
 
ΔΘΝΗΚΟ ΚΑΗ ΚΑΠΟΓΗ΢ΣΡΗΑΚΟ ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟ ΑΘΖΝΩΝ 

 
΢ΥΟΛΖ ΘΔΣΗΚΩΝ ΔΠΗ΢ΣΖΜΩΝ 

 
ΣΜΖΜΑ ΥΖΜΔΗΑ΢ 

 
ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΢ΠΟΤΓΧΝ «ΥΖΜΔΗΑ΢» 

ΔΗΓΗΚΔΤ΢Ζ « ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ ΥΖΜΔΗΑ – ΟΗΝΟ΢ ΚΑΗ ΑΛΚΟΟΛΟΤΥΑ ΠΟΣΑ» 

 
 
 
 
 
 
 
 

ΔΡΔΤΝΖΣΗΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ ΓΗΠΛΧΜΑΣΟ΢ ΔΗΓΗΚΔΤ΢Ζ΢ 
 

Βειηηζηνπνίεζε παξαιαβήο θαηλνιηθψλ - αληηνμεηδσηηθψλ ελψζεσλ απφ 
νηλνιάζπεο 

 
 

ΓΖΜΖΣΡΑ ΣΑΓΚΟΤΛΖ 
ΣΔΥΝΟΛΟΓΟ΢ ΣΡΟΦΗΜΧΝ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΑΘΖΝΑ 
ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ΢ 2017 



2 
 

 



ΔΡΔΤΝΖΣΗΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ ΓΗΠΛΧΜΑΣΟ΢ ΔΗΓΗΚΔΤ΢Ζ΢ 
 

Βειηηζηνπνίεζε παξαιαβήο θαηλνιηθψλ - αληηνμεηδσηηθψλ ελψζεσλ απφ νηλνιάζπεο 
 
 
 

ΓΖΜΖΣΡΑ ΣΑΓΚΟΤΛΖ 
 
 
 

Α.Μ.: 41403 
 
 

ΔΠΗΒΛΔΠΟΤ΢Α ΚΑΘΖΓΖΣΡΗΑ: 
Μαξία Ληνχλε, Αλαπιεξψηξηα Καζεγήηξηα ΔΚΠΑ 
 

 
 

ΣΡΗΜΔΛΖ΢ ΔΞΔΣΑ΢ΣΗΚΖ ΔΠΗΣΡΟΠΖ 
 

 
 
Μαξία Ληνχλε, Αλαπιεξψηξηα Καζεγήηξηα ΔΚΠΑ 
 
 
 
Παλαγηψηεο Ενπκπνπιάθεο, Δξεπλεηήο Γ’ Ηλζηηηνχην Βηνινγίαο, Φαξκαθεπηηθήο 

Υεκείαο θαη Βηνηερλνινγίαο (Η.Β.Φ.Υ.Β.) ηνπ Δζληθνχ Ηδξχκαηνο Δξεπλψλ 

 

 

Βαζηιεία ΢ηλάλνγινπ, Αλαπιεξψηξηα Καζεγήηξηα  ΑΣΔΗ Αζήλαο 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
   

ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΑ ΔΞΔΣΑ΢Ζ΢ 13/03/2017 



4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5 
 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε νηλνιάζπε απφ ιεπθέο θαη εξπζξέο πνηθηιίεο. 

΢πγθεθξηκέλα, κειεηήζεθε ηφζν ην ππεξθείκελν ηεο νηλνιάζπεο φζν θαη ην εθρχιηζκα 

ηνπ ζηεξενχ ππνιείκκαηφο ηεο πνπ παξαιήθζεθε κε ηελ βνήζεηα ζπζθεπήο 

κηθξνθπκάησλ (Microwave – Assisted Extraction). Γηα ηα εθρπιίζκαηα ηνπ ζηεξενχ 

ππνιείκκαηνο ηεο νηλνιάζπεο πξαγκαηνπνηήζεθε βειηηζηνπνίεζε ηεο κεζφδνπ 

παξαιαβήο νιηθψλ θαηλνιηθψλ κε εθαξκνγή ηνπ Πεηξακαηηθνχ ΢ρεδηαζκνχ κε ρξήζε 

Δπηθαλεηψλ Απφθξηζεο θαη ησλ ζρεδίσλ πεηξακάησλ ΢ρεδηαζκνχ ΢άξσζεο (Screening 

Design) θαη Box-Behnken. Οη βέιηηζηεο ζπλζήθεο πνπ επξέζεζαλ, εθαξκφζηεθαλ ζε 

φια ηα δείγκαηα νηλνιάζπεο. Σέινο, πξνζδηνξίζηεθε ε ζπγθέληξσζε ησλ θαηλνιηθψλ 

ελψζεσλ θαη εθηηκήζεθε ε αληηξηδθή θαη αληηνμεηδσηηθή/αλαγσγηθή δξάζε, ηφζν ηνπ 

ππεξθεηκέλνπ φζν θαη ηνπ εθρπιίζκαηνο φισλ ησλ δεηγκάησλ, κε ηηο κεζφδνπο 

πξνζδηνξηζκνχ Folin-Ciocalteu, ABTS•+ θαη FRAP.         

 

 

 

 

 

 

 

ΘΔΜΑΣΗΚΖ ΠΔΡΗΟΥΖ: Βηνκεραληθή Υεκεία 

ΛΔΞΔΗ΢ ΚΛΔΗ∆ΗΑ: νηλνιάζπε, θαηλνιηθέο ελψζεηο, αληηνμεηδσηηθή δξάζε, πεηξακαηηθφο 

ζρεδηαζκφο, ΜAE 
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ABSTRACT 

In the present work, wine less from white and red varieties were examined. More 

specifically, the supernatant of wine lees, as well as the extract of the solid residue by 

Microwave – Assisted Extraction were studied. For the extracts of the solid residue the 

optimization of the extraction of total phenolics was performed with the application of 

Experimental Design using Response Surface Methodology and the designs of 

Screening Values and the Box-Behnken Design. The optimal values of extraction 

parameters were applied to the rest of the wine lees samples. Finally, the total phenolic 

content, the antioxidant and antiradical capacity, of both the supernatants and the 

extracts, were estimated by Folin-Ciocalteu, ABTS•+ and FRAP assays.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUBJECT AREA: Industrial Chemistry  

KEYWORDS: wine lees, phenolic compounds, antioxidant activity, experimental design, 

MAE  
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1. ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

1.1 Φπηνρεκηθά 

Σα θπηά ζπλζέηνπλ κηα ηεξάζηηα πνηθηιία νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ παξαδνζηαθά 

δηαρσξίδνληαη ζε πξσηνγελείο θαη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο κε βάζε ην ξφιν πνπ 

επηηεινχλ ζην θπηηθφ κεηαβνιηζκφ. ΢ηα πξσηνγελή ζπζηαηηθά αλήθνπλ ηα θνηλά 

ζάθραξα, ηα ακηλνμέα, νη πξσηεΐλεο, νη πνπξίλεο θαη ππξηκηδίλεο ησλ λνπθιετθψλ νμέσλ, 

ε ρισξνθχιιε, νη θπηνζηεξφιεο, ηα αθπινιηπίδηα, ηα λνπθιενηίδηα, ηα νξγαληθά νμέα 

θ.ά. ΢ηα δεπηεξνγελή ζπζηαηηθά αλήθνπλ ηα ελαπνκείλαληα ρεκηθά ζηνηρεία ησλ θπηψλ, 

φπσο ηα αιθαινεηδή (πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα ακηλνμέα), ηα ηεξπέληα (νκάδα ιηπηδίσλ) 

θαη ηα θαηλνιηθά (πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο πδαηάλζξαθεο).[1] Απνηεινχλ νπζίεο ηνπ 

θπηνχ πνπ δελ έρνπλ άκεζε ζπκκεηνρή ζε δσηηθήο ζεκαζίαο ιεηηνπξγίεο,  φπσο είλαη ε 

