικζσ μετατοπίςεισ των 1Η 
 

Άτομο 1Η-NMR (δ ppm, J Hz) 

(d) Η2’-Η6’ 7.35 

Η3’-Η5’ 6.78 

(d) Η2-Η6 6.45  

(t) Η4 6.16 

 

 

4.6 Επεξεργαςία των δεδομζνων 

Θ επεξεργαςία των ωαςμάτων 1Θ και των διαςδιάςτατων ωαςμάτων NMR ζγινε με 

το πρόγραμμα Mnova NMR (MestReNova /Mestrelab Research). Με τθ χριςθ του 

προγράμματοσ Mnova NMR τα ωάςματα διορκϊκθκαν ωσ προσ τθ ωάςθ και τθ γραμμι 

βάςθσ και κανονικοποιικθκαν με βάςθ τθ κορυωι ςυντονιςμοφ. 



 

 

Εικόνα 23: Φαςματογράφοσ NMR Spectrospin 400 MHz 
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Πίνακασ 5: Αναλυτικά ςτοιχεία για το κάκε δείγμα κραςιοφ που αναλφκθκε (κωδικόσ, ετικζτα, ποικιλία, υψόμετρο αμπελϊνα, χαρακτθριςτικα οινοποίθςθσ και αλκοολικοί βακμοί) 

ΔΕΙΓΜΑ ΕΣΙΚΕΣΑ ΠΟΚΙΛΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΤΨΟΜΕΣΡ

Ο 
ΧΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΟΙΝΟΠΟΙΗΗ 

Αλκοολικοί 
βακμοί 

KAKW1 
 

Οινοποιίο Αω. 
Icarus 2013 Οίνοσ: 

Ερυκρόσ ξθρόσ, 
Ρροςτατευόμενθ 

Γεωγραωικι Ζνδειξθ 
(Ρ.Γ.Ε.): Ικαρία. 

Φωκιανό  
Ικαρία / 
άχεσ 

610m 

Ραράγεται από κλιματα που καλλιεργοφνται ςε πεηοφλεσ 
με μικρι ςτρεμματικι απόδοςθ (500 κιλά/ςτρζμμα), 
επιδζχεται παλαίωςθ τουλάχιςτον πζντε χρόνων.    
Οινοποίθςθ: Αποβοςτρφχωςθ, προηυμωτικι κρυοεκχφλιςθ 
και ςτθ ςυνζχεια κλαςικι ερυκρά οινοποίθςθ (ςε 
ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ και κερμοκραςία μικρότερθ των 
12°C). Εωαρμογι τθσ μεκόδου πιςάη (ολοκλθρωτικι 
εμβάπτιςθ των ςτζμωυλων) τζςςερισ ωορζσ τθν θμζρα επί 
30 λεπτά. Ερυκρόσ ξθρόσ και παλαιωμζνοσ για 12 μινεσ ςε 
δρφινα βαρζλια «Icarus black» 

Αλκοόλ: 
13,5 % vol 

KAKW2 
 

Οινοποιίο Αω.  
Icarus 2012 Οίνοσ: 

Ερυκρόσ ξθρόσ, 
Ρροςτατευόμενθ 

Γεωγραωικι Ζνδειξθ 
(Ρ.Γ.Ε.): Ικαρία. 

Φωκιανό  
Ικαρία / 
άχεσ 

610m 

Οινοποίθςθ: Αποβοςτρφχωςθ, προηυμωτικι κρυοεκχφλιςθ 
και ςτθ ςυνζχεια κλαςικι ερυκρά οινοποίθςθ (ςε 
ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ και κερμοκραςία μικρότερθ των 
12°C). Εωαρμογι τθσ μεκόδου πιςάη (ολοκλθρωτικι 
εμβάπτιςθ των ςτζμωυλων) τζςςερισ ωορζσ τθν θμζρα επί 
30 λεπτά. Ερυκρόσ ξθρόσ και παλαιωμζνοσ για 12 μινεσ ςε 
δρφινα βαρζλια «Icarus black» 

Αλκοόλ: 
13,5 % vol 

DAFW1 
 

Οινοποιίο Δ.,  
Δαωνιόσ, Ερυκρόσ 

2015 
Ρροςτατευόμενθ 

Ονομαςία 
Ρροελεφςεωσ 

«ΔΑΦΝΕΣ» 