θσηνζχλζεζε, ε αλαπλνή, ε αθνκνίσζε θαη ε κεηαθίλεζε ζξεπηηθψλ νπζηψλ, ε 

ζχλζεζε ζαθράξσλ, πξσηετλψλ, ιηπηδίσλ. ΢ε αληίζεζε κε ηνπο πξσηνγελείο 

κεηαβνιίηεο έρνπλ πεξηνξηζκέλε εμάπισζε ζηα δηαθνξεηηθά είδε θπηψλ. Δπηπιένλ νη 

πξσηνγελείο κεηαβνιίηεο είλαη ίδηνη ή αληίζηνηρνη ζε φινπο ζρεδφλ ηνπο νξγαληζκνχο θαη 

επηηεινχλ φκνην ιεηηνπξγηθφ ξφιν. Αληηζέησο, νη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο είλαη 

δηαθνξεηηθνί ζηα δηαθνξεηηθά θπηά, φξγαλα, ηζηνχο θαη ζηάδηα αλάπηπμεο θαη ν 

βηνινγηθφο ηνπο  ξφινο πνηθίιεη. Παξάγνληαη απφ ηα θπηά θάησ απφ ζπλζήθεο ζηξεο 

φπσο ηξαπκαηηζκφο, κνιχλζεηο θαη UV αθηηλνβνιία. ΢πληζηνχλ θπζηνινγηθά εξγαιεία 

ησλ θπηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαηεξεζεί ε θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπο.[2] 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία νη πνιπθαηλνιηθέο ελψζεηο είλαη απηέο πνπ ζα παίμνπλ 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν. Δίλαη ζεκαληηθέο γηα ηα ηξφθηκα θπηηθήο πξνέιεπζεο, θαζψο 

είλαη ππεχζπλεο γηα ην ρξψκα ησλ θφθθηλσλ θξνχησλ, ρπκψλ θαη νίλσλ, απνηεινχλ 

ππφζηξσκα γηα ηελ ελδπκαηηθή ακαχξσζε, θαη δηακνξθψλνπλ ηε γεχζε.[3],[4] 

Υσξίδνληαη ζε θαηλνιηθά νμέα (πδξνμπβελδντθά νμέα θαη πδξνμπθηλλακσκηθά νμέα) θαη 

ζε θιαβνλνεηδή, φπσο θιαβαλφιεο, θιαβνλφιεο, αλζνθπαλίλεο, ζηηιβέληα θαη ιηγλάλεο. 

Γηαθέξνπλ σο πξνο ηε δηαιπηφηεηα θαη ηελ απφδνζε αλάθηεζήο ηνπο.[2] Γηα  ηνλ ιφγν 

απηφ, ε εθρχιηζή ηνπο θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζε αλάθηεζήο ηνπο απνηειεί κία 

ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα εξεπλεηηθή ελαζρφιεζε.  

Σα θαηλνιηθά είλαη, επηπιένλ, ππεχζπλα γηα ηηο αιιαγέο πνπ ζπλήζσο 

παξαηεξνχληαη θαηά ηελ απνζήθεπζε θαη παιαίσζε ησλ ηξνθίκσλ. Δλψ, ην ρξψκα ηνπ 
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πξντφληνο πνπ πξνέξρεηαη απφ ην θξέζθν θπηφ νθείιεηαη ζην αξρηθφ πεξηερφκελν ζε 

θαηλνιηθά, νη επαθφινπζεο αιιαγέο ζην ρξψκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο θαη 

ηεο παιαίσζεο ζρεηίδεηαη κε ηε ζπκπχθλσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ. Απηέο νη 

κεηαηξνπέο θαηαιήγνπλ ζηελ ακαχξσζε, ηνλ απνρξσκαηηζκφ ή ηε δεκηνπξγία ζθνχξνπ 

ρξψκαηνο.[4], [5] 

1.2 Καηεγνξίεο πνιπθαηλνιηθψλ ελψζεσλ 

Οη πνιπθαηλνιηθέο ελψζεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ χπαξμε ελφο ηνπιάρηζηνλ 

αξσκαηηθνχ δαθηπιίνπ (C6) πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο µε έλα ή πεξηζζφηεξα πδξνμχιηα. 

Έηζη, νη ρεκηθέο δνκέο ηνπο πεξηιακβάλνπλ κηα ζεηξά απφ απιά κφξηα, φπσο θαηλνιηθά 

νμέα, ζε πνιχπινθεο πνιπκεξείο δνκέο φπσο νη ηαλλίλεο.[2] Μπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ 

ζε δηαθνξεηηθέο νκάδεο σο ζπλάξηεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θαηλνιηθψλ δαθηπιίσλ πνπ 

πεξηέρνπλ θαη ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ελψλνπλ απηνχο ηνπο δαθηπιίνπο κεηαμχ 

ηνπο.[6] ΢πληίζεληαη θπξίσο κέζσ ησλ βηνζπλζεηηθψλ νδψλ ηνπ ζηθηκηθνχ ή/θαη ηνπ 

καινληθνχ νμένο. ΢ηελ πεξίπησζε δε ηνπ νίλνπ, ζπληίζεληαη θη απφ ηε βηνζπλζεηηθή νδφ 

ηνπ νμηθνχ νμένο.[2] 

1.2.1 Φαηλνιηθά Ομέα 

Γχν ηχπνη θαηλνιηθψλ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ σο κεηαβνιίηεο ησλ θπηηθψλ 

ππνζηξσκάησλ. Σα πδξνμπθηλλακσκηθά νμέα θαη ηα πδξνμπβελδντθά νμέα. Αλ θαη ν 

βαζηθφο ηνπο ζθειεηφο είλαη ίδηνο, νη αξηζκνί θαη νη ζέζεηο ησλ νκάδσλ ησλ πδξνμπιίσλ 

επί ησλ αξσκαηηθψλ δαθηπιίσλ επηβεβαηψλνπλ ηελ πνηθηιία ησλ θαηλνιηθψλ νμέσλ.[6] 

Οη ελψζεηο απηέο εκθαλίδνληαη ζπρλά ζε ζπδεπγκέλε κνξθή, δειαδή σο 

γιπθνδπιησκέλα παξάγσγα ή εζηέξεο ηνπ θηληθνχ νμένο, ηνπ ζηθηκηθνχ θαη ηνπ ηξπγηθνχ 

νμένο. ΢ε αληίζεζε κε άιιεο θαηλνιηθέο ελψζεηο, παξνπζηάδνπλ φμηλν ραξαθηήξα ιφγσ 

ηεο παξνπζίαο κηαο θαξβνμπιηθήο νκάδαο ζην κφξην. Ο γνλφηππνο θαίλεηαη λα είλαη ν 

θχξηνο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηηο ζρεηηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ δηαθφξσλ 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ.[2] 

 

1.2.1.1 Τδξνμπβελδντθά Ομέα 

Σα παξάγσγα ηνπ πδξνμπβελδντθνχ νμένο εθπξνζσπνχληαη θπξίσο απφ ην p-

πδξνμπβελδντθφ νμχ, ην πξσηνθαηερνπτθφ νμχ, ην δεςηθφ (ηαλληθφ) νμχ, ην βαληιηθφ νμχ, 

ηα παξάγσγα ηνπ γαιιηθνχ νμένο θαη ην ζπξηγγηθφ νμχ.[2] Βξίζθνληαη ζε κηθξέο 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%BE%CF%8D%CE%BB%CE%B9%CE%BF
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πνζφηεηεο ζηα θπηηθά ππνζηξψκαηα. Δπηπιένλ, ηα πδξνμπβελδντθά νμέα κπνξεί λα 

βξίζθνληαη ζαλ ζπζηαηηθά ζχλζεησλ δνκψλ, φπσο είλαη νη πδξνιπκέλεο ηαλλίλεο.[6] 

 

Δηθφλα 1-1 Γνκή Τδξνμπβελδντθψλ Ομέσλ: α. θαθετθφ φμπ, β. ζπξξηγηθφ νμχ  θαη γ. 

πξσηνθαηερνπτθφ νμχ 

1.2.1.2 Τδξνμπθηλλακσκηθά Ομέα 

Σα πδξνμπθηλλακσκηθά νμέα είλαη παξφληα ζε ζρεδφλ φια ηα θπηηθά 

ππνζηξψκαηα. Σα νμέα, φπσο ην θαθετθφ, ην p–θνπκαξηθφ, ην θεξνπιηθφ θαη ην 

ζηλαπηθφ, ζπλήζσο εκθαλίδνληαη ζε δεζκεπκέλε γιπθνδπιησκέλε κνξθή ή σο εζηέξεο 

ηνπ θηληθνχ νμένο (π.ρ. ρισξνγεληθφ νμχ, ην νπνίν είλαη ην θαθετθφ νμχ εζηεξνπνηεκέλν 

κε ην θηληθφ νμχ), ηνπ ζηθηκηθνχ νμένο θαη ηνπ ηξπγηθνχ νμένο. Σν θαθετθφ νμχ είλαη ην 

πην άθζνλν θαηλνιηθφ νμχ ζηα πεξηζζφηεξα θξνχηα θαη βξίζθεηαη θπξίσο ζηα εμσηεξηθά 

ηκήκαηα ησλ ψξηκσλ θξνχησλ (π.ρ.θιννί).[6] 

1.2.2 Φιαβνλνεηδή 

Σα θιαβνλνεηδή είλαη ελψζεηο ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο θαη δνκηθά απνηεινχληαη 

απφ 15 άηνκα άλζξαθα.[2] Έρνπλ κηα θνηλή δνκή 

πνπ απνηειείηαη απφ δχν αξσκαηηθνχο δαθηπιίνπο (Α 

θαη Β), πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε ηξία άηνκα 

άλζξαθα πνπ ζρεκαηίδνπλ έλαλ νμπγνλσκέλν 

εηεξνθπθιηθφ δαθηχιην (δαθηχιηνο C). Μπνξνχλ λα 

δηαηξεζνχλ ζε έμη ππνθαηεγνξίεο ζπλαξηήζεη  ηνπ 

ηχπνπ ηνπ εηεξνθπθιηθνχ δαθηπιίνπ πνπ εκπιέθεηαη: 

α. 

β. γ. 

Δηθφλα 1-2 Βαζηθή ρεκηθή δνκή 

θιαβνλνεηδψλ[5] 
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θιαβνλφιεο, θιαβφλεο, ηζνθιαβφλεο, θιαβαλφλεο, αλζνθπαληδίλεο, θαη θιαβαλφιεο 

(θαηερίλεο θαη πξναλζνθπαληδίλεο).[6] 

1.2.2.1 Φιαβνλφιεο 

Οη θιαβνλφιεο είλαη θιαβνλνεηδή πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ παξνπζία ελφο 

δηπινχ δεζκνχ κεηαμχ ησλ αλζξάθσλ C2 θαη C3 θαη κία νκάδα πδξνμπιίνπ ζηνλ  C3. 

Γηάθνξα ζάθραξα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε ηηο θιαβνλφιεο παξάγνληαο γιπθνδίηεο, 

γιπθνπξνλίδηα, γαιαθηνζίδηα θαη δηγιπθνδίηεο.[2] Απνηεινχλ ηα θιαβνλνεηδή πνπ πην 

ζπρλά απαληψληαη ζηα ηξφθηκα, κε  θχξηνπο εθπξνζψπνπο λα είλαη ε θεξθεηίλε, ε 

θαηκπθεξφιε θαη ε κπξηθεηίλε. Βξίζθνληαη ζηνπο εξπζξνχο νίλνπο θαη ζην ηζάη ζηε 

γιπθνδπιησκέλε κνξθή ηνπο κε γιπθφδε ή ξακλφδε.[6]   

 

 

Δηθφλα 1-3 Υεκηθέο δνκέο ησλ θιαβνλνιψλ: α. θαηκπθεξφιε, β. θεξθεηίλε, γ. ηζνξακλεηίλε θαη δ. 

κπξηθεηίλε[7] 

1.2.2.2 Φιαβφλεο 

Οη θιαβφλεο είλαη ελψζεηο κε έλα δηπιφ δεζκφ κεηαμχ C2 θαη C3 πνπ δηαθέξνπλ 

απφ ηηο θιαβνλφιεο απφ ηελ απνπζία ηεο νκάδαο πδξνμπιίνπ ζηνλ C3.[2] Οη θιαβφλεο 

είλαη ιηγφηεξν ζπρλέο απφ φ, ηη νη θιαβνλφιεο. Απηέο απνηεινχληαη βαζηθά απφ 

γιπθνδίηεο ηεο ινπηενιίλεο θαη ηεο απηγελίλεο. Λίγεο πεγέο θιαβνλψλ έρνπλ 

ηαπηνπνηεζεί. Ωζηφζν, κεγάιεο πνζφηεηεο έρνπλ βξεζεί  ζηα εζπεξηδνεηδή.[6] 



23 
 

 

Δηθφλα 1-4 Γνκή πνιχ ζπρλά απαληψκελσλ θιαβνλψλ: α. επηά-κεζνμπβιαβφλε, β. ηαλγεξηδίλε, 

γ. ζηλελζηεδίλε, δ. εξηνδηθηπφιεο, ε. λνκπηιεδίλε, ζη. λαξηλγελίλε θαη δ. εζπεξηδίλε[6] 

1.2.2.3 Ηζνθιαβφλεο 

Οη ηζνθιαβφλεο είλαη κηα ππνθαηεγνξία θιαβνλνεηδψλ πνπ πεξηγξάθνληαη σο 

θπηννηζηξνγφλα, δεδνκέλνπ φηη παξνπζηάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ζπλδένληαη κε 

ππνδνρείο νηζηξνγφλσλ. Αλ θαη δελ είλαη ζηεξνεηδή, έρνπλ νκάδεο πδξνμπιίνπ ζηηο 

ζέζεηο C7 θαη C4 ζε κηα δηακφξθσζε αλάινγε κε εθείλε ηνπ κνξίνπ ηεο νηζηξαδηφιεο. 

Οη ηζνθιαβφλεο δηαθέξνπλ απφ άιια θιαβνλνεηδή ζηε ζέζε ηνπ βελδνιίνπ δαθηπιίνπ Β 

ζηνλ C3 (βι. παξαπάλσ ζρήκα).[6] 

1.2.2.4 Φιαβαλφιεο (θαηερίλεο θαη πξναλζνθπαληδίλεο) 

Οη θιαβαλφιεο, νη ιεγφκελεο  θιαβαλ-3-φιεο, είλαη θιαβνλνεηδείο ελψζεηο πνπ 

έρνπλ κία νκάδα πδξνμπιίνπ ζηνλ C3  θαη θακία νκάδα θαξβνλπιίνπ ζηνλ C4. Απηνί νη 

ηχπνη ησλ θιαβνλνεηδψλ πεξηγξάθνληαη ζηα θπηά σο πξνζειθπζηηθά γηα ηνπο 

επηθνληαζηέο, είλαη ππεχζπλνη γηα ην ρξψκα θαη ζπλεηζθέξνπλ ζηηο νξγαλνιεπηηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ θπηηθψλ ηξνθψλ. Οη θιαβαλφιεο είλαη νη θχξηεο ελψζεηο πνπ είλαη 

ππεχζπλεο γηα ηε ζηπθή γεχζε, ηελ πηθξάδα θαη ηε δνκή ησλ νίλσλ. Απφ ηελ άιιε, νη 

ηαλλίλεο είλαη ζχλζεηεο θαηλνιηθέο ελψζεηο πςεινχ κνξηαθνχ βάξνπο πνπ ρσξίδνληαη 

ζε δχν δηαθξηηέο νκάδεο: ηηο ζπκππθλσκέλεο ηαλλίλεο θαη ηηο πδξνιπκέλεο ηαλλίλεο. Οη 

ζπκππθλσκέλεο ηαλλίλεο, γλσζηέο θη σο πξναλζνθπαληδίλεο, απνηεινχληαη απφ 

ππνκνλάδεο κνλνκεξψλ θιαβαλ-3-φιεο θαη νη δνκέο ηνπο πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηα 