Λιάτικο 
Δαωνζσ - 

Θρακλείου 
Κριτθσ 

350m 

Στισ Δαωνζσ του Θρακλείου Κριτθσ, ςε υψόμετρο 350 
μζτρων. Θ γθγενισ ποικιλία «Λιάτικο» βρίςκεται κυρίωσ 
ςτισ Δαωνζσ και προςωζρει ξθρά κραςιά, αλλά και 
ωυςικϊσ γλυκά λιαςτά κραςιά. Κλαςικι ερυκρι 
οινοποίθςθ. Θ αλκοολικι ηφμωςθ ξεκινάει για 3 μζρεσ 
ςτουσ 20°C και ζπειτα ςυνεχίηεται ςτουσ 25°C, ςε 
ανοξείδωτεσ δεξαμενζσ. Ωρίμαςε για 8 μινεσ,  κατά 50% 
ςε μεγάλα βαρζλια γαλλικοφ δρυ και κατά 50% ςε βαρζλια 
225lt  τρίτθσ ι και τζταρτθσ χριςθσ. Υπολειμματικά 
ςάκχαρα: 3,0 gr/lt. Ολικι οξφτθτα: 7 gr/lt.Ολικό κειϊδεσ: 
24 mg/lt 

Αλκοόλ: 
13% vol 
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AGIORS1 
 

Οινοποιείο  Κτιμα  . 
Αγιωργίτικο  2016, 

Οίνοσ Ερυκρόσ Ξθρόσ,  
Ρροςτατευόμενθ 

Γεωγραωικι Ζνδειξθ 
Ρελοπόνθςςοσ, 

Ραλαίωςθ 6 μθνεσ ςε 
βαρζλι, Βιολογικισ 

καλλιζργειασ 

Αγιωργίτικο  Νεμζα 200-600m 

Ρροςτατευόμενθ Ονομαςία Ρροζλευςθσ Νεμζα 
 Τφποσ: Ερυκρόσ Ξθρόσ Ροικιλία: Αγιωργίτικο 100% 
Ρροζλευςθ ςταωυλιϊν: Επιλεγμζνοι Βιολογικοί 
Αμπελϊνεσ ςτισ περιοχζσ Ξερόκαμποσ, Αςπρόκαμποσ και 
Αρχαία Νεμζα Ραλαίωςθ: Σε βαρζλια, γαλλικισ δρυόσ, για 
6 μινεσ. 

Αλκοόλ: 
12,5 % vol 

XINS1 
 

Ε.Α.Σ Αμυνταίου, 
Αμφνταιον 2013, Οίνοσ 

Ερυκρόσ Ξθρόσ, 
Ρροςτατευόμενθ 

Ονομαςία 
Ρροελεφςεωσ 

Αμφνταιον 

Ξινόμαυρο Αμφνταιο 580-650m 

Ροικιλιακι ςφνκεςθ: Ξινόμαυρο Τα ςταωφλια προζρχονται 
από επιλεγμζνουσ αμπελϊνεσ ςτισ λοωϊδεισ περιοχζσ τθσ 
ηϊνθσ Αμυνταίου. Οινοποίθςθ: Ο τρφγοσ για το Ξινόμαυρο 
αρχίηει ςυνικωσ ςτα τζλθ του Σεπτεμβρίου. Εωαρμόηεται 
προηυμωτικι κρυοεκχφλιςθ των ςταωυλοπολτϊν και αργι 
ελεγχόμενθ αλκοολικι ηφμωςθ. Το υψόμετρο κυμαίνεται  
από 580 ζωσ 650 μετρά περίπου. Θ ζκταςθ που 
καταλαμβάνουν αυτι τθ ςτιγμι οι αμπελϊνεσ ανζρχεται, 
ςε 7500 ςτρζμματα (750 εκτάρια ). Από αυτά το 50% 
ςχεδόν, βρίςκεται, ανάμεςα ςτισ δυο λίμνεσ των Ρετρϊν 
και τθν λίμνθ Βεγορίτιδα. 