ζπζηαηηθά ησλ ππνκνλάδσλ ηνπο, ηνλ βαζκφ πνιπκεξηζκνχ, θαη ηε ζέζε ζχλδεζεο. Οη  

https://www.google.gr/search?rlz=1C1AOHY_elGR710GR710&espv=2&biw=1280&bih=666&q=%CE%BD%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%BD%CE%B3%CE%B5%CE%BD%CE%AF%CE%BD%CE%B7&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiax-WCxvvRAhWCzhoKHUI8CX8QvwUIFSgA
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πδξνιπκέλεο ηαλλίλεο είλαη πνιχπινθεο πνιπθαηλνιηθέο ελψζεηο πνπ κπνξνχλ λα 

απνηθνδνκνχληαη ζε κηθξφηεξεο κνλάδεο, θπξίσο ζε ζάθραξα θαη θαηλνιηθά νμέα. Oη 

ζπκππθλσκέλεο ηαλλίλεο απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ βηνδξαζηηθψλ 

θπηνρεκηθψλ ζηα ππνιείκκαηα ηεο νηλνπνίεζεο θαη ε δηαζέζηκε βηβιηνγξαθία 

πεξηγξάθεη ηελ παξνπζία δηκεξψλ πξνθπαληδίλεο Β1, Β2, Β3 θαη Β4 θαη ηξηκεξψλ 

πξνθπαληδίλεο C1, C2, θαη C3.[2] 

 

Δηθφλα 1-5 Γνκή κεξηθψλ απφ ηηο πην θνηλέο θιαβνλφιεο α. (+)-θαηερίλε, β.(-)-επηθαηερίλε, γ. (-)-

επηγαιινθαηερίλε, δ. πξνθπαληδίλε Β1θαη ε. πξνθπαληδίλε Β2[6] 

 

1.2.2.5 Αλζνθπαλίλεο 

Απηέο νη ελψζεηο απνηεινχληαη απφ άγιπθε αλζνθπαληδίλε (θπαληδίλε, δειθηληδίλε 

θαη πενληδίλε, κεηαμχ άιισλ), έλαλ αξσκαηηθφ δαθηχιην (Α) ζπλδεδεκέλν κε έλαλ 

εηεξνθπθιηθφ δαθηχιην (C) πνπ πεξηέρεη νμπγφλν, ν νπνίνο επίζεο ζπλδέεηαη κε δεζκφ 

άλζξαθα-άλζξαθα ζε έλα ηξίην αξσκαηηθφ δαθηχιην (Β). Απηφο ν αξσκαηηθφο δαθηχιηνο 

Β ζπδεπγλχεηαη κε ζάθραξα θαη νξγαληθά νμέα γηα λα δεκηνπξγήζεη έλα πιήζνο 

αλζνθπαληλψλ δηαθνξεηηθψλ ρξσκάησλ. Οη αλζνθπαλίλεο είλαη ζρεηηθά αζηαζείο θαη 

νμεηδψλνληαη εχθνια. Δίλαη επαίζζεηεο έλαληη πνιιψλ παξαγφλησλ, φπσο είλαη ην pΖ, ε 

ζεξκνθξαζία θαη ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία, πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηε ζηαζεξφηεηα 

θαη ην ρξψκα ηνπο.[2] 

Οη αλζνθπαλίλεο είλαη απφ ηηο πην θαιά κειεηεκέλεο νκάδεο ησλ θιαβνλνεηδψλ. 

Πξφθεηηαη γηα ρξσζηηθέο νπζίεο πνπ βξέζεθαλ ζε πνιιά ηξφθηκα θαη είλαη ππεχζπλεο 

γηα ην θπαλφ, ξνδ, θφθθηλν ή κσβ ρξψκα. Οη θχξηεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ 
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αλζνθπαληλψλ είλαη ν αξηζκφο ησλ πδξνμπιησκέλσλ νκάδσλ  ζηελ αγιπθφλε, ν αξηζκφο 

θαη ε θχζε ησλ ζπλδεδεκέλσλ ζαθράξσλ, ηα αξσκαηηθά ή αιεηθαηηθά θαξβνμπιηθά πνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλα κε ην ζάθραξν ζην κφξην θαη ε ζέζε ησλ νκνιφγσλ απηψλ. Ζ δνκή 

ηνπο  επεξεάδεη ηηο ρεκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, σο εθ ηνχηνπ, είλαη ζεκαληηθά γηα ηε 

ζηαζεξφηεηα, ην ρξψκα, ηελ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα θιπ. Οη αλζνθπαλίλεο κπνξνχλ 

λα βξεζνχλ σο άγιπθε κνξθή (ηδηαίηεξα αζηαζήο), γιπθνδπιησκέλεο κε γιπθφδε ζηε 

ζέζε C3 θαη εζηεξνπνηεκέλεο κε δηαθνξεηηθά νξγαληθά νμέα (θηηξηθφ θαη κειηθφ νμχ) θαη 

θαηλνιηθά νμέα. Μπνξνχλ λα ζηαζεξνπνηεζνχλ κε ηνλ ζρεκαηηζκφ ζπκπιφθσλ κε άιια 

θιαβνλνεηδή (copigmentation).[6] 

1.2.2.6 ΢ηηιβέληα 

Σα ζηηιβέληα είλαη θαηλνιηθέο ελψζεηο ρεκηθψο απνηεινχκελεο απφ δχν 

αξσκαηηθνχο δαθηπιίνπο πνπ ζπλδένληαη κε κία γέθπξα αηζπιελίνπ.[2] Δίλαη 

θπηναιεμίλεο θαη παξάγνληαη απφ ηα θπηά ζε παζνγελείο ζπλζήθεο ή ζπλζήθεο ζηξεο. 

Έρνπλ αληρλεπζεί ζε πεξηζζφηεξα απφ 70 είδε θπηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ζηαθπιηψλ, ησλ κνχξσλ θαη ησλ θπζηηθηψλ. Σα ζηηιβέληα είλαη παξφληα ζηα θπηά σο cis 

θαη trans ηζνκεξή.[8] 

Ζ ξεζβεξαηξφιε (3,5,4′-trihydroxy-trans-stilbene) είλαη ην πην ζπλεζηζκέλν 

ζηηιβέλην θη έρεη εγείξεη κεγάιν ελδηαθέξνλ ιφγσ ηεο αληηθαξθηληθήο, αληηθιεγκνλψδνπο 

θαη θαξδηνπξνζηαηεπηηθήο ηδηφηεηάο ηεο.  

 

 

Δηθφλα 1-6 Υεκηθή δνκή ησλ cis-ξεζβεξαηξφιεο (α), trans-ξεζβεξαηξφιεο (β) θαη trans3-Ο-

γιπθνδίηεο (γ)[9] 
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1.3 Δπίδξαζε δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ ζηνλ άλζξσπν 

Οη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θαηλνιηθψλ νμέσλ, ησλ 

θιαβαλνιψλ, ησλ πξναλζνθπαληδηλψλ, ησλ θιαβνλνιψλ, ησλ αλζνθπαληλψλ θαη ησλ 

ζηηιβελίσλ, απνδεηθλχνπλ απφ ππάξρνληα ζηνηρεία ηηο βηνινγηθέο ηνπο δξάζεηο, φπσο ε 

αληηνμεηδσηηθή, ε αληηκηθξνβηαθή, ε αληηθιεγκνλψδεο θαη ε αληηθαξθηληθή θαζψο θαη 

θαξδηαγγεηαθή πξνζηαζία. Σα απνηειέζκαηα απηά ππνζηεξίδνληαη απφ ηε ρξήζε ησλ 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ ζηε βηνκεραλία θαξκάθσλ, ηξνθίκσλ θαη θαιιπληηθψλ.[2] 

Θεσξείηαη φηη νη θαηλνιηθέο ελψζεηο έρνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαηήξεζε ηεο 

αλζξψπηλεο πγείαο επεηδή νη ελδνγελείο αληηνμεηδσηηθνί παξάγνληεο ηνπ αλζξψπηλνπ 

νξγαληζκνχ δελ παξέρνπλ επαξθή πξνζηαζία ελάληηα ζηε ζπλερή θαη αλαπφθεπθηε 

πξφθιεζε ησλ δξαζηηθψλ εηδψλ νμπγφλνπ (ROS, Reactive Oxygen Species).[10] 

Μία απφ ηηο πην ραξαθηεξηζηηθέο βηνινγηθέο δξάζεηοπνπ απνδίδεηαη ζηηο θαηλνιηθέο 

ελψζεηο βαζίδεηαη ζηελ αληηνμεηδσηηθή ηνπο ηθαλφηεηα, εκπνδίδνληαο ηελ νμείδσζε ησλ 

ιηπνπξσηετλψλ LDL, ηελ ζπζζψξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ θαη ηελ βιάβε ησλ εξπζξψλ 

αηκνζθαηξίσλ ηνπ αίκαηνο κέζσ ησλ ξηδψλ. Δπηπιένλ, ηα θαηλνιηθά είλαη ρειηθά 

ζχκπινθα κεηάιισλ, πνπ δξνπλ ζαλ αληηκεηαιιαμηνγφλνη, αληηθαξθηλνγφλνη, 

αληηκηθξνβηαθνί θαη αληηθιεγκνλψδεηο παξάγνληεο. 

Ζ αληηξηδηθή ηθαλφηεηα ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ ππνζηεξίδεηαη απφ ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο σο απνζβέζηεο ησλ ξηδψλ νμπγφλνπ κέζσ ηεο ζπλεηζθνξάο πδξνγφλνπ. Οη 

θαηλνιηθέο ελψζεηο δχλαληαη λα βνεζνχλ ζηελ πξφιεςε εθθπιηζηηθψλ αζζελεηψλ πνπ 

ζπλδένληαη κε ην νμεηδσηηθφ ζηξεο ζε δηάθνξνπο ηζηνχο. 

Ζ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ησλ πνιπθαηλνιηθψλ ελψζεσλ πνπ δξνπλ θαηά ηεο 

νμεηδσηηθήο βιάβεο, ζηεξίδεηαη ζηελ πξφζιεςε ηξνθίκσλ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

απηά ηα θπζηθά αληηνμεηδσηηθά, ε θαηαλάισζή ησλ νπνίσλ ζρεηίδεηαη κε ηελ κείσζε ηεο 

εκθάληζεο ζνβαξψλ παζνθπζηνινγηθψλ θαηαζηάζεσλ. Ζ ζρέζε κεηαμχ ηεο κείσζεο 

ησλ νμεηδσκέλσλ ζσκαηηδίσλ LDL θαη ηεο παξνπζίαο αληηνμεηδσηηθψλ θαηλνιηθψλ έρεη 

θαηαδεηρζεί in vitro θαη in vivo. Δπηπξφζζεηα, ππάξρνπλ ζαθείο ελδείμεηο κεησκέλσλ 

ζπληειεζηψλ ησλ θαξδηαθψλ αζζελεηψλ ζε πιεζπζκνχο πνπ αθνινπζνχλ δίαηηεο 

πινχζηεο ζε αληηνμεηδσηηθέο θαηλφιεο. 

Σα πνιπθαηλνιηθά εθρπιίζκαηα έρνπλ επίζεο δείμεη απνηειεζκαηηθή αληηκηθξνβηαθή 

ηθαλφηεηα ζε Gram+ βαθηήξηα κε ηαηξηθφ ελδηαθέξνλ, φπσο νη Staphylococcus 

aureus, Bacillus cereus, Bacillus subtili και Bacillus coagulans, αιιά πην 
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απνηειεζκαηηθά θαίλεηαη λα είλαη έλαληη Gram- βαθηεξίσλ, φπσο ε Escherichia coli ή 

Pseudomonas aeruginosa. [2] 

1.4 Πεγέο θαηλνιηθψλ νπζηψλ 

Οη πεξηζζφηεξεο θπηηθέο ηξνθέο πεξηέρνπλ θαηλνιηθέο ελψζεηο, ζπλήζσο ζε 0,5–

5,0% ηνπ μεξνχ ηνπο βάξνπο.[5] Μεξηθέο νηθνγέλεηεο θαηλνιηθψλ είλαη επξέσο 

δηαδεδνκέλεο ζηελ αλζξψπηλε δηαηξνθή. Οη πξναλζνθπαληδίλεο είλαη παξνχζεο ζηα 

πεξηζζφηεξα θξνχηα, θαζψο θαη ζηνπο θξνπηνρπκνχο, ηα θξαζηά θαη ηηο κπχξεο. 

Πξνζιακβάλνληαη απφ ην ζηαθχιη, ην κήιν ή ηε θξάνπια θαη βξίζθνληαη, ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο ζηηο θαηεξγαζκέλεο ηξνθέο, φπσο ν εξπζξφο νίλνο θαη ν κειίηεο. Ζ 

δηαηηεηηθή έθζεζε ζε πδαηνδηαιπηέο ηαλλίλεο είλαη κάιινλ πεξηνξηζκέλε. Οη θχξηεο 

δηαηηεηηθέο ηνπο πεγέο είλαη ηα κνχξα, φπσο ην ζκένπξν, ην βαηφκνπξν θαη ε θξάνπια, 

αιιά ηα επίπεδα πνπ αλαθέξνληαη ζε απηά είλαη ρακειά. Σν πνζφ θαη ε ζχλζεζε ησλ 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ ζε ηξφθηκα πξνεξρφκελα απφ θξνχηα εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ 

θξνχηνπ, ηελ πνηθηιία, ηε γεσγξαθηθή πεξηνρή, ηελ σξηκφηεηα, ηε ζνδεηά ησλ θξνχησλ 

θαζψο θαη ηηο ηερλνινγηθέο δηαδηθαζίεο.[4], [11] Πνηά φπσο νη θξνπηνρπκνί, ην ηζάη, ν 

θαθέο είλαη ζεκαληηθέο πεγέο θαηλνιηθψλ ζηελ αλζξψπηλε δηαηξνθή. Οη θξνπηνρπκνί 

απφ ην γθξέεπθξνπη, ην πνξηνθάιη, ην κήιν είλαη, επίζεο, πινχζηεο πεγέο θπζηθψλ 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ. Γεληθά, νη θπζηθνί ή ηνπ εκπνξίνπ θξνπηνρπκνί παξέρνπλ 

βηηακίλε C θαη κηα αθζνλία θπηνζξεπηηθψλ νπζηψλ (phytonutrients). Ο θαθέο παξέρεη 

κηα ζεκαληηθή πεγή αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ. Σν πεξηερφκελν ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ 

ζηνλ ςεκέλν θαθέ θζάλεη ην 8%, απφ ην νπνίν ην ρισξνγεληθφ νμχ θπξηαξρεί. Οη θχξηεο 

θαηλνιηθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζην ηζάη είλαη νη θαηερίλεο.  

Ο νίλνο απνηειεί θη απηφο ζεκαληηθή πεγή θαηλνιηθψλ. Δίλαη απνδεθηφ απφ ηελ 

επηζηεκνληθή θνηλφηεηα, φηη ν νίλνο είλαη κηα απφ ηηο πην ζπνπδαίεο πεγέο δηαηηεηηθψλ 

πνιπθαηλνιηθψλ αληηνμεηδσηηθψλ, θαη πεξηιακβάλνπλ κηα κεγάιε πνηθηιία απφ 

θιαβνλνεηδείο θαη κε θιαβνλνεηδείο ελψζεηο. Ο εξπζξφο νίλνο ζεσξείηαη πην σθέιηκνο 

γηα ηελ πγεία απφ άιια αιθθνινχρα πνηά, πηζαλφλ επεηδή πεξηέρεη πνιπθαηλφιεο πνπ 

βνεζνχλ ζηελ πξφιεςε αζζελεηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην νμεηδσηηθφ ζηξεο.  

Σα αγξν-βηνκεραληθά παξαπξντφληα είλαη ειθπζηηθέο πεγέο θπζηθψλ 

αληηνμεηδσηηθψλ θαηλνιηθήο θχζεο. Παξαπξντφληα ελαπνκείλαληα κεηά ηελ 

επεμεξγαζία θξνχησλ θαη ιαραληθψλ ζηε βηνκεραληθή επεμεξγαζία δηαθφξσλ ηξνθίκσλ 

πεξηέρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο θαηλνιηθψλ θαη αληηνμεηδσηηθψλ ελψζεσλ.[8] Μηα απφ ηηο 
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πην πινχζηεο πεγέο ηέηνησλ ελψζεσλ είλαη ηα παξαπξντφληα ηεο βηνκεραλίαο ηνπ 

νίλνπ, θαζψο ην ζηαθχιη απνηειεί κηα θαιή πεγή θαηλνιηθψλ ελψζεσλ.  