Αλκοόλ: 
12,5 % vol 

ΝΕΜS1 
C. Νεμζα 2015, Οίνοσ 

Ερυκρόσ Ξθρόσ 
Αγιωργίτικο Νεμζα 200-600m 

Ρροςτατευόμενθ Ονομαςία Ρροζλευςθσ Νεμζα 
 Τφποσ: Ερυκρόσ Ξθρόσ Ροικιλία: Αγιωργίτικο 100% 

Αλκοόλ: 
13,5 % vol 
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KALS1 

Οινοποιείο Λ., 
Κοτςιωάλθ 2012, 

Οίνοσ Ερυκρόσ Ξθρόσ,  
Ρροςτατευόμενθ 

Γεωγραωικι Ζνδειξθ 
Κριτθ 

Κοτςιωάλθ 
Αλάγνι 

Θρακλείου 
Κριτθσ 

500m 

Ροικιλίεσ: Κοτςιωάλι 100%.  Ρροζλευςθ: Από ορεινοφσ 
αμπελϊνεσ του νομοφ Θρακλείου.  Οινοποίθςθ: Στισ 
ςφγχρονεσ εγκαταςτάςεισ του οινοποιείου Λυραράκθ ςτο 
Αλάγνι Θρακλείου. Υπολειμματικά ςάκχαρα: 1,96 gr/lt. 
Ολικι οξφτθτα: 5,1 gr/lt pH=3,58 

Αλκοόλ: 
13% vol 

 

KALS2 

Μαυροδάωνθ 
Ρατρϊν, Οίνοσ 

ωυςικόσ γλυκόσ, 
Ρροςτατευόμενθ 

Ονομαςία 
Ρροελεφςεωσ  

Μαυροδάωνθ Ράτρα  

Ζνα από τα πιο διάςθμα επιδόρπια ελλθνικά κραςιά με 
Ρροςτατευόμενθ Ονομαςία Ρροζλευςθσ και πολλζσ 
διεκνείσ διακρίςεισ. Ραράγεται από τθν γνωςτι ποικιλία 
Μαυροδάωνθ, που καλλιεργείται μόνο ςε ςυγκεκριμζνεσ 
περιοχζσ ςτα όρια τθσ πόλθσ τθσ Ράτρασ ςτθν Αχαΐα. 
Ραλαίωςθ ςε δρφινα βαρζλια. 

Αλκοόλ: 
15% vol 

KALS3 
Λθμνία Γθ, Λθμνιόσ 

2013. Οινοποιείο Ρ Θ. 
Χ.  

Λθμνιό 
Λιμνοσ-
Κάρπαςι 

0-300 
Δεκαιμερθ εκχφλιςθ των χρωςτικϊν αρωματικϊν 
ενϊςεων των ςτζμωυλων κατά τθν οινοποίθςθ και  
δωδεκάμθνθ παλαίωςθ ςτθ ωιάλθ. 

Αλκοόλ: 
13% vol 

KALS4 

Κτιμα Δ. Μ. 
Μοςχάτο Τυρνάβου, 

Οίνοσ Ερυκρόσ Ξθρόσ, 
2014. 

Ρροςτατευόμενθ 
Γεωγραωικι Ζνδειξθ 

Τυρνάβου 
 

Μοςχάτο 

Ραλαιόσ 
Άμπελοσ» 

του 
Τυρνάβου 

150-300m 

Ράγωμα των τρυγθμζνων ςταωυλιϊν ςε ψυγειοκαλάμουσ, 
ςυςτιματα κρυοεκχφλιςθσ, ανοξείδωτεσ δεξαμενζσ 
οινοποίθςθσ και ό,τι άλλο μπορεί να ςυμβάλει ςτθ 

δθμιουργία ποιοτικϊν κραςιϊν είναι αυτά που 
χαρακτθρίηουν τισ υποδομζσ του οινοποιείου. Αυτόσ ο 

άρτιοσ εργαςτθριακόσ και οινολογικόσ εξοπλιςμόσ δίνει 
ςτο κραςί αυτό που χρειάηεται, άρωμα, ζνταςθ και πάνω 

απ’ όλα διάρκεια ηωισ. 

Αλκοόλ: 
12,5% vol 
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5. ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΑ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 

Το διάλυμα του οίνου είναι ζνα πολφπλοκο διάλυμα, κακϊσ περιζχει μεγάλο αρικμό 

ςυςτατικϊν που ανικουν ςε διαωορετικζσ ομάδεσ ενϊςεων, και επιπλζον ςε αρκετζσ 

περιπτϊςεισ, οι δομζσ των ενϊςεων αυτϊν είναι παρόμοιεσ με αποτζλεςμα να υπάρχει 

αλλθλοεπικάλυψθ των κορυωϊν ςυντονιςμοφ τουσ.130 

Θ ταυτοποίθςθ και θ ποςοτικοποίθςθ τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ επιτεφχκθκε με τθν 

χριςθ ωαςματοςκοπίασ πυρθνικοφ μαγνθτικοφ ςυντονιςμοφ ςε ωαςματογράωο 400 MHz. 