1.5 Οηλνπαξαγσγή θαη Οηλνιάζπε 

Ζ παξαγσγή ηνπ νίλνπ απνηειεί κία απφ ηηο παιαηφηεξεο βηνκεραλίεο ηνπ θφζκνπ 

κε ζεκαληηθφ φγθν παξαπξντφλησλ.[12] Ζ εηήζηα παξαγσγή ζηαθπιηψλ ζηελ Δπξψπε 

αλέξρεηαη ζηα 30,3 εθαηνκκχξηα ηφλνπο, γηα ην 2015, απφ ηα νπνία ην 50% πξννξίδεηαη 

γηα ηελ παξαγσγή νίλνπ.[13] Ζ παγθφζκηα παξαγσγή νίλνπ γηα ην 2016 ππνινγίζηεθε 

ζηα 259 εθαηνκκχξηα εθαηφιηηξα. Ζ Διιάδα απνηειεί κία απφ ηηο βαζηθέο 

νηλνπαξαγσγηθέο ρψξεο ηνπ θφζκνπ, κε παξαγσγή 2,6 εθαηνκκχξηα εθαηφιηηξα γηα ην 

2016, πνπ ηελ θαηαηάζζεη 16ε ζηελ παγθφζκηα ζέζε θαη 8ε ζηελ Δπξψπε.[14] 

Σα νηλνπνηεία παξάγνπλ ηέζζεξα θχξηα παξαπξντφληα, ηα νπνία είλαη νη βφζηξπρνη 

ησλ ζηαθπιηψλ, ηα ζηέκθπια (pomace ή marc), ηελ νηλνιάζπε (wine lees) θαη  ηέινο,  

ηα ιχκαηα (wastewater). Απφ απηά ε νηλνιάζπε απνηειεί ην ιηγφηεξν κειεηεκέλν 

παξαπξντφλ.  

Ζ νηλνιάζπε νξίδεηαη ζχκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ ηεο ΔΔ Νν.337/79, σο ην 

ππφιεηκκα πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηνλ ππζκέλα ησλ δεμακελψλ νηλνπνίεζεο, κεηά απφ ηε 

δχκσζε, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο, θαζψο επίζεο θαη ην ππφιεηκκα πνπ 

ιακβάλεηαη κεηά ηε δηήζεζε ή ηε θπγνθέληξεζε ηνπ πξντφληνο.[15], [16] Απνηειεί ην 

2% κε 6% ηνπ αξρηθνχ ζηαθπιηνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ νηλνπαξαγσγή. Έηζη 0,6 

– 1,8 εθαηνκκχξηα εθαηφιηηξα νηλνιάζπεο παξάγνληαη εηεζίσο ζηελ Δπξψπε. Δπί ηνπ 

παξφληνο, ε νηλνιάζπε ρξεζηκνπνηείηαη γηα εκπνξηθή παξαγσγή ηξπγηθνχ αζβεζηίνπ 

θαη αηζαλφιεο.[13] 

Ζ νηλνιάζπε, αιιειεπηδξά κε πνιπθαηλνιηθέο ελψζεηο, πνπ έρνπλ άκεζε ζρέζε κε 

ην ρξψκα θαη άιιεο νξγαλνιεπηηθέο ηδηφηεηεο θαη ηηο απνξξνθά. Δπηπιένλ, ε 

νηλνιάζπε απειεπζεξψλεη έλδπκα πνπ επλννχλ ηελ πδξφιπζε θαη κεηαηξνπή ηνπ 

πνιπθαηλνιηθνχ ππνζηξψκαηνο ζε θαηλνιηθά νμέα κε πςειή πξνζηηζέκελε αμία θαη 

ελδηαθέξνλ, φπσο ην γαιιηθφ ή ην ειιαγηθφ νμχ. Ζ κέρξη ζήκεξα, πεξηνξηζκέλε 

βηβιηνγξαθία έρεη αλαθέξεη ηελ παξνπζία ησλ αλζνθπαληλψλ θαη άιισλ θαηλνιηθψλ 

ελψζεσλ ζηελ νηλνιάζπε.[2] 

1.5.1 Σξφπνη παξαιαβήο νηλνιάζπεο 

Ζ νηλνιάζπε παξαιακβάλεηαη κε ηε κέζνδν ηεο απνιάζπσζεο, δειαδή ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο νηλνιάζπεο απφ ηνλ ππζκέλα ησλ δεμακελψλ. Αξρηθά ππάξρνπλ δχν 
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είδε απνιάζπσζεο θαη ζρεηίδνληαη κε ην είδνο ηεο πνηθηιίαο ηνπ νίλνπ, δειαδή ιεπθή 

θαη εξπζξή νηλνπνίεζε, πνπ θαη ‟επέθηαζε νξίδεη θαη ηηο πξαθηηθέο πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζεζνχλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηεο. Έπεηηα, θάζε είδνο ππνδηαηξείηαη αλάινγα 

κε ην αλ ρξεζηκνπνηνχληαη κεραληθά κέζα, δειαδή ζηαηηθή απνιάζπσζε ή 

απνιάζπσζε κε θπγνθέληξεζε. 

Όζνλ αθνξά ηε ιεπθή νηλνπνίεζε, έρεη δηαπηζησζεί φηη νη νίλνη πνπ πξνέξρνληαη 

απφ γιεχθε απνιαζπσκέλα παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε θξεζθάδα, έρνπλ πςειφηεξε 

νμχηεηα θαη είλαη πην ειαθξείο, ην άξσκα ηνπο είλαη πην ιεπηφ, έρνπλ ρξψκα αλνηρηφ 

θίηξηλν πην ζηαζεξφ θαη ιηγφηεξν επαίζζεην ζηελ νμείδσζε θαη ηέινο, είλαη 

απαιιαγκέλνη απφ δπζάξεζηεο γεχζεηο. 

Γηα ηε ιεπθή νηλνπνίεζε δχν είλαη νη ηξφπνη απνιάζπσζεο. Ο πξψηνο ηξφπνο 

αθνξά ηε ζηαηηθή απνιάζπσζε, θαηά ηελ νπνία γίλεηαη θαζίδεζε ησλ ζηεξεψλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ γιεχθνπο, είηε κφλε ηεο είηε αλαζηέιινληαο ηελ έλαξμε ηεο δχκσζεο γηα 

12-24 ψξεο κε ηελ πξνζζήθε ηθαλήο πνζφηεηαο SO2. ΢ηε ζπλέρεηα ην γιεχθνο 

κεηαγγίδεηαη ζε άιιε δεμακελή θη αθήλεηαη λα δπκσζεί. 

Με ηελ ζηαηηθή απνιάζπσζε δελ απνκαθξχλνληαη νη δχκεο. Ζ ζχγρξνλε ρξήζε 

πεθηηλνιπηηθψλ ελδχκσλ δηεπθνιχλεη ηε δηαδηθαζία, δηφηη θαηαζηξέθεη ηηο πεθηηθέο 

νπζίεο, κεξηθέο εθ ησλ νπνίσλ ελεξγνχλ ζαλ πξνζηαηεπηηθά θνιινεηδή θαη 

παξεκπνδίδνπλ ηελ θαζίδεζε ησλ ζηεξεψλ ζπζηαηηθψλ.  

 Ο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη ε δπλακηθή απνιάζπσζε. Καη‟ απηήλ γίλεηαη 

θπγνθέληξεζε ηνπ γιεχθνπο ή ακέζσο κεηά ηελ παξαιαβή ηνπ ή κεηά απφ κεξηθή 

απνιάζπσζε κε ηε ζηαηηθή κέζνδν.  Ζ κέζνδνο απηή είλαη γξήγνξε θη απνηειεζκαηηθή 

αιιά κεηνλεθηεί ζην φηη απνκαθξχλεηαη ζεκαληηθφ κέξνο ησλ δπκψλ θαη  ην θφζηνο ησλ 

απαηηνχκελσλ κεραλεκάησλ είλαη αξθεηά πςειφ.  

΢ηελ εξπζξή νηλνπνίεζε ε δηαδηθαζία δηαθέξεη. Ζ πξψηε εξγαζία πνπ γίλεηαη κεηά 

ην ηέινο ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο είλαη ε κεηάγγηζε κε ζθνπφ ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ νίλνπ 

απφ ηελ νηλνιάζπε, ε νπνία θαζηδάλεη ζηα δνρεία δχκσζεο. 

Ζ νηλνιάζπε απνηειείηαη απφ δηάθνξα ζπζηαηηθά φπσο ζαθραξνκχθεηεο, λεθξνχο 

ή αδξαλείο, άιινπο κηθξννξγαληζκνχο, ππνιείκκαηα ησλ ξαγψλ ή βνζηξχρσλ,  

δηάθνξα άιαηα εθ ησλ νπνίσλ ηα ζπνπδαηφηεξα είλαη ηα ηξπγηθά (φμηλν ηξπγηθφ θάιην θαη 

ηξπγηθφ αζβέζηην), θσζθνξηθφ ζίδεξν θ.ιπ., αδηαιπηνπνηεκέλεο πξσηεΐλεο, δεςηθέο θαη 

ρξσζηηθέο χιεο, ελψζεηο πξσηετληθψλ πιψλ κε δεςηθέο χιεο, πεθηίλεο θ.ά.  

Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ νη δψληεο κηθξννξγαληζκνί κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

θάπνηεο αιινηψζεηο ζηα ζπζηαηηθά ηεο ππνζηάζκεο θαη θπξίσο ζηηο πξσηετληθέο χιεο. 
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Έηζη, αλ ε νηλνιάζπε δελ απνκαθξπλζεί έγθαηξα απφ ηνλ νίλν ππάξρεη θφβνο, λα 

αλαπηπρζνχλ δηάθνξεο αζζέλεηεο ή λα κεηαδνζνχλ αλεπηζχκεηεο νζκέο θαη γεχζεηο ζην 

ηειηθφ πξντφλ. 

Με ηε κεηάγγηζε επηηπγράλνληαη αθφκε: (α) ν αεξηζκφο ηνπ νίλνπ πνπ βνεζάεη ζηελ  

νινθιήξσζε ηεο δχκσζεο, (β) ε απνκάθξπλζε ηνπ CO2 πνπ βνεζάεη ζηε γξεγνξφηεξε 

σξίκαλζε ηνπ νίλνπ, (γ) ε νκνγελνπνίεζε ηνπ νίλνπ θαη (δ) ε δπλαηφηεηα θαζαξηζκνχ 

θαη ζπληήξεζεο ησλ νηλνδνρείσλ.  

Οη εξπζξνί νίλνη πνπ δίλνληαη λσξίο ζηελ θαηαλάισζε ππνβάιινληαη ζε κηα κφλν 

κεηάγγηζε, γλσζηή ζαλ απνιάζπσζε, ψζηε λα απνκαθξπλζεί ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

νηλνιάζπεο, ελψ ην ππφινηπν αθαηξείηαη κε άιιεο δηαδηθαζίεο π.ρ. δηήζεζε.  

΢ηνπο εξπζξνχο νίλνπο πνπ παξακέλνπλ γηα παιαίσζε εθαξκφδνληαη κέρξη 4 

κεηαγγίζεηο. 

Ζ πξψηε κεηάγγηζε απφ ηε κεγάιε πνζφηεηα ηεο νηλνιάζπεο γίλεηαη πεξίπνπ 3 

εβδνκάδεο κεηά ην ηέινο ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο, ηέινο θζηλνπψξνπ-αξρέο ρεηκψλα 

(ζπλήζσο αξρέο Γεθεκβξίνπ). Ζ δεχηεξε κεηάγγηζε γίλεηαη ζην ηέινο ηνπ ρεηκψλα κεηά 

ηελ έιεπζε ησλ πην θξχσλ κελψλ (ηέιε Φεβξνπαξίνπ-αξρέο Μαξηίνπ) νπφηε 

θαζηδάλνπλ λέεο πνζφηεηεο ηξπγηθψλ αιάησλ. Ζ ηξίηε κεηάγγηζε γίλεηαη άλνημε πξνηνχ 

αξρίζνπλ  νη ζεξηλνί κήλεο (ηέιε Μαΐνπ-αξρέο Ηνπλίνπ) νπφηε γίλεηαη θαη ζείσζε ψζηε λα 

δηαηεξεζεί ν νίλνο ην θαινθαίξη. Ζ ηέηαξηε κεηάγγηζε γίλεηαη ιίγν πξηλ ην λέν ηξπγεηφ 

θαη ζπκπίπηεη κε ηε κεηαθνξά ηνπ νίλνπ ζην θειάξη. Έηζη απειεπζεξψλεηαη ν ρψξνο 

νηλνπνίεζεο γηα κηα θαηλνχξηα παξαγσγή. 

΢ηα επφκελα έηε δηαηήξεζεο ηνπ νίλνπ γίλεηαη ζπλήζσο κηα κεηάγγηζε θάζε έηνο. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο κεηάγγηζεο είλαη ε αθφινπζε. Σα βαξέιηα θαη νη δεμακελέο είλαη 

εθνδηαζκέλεο κε βάλεο πνπ βξίζθνληαη ιίγν ςειφηεξα απφ ηνλ ππζκέλα έηζη ψζηε λα 

εμέξρεηαη ν νίλνο ρσξίο λα παξαζχξεη ηελ νηλνιάζπε, ε νπνία απνκαθξχλεηαη απφ 

άιιε βάλα πνπ βξίζθεηαη ζηε βάζε ηνπ ππζκέλα. Ζ κεηάγγηζε γίλεηαη κε ηε βνήζεηα 

πεπηεζκέλνπ αέξα ή αληιία κεηαθνξάο, εάλ ε κεηάγγηζε γίλεηαη παξνπζία αέξνο ν νίλνο 

απνζηέιιεηαη ζην λέν νηλνδνρείν. 

1.5.2 Σχπνη θαη ζχζηαζε νηλνιάζπεο 

Σν ζηεξεφ ηεο θιάζκα πεξηέρεη φια ηα ππνιείκκαηα πνπ θαζηδάλνπλ ζηνλ ππζκέλα 

ηεο δεμακελήο. Απνηειείηαη θπξίσο απφ κηθξνβηαθή βηνκάδα (δχκεο θαη βαθηήξηα), 

αδηάιπηνπο πδαηάλζξαθεο (θπηηαξηληθή ή εκηθπηηαξηληθή χιε), θαηλνιηθά ζχκπινθα πνπ 

ζπκβάιινπλ ζην ρξψκα θαη ηε γεχζε, ιηγλίλε, πξσηεΐλεο, κέηαιια, αλφξγαλα άιαηα, 
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άιαηα νξγαληθψλ νμέσλ (θπξίσο ηξπγηθά) θαη άιια πιηθά φπσο ζπέξκαηα, θινηφ ησλ 

θαξπψλ θαη γίγαξηα. Δηδηθά ζηελ εξπζξή νηλνπνίεζε φπνπ ε δχκσζε ηνπ κνχζηνπ 

γίλεηαη ζε επαθή κε ην θινηφ θαη ηα γίγαξηα, εκθαλίδνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο δηαιπηψλ 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ πνπ δχλαληαη λα πνιπκεξηζηνχλ θαη λα ζρεκαηίζνπλ ζχκπινθα 

κε πξσηεΐλεο θαη πνιπζαθραξίηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νηλνπνίεζεο θη έπεηηα λα 

θαζηδάλνπλ μαλά. Σν είδνο ησλ θαηλνιηθψλ εμαξηάηαη απφ ηελ πξνέιεπζε ησλ 

ζηαθπιηψλ αιιά θη απφ ην θιίκα. ΢ηε ιεπθή δηαδηθαζία νηλνπνίεζεο ν κνχζηνο εμάγεηαη 

αδχκσηνο απφ ηα ζηαθχιηα θαη δηαρσξίδεηαη απφ ηα γίγαξηα θαη ηνπο θινηνχο πξηλ απφ 

ηε δχκσζε. ΢πλέπεηα απηνχ είλαη φηη ε ιεπθή νηλνιάζπε δελ πεξηέρεη κεγάιεο 

πνζφηεηεο θαηλνιηθψλ ελψζεσλ, έρεη φκσο πςειή ζπγθέληξσζε ζε κέηαιια (Cu, Mg, 

Mn, Ca, Al θαη Zn). 