Ελιωκθςαν ωάςματα μίασ διάςταςθσ πρωτονίου 1H NMR και ωάςματα δυο διαςτάςεων 

COSY (Correlation sprectroscopy). Θ trans-ρεςβερατρόλθ είναι από τα πλεόν διαδεδομζνα 

ςτιλβζνια. Για τθν ανίχνευςθ τθσ μελετικθκε θ περιοχι γφρω από τα 7ppm όπου 

αναμζνονται τα βινυλικά πρωτόνια ςτακερά ςφηευξθσ J=16 Θz. Θ αρωματικι περιοχι του 

ωάςματοσ 1Θ-NMR  (δ 5.8-8.10) των εκχυλιςμάτων οίνου παρουςιάηει χαρακτθριςτικά 

ςιματα που προκφπτουν από το ωαινολικό περιεχόμενο των οίνων. Λόγω τθσ 

αλλθλοεπικάλυψθσ του ςιματοσ, όπωσ αυτι ωαίνεται ςτισ Εικ. 26, 28, 30, 32. 34 και 36 (βλ. 

παρακάτω), θ ςυςχζτιςθ των ςυντονιςμϊν ςτα ωάςματα 1H ιταν αδφνατθ. 

 Ρροκειμζνου να ταυτοποιθκεί θ trans-ρεςβερατρόλθ από τισ άλλεσ πολυωαινόλεσ 

που υπάρχουν ςτουσ οίνουσ πραγματοποιικθκαν πειράματα προςκικθσ πρότυπων ουςιϊν 

αναωοράσ (spiking experiments). Ριο ςυγκεκριμζνα αωοφ ελιωκθςαν ωάςματα μίασ 

διάςταςθσ πρωτονίου 1H NMR και ωάςματα δυο διαςτάςεων COSY, ςτθ ςυνζχεια ζγινε 

προςκικθ ςτα δείγματα trans-ρεςβερατρόλθσ (πρϊτα 0.1 mg/L, ςτθ ςυνζχεια 0.5 mg/L και 

μετά 1.0 mg/L). Στθ περιοχι του ωάςματοσ 1H μεταξφ 7.00 – 7.40 ppm και 6.10 – 6.50 ppm 

το πρόβλθμα τθσ αλλθλοεπικάλυψθσ ιταν ζντονο ςχεδόν ςε όλα τα ωάςματα 1H που 

ελιωκθςαν κακϊσ ςτθν περιοχι αυτι εμωανίηονται οι κορυωζσ ςυντονιςμοφ του trans-

καωεϊκοφ οξζοσ, του p-κουμαρικοφ οξζοσ, του ςυριγκικοφ οξζοσ και τθσ κατεχίνθσ.  

Θ παρουςία τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ πιςτοποιικθκε με τθ χριςθ διςδιάςτατθσ 

ωαςματοςκοπίασ NMR και με τθ ςυνδρομι των πειραμάτων προςκικθσ γνωςτισ 

ςυγκζντρωςθσ trans-ρεςβερατρόλθσ. Τα ωάςματα COSY που ελιωκθςαν επζτρεψαν 

τελικϊσ τθν αδιαμωιςβιτθτθ ταυτοποίθςθ τθσ με τθν κορυωι ςυντονιςμοφ να εμωανίηεται 

ςτο ςθμείο (7.37, 6.78 ppm) όπου και αναμζνονται τα βινυλικά πρωτόνια. Θ κορυωι 

διαςταφρωςθσ τθσ ςυριγγαλδεφδθσ εμωανίηεται ςτο ςθμείο (9.74, 9.74).  Στθ παρακάτω 
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εικόνα ωαίνεται το πείραμα προςκικθσ γνωςτισ ςυγκζντρωςθσ trans-ρεςβερατρόλθσ ςτο 

δείγμα NMS1. 

  

Εικόνα 25: Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ τθσ trans-
ρεςβερατρόλθσ 

 

 

Στισ επόμενεσ ςελίδεσ παρουςιάηονται τα ωάςματα από τα  πειράματα μίασ 

διάςταςθσ 1H NMR και τα πειράματα δυο διαςτάςεων COSY (Correlation sprectroscopy) για 

το κάκε ποικιλία κραςιοφ που αναλφκθκε. 

Εικόνα 24: Πείραμα προςκικθσ γνϊςτθσ ςυγκζντρωςθσ trans-ρεςβερατρόλθσ ςτο δείγμα NMS1 
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Εικόνα 26: Φάςμα 1Η-ΝΜR για το δείγμα KAKW2 (ποικιλία Φωκιανό) (MeOD, 400 MHz) 



[88] 
 

              
Εικόνα 27: Φάςμα COSY-NMR για το δείγμα KAKW2 (ποικιλία Φωκιανό) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 28: Φάςμα 1Η-ΝΜR για το δείγμα AGIORf (ποικιλία Αγιωργίτικο) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 29: Φάςμα COSY-NMR  δείγμα AGIORf (ποικιλία Αγιωργίτικο) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 30: Φάςμα 1Η-ΝΜR για το δείγμα DAFW1 (ποικιλία Λιάτικο) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 31: Φάςμα COSY-NMR για το δείγμα DAFW1 (ποικιλία Λιάτικο) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 32: Φάςμα 1Η-ΝΜR για το δείγμα XINS1f (ποικιλία Ξινόμαυρο) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 33: Φάςμα COSY-NMR για το δείγμα XINS1f (ποικιλία Ξινόμαυρο) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 34: Φάςμα 1Η-ΝΜR για το δείγμα KALS1 (ποικιλία Κοτςιφάλθ) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 35: Φάςμα COSY-NMR για το δείγμα KALS1 (ποικιλίασ Κοτςιφάλθ) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 36: Φάςμα 1Η-ΝΜR για το δείγμα KALS2 (ποικιλία Μαυροδάφνθ) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 37: Φάςμα COSY-NMR για το δείγμα KALS2 (ποικιλία Μαυροδάφνθ) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 38: Φάςμα 1Η-ΝΜR για το δείγμα KALS3 (ποικιλία Λθμνιό) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 39: Φάςμα COSY-NMR για το δείγμα KALS3 (ποικιλία Λθμνιό) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 40: Φάςμα 1Η-ΝΜR για το δείγμα KALS4 (ποικιλία Μοςχάτο Συρνάβου) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 41: Φάςμα COSY-NMR για το δείγμα KALS4 (ποικιλία Μοςχάτο Συρνάβου) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 42: Φάςμα 1Η-ΝΜR για το δείγμα NEMS1 (ποικιλία Αγιωργίτικο) (MeOD, 400 MHz) 
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Εικόνα 43: Φάςμα COSY-NMR για το δείγμα NEMS1 (ποικιλία Αγιωργίτικο) (MeOD, 400 MHz)
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6. χολιαςμόσ αποτελεςμάτων – ςυμπεράςματα 

 

Τα αποτελζςματα των ωαςματοςκοπικϊν αναλφςεων COSY-NMR ςτα 9 δείγματα 

κραςιοφ διαωορετικϊν ελλθνικϊν ερυκρϊν ποικιλιϊν παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 3. 

Πίνακασ 6: Συγκεντρϊςεισ τθσ ολικισ trans-ρεςβερατρόλθσ ςτα δείγματα ελλθνικϊν 

κραςιϊν που αναλφκθκαν. 

Ετικέτα / Σοδειά / 
Κωδικόσ Δείγματοσ 

 

Ποικιλία 
ςταφυλιου/ 
γεωγραφική 

περιοχή 
αμπελώνα 

Αλκοολικοί 
Βαθμοί 
(vol %) 

Συγκέντρωςη ολικήσ 
ρεςβερατρόλησ 

(mg/L) 

Ιcarus  
2012 

KAKW2 
Φωκιανό (Ικαρία) 13.5 2.40 

Αγιωργίτικο  
2016 

AGIORS1 
Αγιωργίτικο (Νεμζα) 12.5 2.62 

Δαωνιόσ Λιάτικο 
 2015 

DAFW1 
Λιάτικο (Δάωνεσ Κριτθ) 13.0 1.43 

Ξινόμαυρο  
2013 
XINS1 

Ξινόμαυρο (Αμφνταιο) 12.5 5.66 

Οινοποιείο Λ. Κοτςιωάλθ 
2012 

KALS1 

Κοτςιωάλθ (Αλάγνι, 
Θρακλείο Κριτθσ) 

13.0 5.53 

Μαυροδάωνθ Ρατρϊν 
(Συνεταιριςμόσ Ρατρϊν) 

KALS2 
Μαυροδάωνθ (Ράτρα) 15.0 0.22 

Λθμνία Γι 
2013 

KALS3 
Λθμνιό (Λιμνοσ) 13.0 1.91 

Μοςχάτο, Οινοποιείο Δ. Μ. 
2014 

 KALS4 
Μοςχάτο (Τφρναβοσ) 12.5 0.26 

C. Νεμζα 
2015  
NMS1 

Αγιωργίτικο (Νεμζα) 13.5 0.46 
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Από τα αποτελζςματα των αναλφςεων πάνω ςτο περιεχόμενο των δειγμάτων ςε 

ολικι trans-ρεςβερατρόλθ ωαίνεται ότι θ ρεςβερατρόλθ παρουςιάηει ςθμαντικι 

διακφμανςθ ςε ςχζςθ με τθν ποικιλία του ςταωυλιοφ. Θ ςυγκζντρωςθ τθσ trans-

ρεςβερατρόλθσ κυμάνκθκε από 0.22 ζωσ 5.66 mg/L. Τα αποτελζςματα αυτά είναι 

ςυγκρίςιμα με τα βιβλιογραωικά δεδομζνα από επιςτθμονικζσ δθμοςιεφςεισ ςτο 

περιεχόμενο τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ ςε ερυκρά κραςία (βλ. πίνακα 6). Σε αυτό το ςθμείο 

πρζπει να διευκρινίςουμε ότι με τθν παροφςα μζκοδο προςδιορίςτθκε θ ολικι trans-

ρεςβερατρόλθ, δθλαδι των ςφνολο των χθμικϊν ενϊςεων που παρουςιάηουν δομι 

παρεμωερι με τον δακτφλιο τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ.  

Οι ςυγκεντρϊςεισ τθσ ολικισ trans-ρεςβερατρόλθσ που αναλφκθκαν ςτθν παροφςα 

εργαςία ιταν ςχετικά μεγαλφτερεσ ςε ςχζςθ με παλαιότερεσ μελζτεσ που ζχουν γίνει ςε 

ελλθνικά κραςιά. Αυτό  είναι αναμενόμενο κακϊσ οι μελζτεσ αυτζσ ζγιναν με τθ μζκοδο τθσ 

υγρισ χρωματογραωίασ υψθλισ απόδοςθσ (HPLC) που διαωζρει από τθ ωαςματοςκοπία 

NMR. Επίςθσ με τθν μεκοδο τθσ HPLC γίνεται προςδιοριςμόσ μόνο τθσ ςυγκζντρωςθσ τθσ  

trans-ρεςβερατρόλθσ ενϊ με τθν παροφςα μζκοδο προςδιοριςμοφ ρεςβερατρόλθσ με 

χριςθ τθσ ωαςματοςκοπίασ NMR, μετράται θ ςυγκζντρωςθ των ολικϊν παραγϊγων τθσ 

trans-ρεςβερατρόλθσ (ολικϊν trans-ρεςβερατρολοειδϊν).  

Οι υψθλότερεσ τιμεσ ολικισ ρεςβερατρόλθσ βρζκθκαν ςε δείγματα τθσ ποικιλίασ 

Ξινόμαυρο με ςυγκζντρωςθ 5.66 mg/L και τθσ ποικιλίασ Κοτςιωάλθ με ςυγκζντρωςθ 5.53 

mg/L. Σχετικά  υψθλι ςυγκζντρωςθ προςδιορίςτθκε ςτο δείγμα από τθ ποικιλία 

Αγιωργίτικο με ςυγκζτρωςθ 2.62 mg/L κακϊσ και ςτθν ποικιλία Φωκιανό (2.40 mg/L) από 

τθν Ικάρια.  

Θ ςυγκζντρωςθ τθσ ρεςβερατρόλθσ ςτο δείγμα τθσ ποικιλίασ Λιάτικο 

προςδιορίςτθκε ςτα 1.43mg/L. Οι χαμθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ προςδιορίςτθκαν ςτα 

δείγματα των ποικιλιϊν Μαυροδάωνθ με ςυγκζντρωςθ 0.22 mg/L και Μοςχάτο Τυρνάβου 

με ςυγκζντρωςθ 0.26 mg/L.  

Από τθν παροφςα εργαςία επιβεβαιϊνεται αυτό που ζχει επιςθμανκεί και ςε 

παλαιότερεσ μελζτεσ, ότι δθλαδι το υψθλότερο περιεχόμενο ςε ρεςβερατρόλθ 

παρουςιάηουν οι ποικιλίεσ Ξινόμαυρο, Κοτςιωάλθ και Αγιωργίτικο. Επίςθσ αξίηει να 

ςθμειωκεί θ υψθλι ςυγκζντρωςθ τθσ ποικιλίασ Φωκιανό, που δεν είχε μελετθκεί μζχρι 

ςιμερα. Στθ παροφςα εργαςία δεν αναλφκθκε θ ποικιλία Μανδθλαριά που από τθ 

βιβλιογραωία ςυγκαταλζγεται ςτισ ελλθνικζσ ερυκρζσ ποικιλίεσ με το υψθλότερο 

περιεχόμενο ςε ρεςβερατρόλθ.  

Οι ςθμαντικζσ αποκλίςεισ ςτισ ςυγκεντρϊςεισ τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ ανάμεςα 

ςτα δείγματα που αναλφκθκαν αποδίδονται κυρίωσ ςτθ διαωορετικι ποικιλία ςταωυλιοφ 

και ςυνεπϊσ ςτο διαωορετικό πολυωαινολικό περιεχόμενο (δυναμικό) που μπορεί να δϊςει 

θ κάκε ποικιλία κατά τθν περίοδο τθσ ωρίμανςθσ και του τρφγου.  Αυτζσ οι διαωορζσ 

μποροφν επίςθσ να αποδοκοφν ςτισ διαωορετικζσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ, όπωσ θ 
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υγραςία και θ μυκθτιακι νόςοσ, που είναι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν παραγωγι 

trans-- ρεςβερατρόλθσ ςτο ςταωφλι.  

Ωςτόςο, οι Soleas et al.131 διλωςαν ότι θ διαωορά ανάμεςα ςτισ ςτατιςτικζσ 

παράμετρουσ, τθσ προκατεργαςίασ του δείγματοσ και οι διαωορετικζσ μζκοδοι που 

εωαρμόηονται ςτον προςδιοριςμό [χρωματογραωικι μζκοδοσ (GC ι HPLC)] μπορεί να 

οδθγιςει ςε διαωορετικά αποτελζςματα. Για παράδειγμα, οι οίνοι από τθν Ιταλία 

παρουςίαςαν μζςεσ τιμζσ ρεςβερατρόλθσ κυμαινόμενεσ από 0.03 ζωσ 8.87 mg/L. 

 

Πίνακασ 7: Ρροθγοφμενεσ αναωορζσ ςυγκεντρϊςεων (από τθ διεκνι επιςτθμονικι 

βιβλιογραωία) τθσ trans-ρεςβερατρόλθσ (mg/L) ςε δείγματα ερυκρϊν οίνων. 

Χϊρα Trans-ρεςβερατρόλθ Βιβλιογραφία 

 Χαμθλότερθ τιμι Τψθλότερθ τιμι  

Βραηιλία 0.82 5.75 132, 133 

Ιταλία 0.03 8.87 134,135,136,137 

Γαλλία 0.30 7.62 138,139,140,141 

Ιςπανία 0.18 8.00 142,143,144,145 

Καναδάσ 0.15 5.79 146,147 

Κίνα  0.07 3.20 148 

Ρορτογαλία 0.20 5.70 149,150,142 

Ελλάδα 0.37 2.53 151,152,153 

Χιλι 0.80 1.57 154,155 

Τςεχία 0.92 6.25 156 

Σλοβενία 0.90 8.70 157 

Θπα 0.23 5.81 149,150 

Κορζα 0.19 3.30 158 

Ιαπωνία 0.001 2.30 159,160 

Ουγγαρία 0.10 14.3 161 

Αυςτραλία 0.20 10.6 162,163 

Σερβία 0.11 1.69 164 
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