Ζ πγξή θάζε ηεο νηλνιάζπεο ζηελ νινθιεξσκέλε δχκσζε απνηειείηαη θπξίσο απφ 

νίλν. Καη‟ επέθηαζε είλαη πινχζηα ζε αηζαλφιε θη νξγαληθά νμέα. Γαιαθηηθφ νμχ απφ ηε 

κεινγαιαθηηθή δχκσζε, φπνπ ην κειηθφ απνθαξβνμπιηψλεηαη ζε γαιαθηηθφ νμχ απφ 

κεηαβνιηθά βαθηήξηα θαη νμηθφ νμχ πνπ είλαη ην πξντφλ ηνπ βαθηεξηαθνχ κεηαβνιηζκνχ 

ηνπ Glunobacteroxydans, Acetobacterpasterianus θαη Acetobacteraceti, ην νπνίν είλαη 

παξφλ ζηα ζηάδηα σξίκαλζεο θαη κπνξεί λα ππάξρεη ζε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ζηελ 

πγξή θάζε ηεο νηλνιάζπεο. [17] 

Ζ νηλνιάζπε ρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο γηα ηελ εμππεξέηεζε ηεο νξγάλσζεο 

θαιψλ νηλνινγηθψλ πξαθηηθψλ.  «Βαξηά» (heavy lees)  νηλνιάζπε ραξαθηεξίδνληαη ηα 

ζσκαηίδηα ηα νπνία θαηαθάζνληαη εληφο εηθνζηηεζζάξσλ σξψλ κεηά ηηο 

πξναλαθεξζείζεο δηαδηθαζίεο.  «Διαθξηά» (light lees) νηλνιάζπε ραξαθηεξίδνληαη ηα 

ζσκαηίδηα ηα νπνία παξακέλνπλ ζην αηψξεκα εηθνζηηέζζεξηο ψξεο κεηά ηε κεηαθίλεζε  

ηνπ νίλνπ, ηφζν ζηνπο ιεπθνχο φζν θαη ηνπο εξπζξνχο νίλνπο.[18] 

Ζ ζχζηαζε ηεο νηλνιάζπεο εμαξηάηαη απφ ηελ νηλνπνίεζε θαη ηα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο είλαη ην pH κεηαμχ 3 θαη 6, ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν (COD) 

30000 mg/L, πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθή χιε 900 θαη 35000 mg/L, ζπγθεληξψζεηο 

θαιίνπ πνπ κπνξεί λα είλαη πςειφηεξεο απφ 2500 mg/L, θαηλνιηθά ζχκπινθα ζε 

πνζφηεηεο κέρξη 1000 mg/L. [17] 

1.5.3 Αλαιχζεηο θαη βηνδξαζηηθέο ελψζεηο ζηελ νηλνιάζπε 

Ζ νηλνιάζπε έρεη θπξίσο κειεηεζεί σο πξνο ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο εθρχιηζεο ησλ 

βηνδξαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηεο  κε δηάθνξεο ηερληθέο εθρχιηζεο, ηφζν θιαζζηθέο φζν θαη 

πην ζχγρξνλεο, φπσο νη ηερληθέο πςειήο ελέξγεηαο.[16], [19]–[21]  
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Γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ βηνδξαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ εθρπιηζκάησλ απηψλ έρεη 

θπξίσο ρξεζηκνπνηεζεί ε πγξή ρξσκαηνγξαθία πςειήο απφδνζεο ή HPLC. ΢χκθσλα 

κε ηνπο Pérez-Serradilla θαη Luque de Castro (2011), κε αλάιπζε πνπ έγηλε ζε ζθφλε 

εθρπιίζκαηνο νηλνιάζπεο θαη κε ηε βνήζεηα ηεο βηβιηνγξαθίαο, βξέζεθε φηη ν 3-

γιπθνδίηεο ηεο καιβηδίλεο ήηαλ ε πην άθζνλε αλζνθπαλίλε ζην εθρχιηζκα. Όζνλ αθνξά 

ηηο θιαβνλφιεο φπσο ε κπξηθεηίλε, ε θεξθεηίλε θαη ν 3-Ο-γιπθνδίηεο ηεο θεξθεηίλεο, ε 

ζπγθέληξσζή ηνπο αληηζηνηρεί ζε απηέο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί ζηα γίγαξηα. ΢ε 

πξνεγνχκελεο κειέηεο ην θαθετθφ νμχ θαη ην p-θνπκαξηθφ νμχ θαίλεηαη λα είραλ κεγάιε 

δηαθνξά κεηαμχ ηνπο, κε ην θαθετθφ λα έρεη σο θαη ηέζζεξηο θνξέο πςειφηεξε 

ζπγθέληξσζε. Όκσο, βξέζεθε φηη ην δηαθνξεηηθφ απνηέιεζκα κπνξεί λα νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο ηεο παξνπζίαο ηνπ πγξνχ θιάζκαηνο ηεο νηλνιάζπεο, θαζψο ην p-θνπκαξηθφ 

νμχ, σο ιηγφηεξν πνιηθφ, κπνξεί λα είλαη πεξηζζφηεξν δεζκεπκέλν ζην ζηεξεφ θιάζκα 

ηεο νηλνιάζπεο ζε ζρέζε κε ην θαθετθφ νμχ, πνπ είλαη πνιηθφ. Δπνκέλσο, ε 

απνκάθξπλζή ηνπ πγξνχ θιάζκαηνο επεξέαζε ηε ζπγθέληξσζή ηνπ. Ζ δέζκεπζε ησλ 

θαηλφιηθσλ ελψζεσλ απφ ηηο δχκεο ηεο νηλνιάζπεο πεξηιακβάλεη κία πδξνθνβηθή 

αιιειεπίδξαζε, επνκέλσο. Άξα, ε κνξθή ζηελ νπνία κειεηάηαη ε νηλνιάζπε κπνξεί λα 

επεξεάζεη ην απνηέιεζκα. Δπηπιένλ, νη ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ θη απφ 

άιιεο κειέηεο, απνδεηθλχνπλ φηη ε θαηλνιηθή ζχζηαζε ησλ ζηαθπιηψλ άξα θαη ηεο 

νηλνιάζπεο επεξεάδεηαη απφ πνηθίινπο παξάγνληεο φπσο ε πνηθηιία ηνπ ζηαθπιηνχ, ε 

γεσγξαθία, ην ζχζηεκα ηεο θαιιηέξγεηαο, ην θιίκα, ην έδαθνο, ε ηερληθή ηεο 

νηλνπνίεζεο θαζψο θαη ε πεξίνδνο ηνπ ηξχγνπ. [16] 

1.5.4 Υξήζεηο νηλνιάζπεο 

Ζ νηλνιάζπε ρξεζηκνπνηείηαη γηα αλάθηεζε αηζαλφιεο κε απφζηαμε ζηα νηλνπνηεία 

θαη γηα πνιπθαηλνιηθέο ελψζεηο πνπ ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ παξαγσγή αξσκαηηθψλ 

πγξψλ κηγκάησλ. Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα αλάθηεζε αιάησλ, αλ θαη ε 

δηαδηθαζία ηεο εμάηκηζεο είλαη πςεινχ ζρεηηθά θφζηνπο ιφγσ ηεο πςειήο ελέξγεηαο πνπ 

απαηηείηαη γηα λα εθαξκνζηεί ε δηαδηθαζία ζε κεγάιε θιίκαθα.[17] 

Ζ νηλνιάζπε, επνκέλσο, απνηειεί έλα ππνηηκεκέλν παξαπξντφλ ηεο βηνκεραλίαο. 

Ζ θχξηα παξνχζα ρξήζε ηεο είλαη ε αλάθηεζε ηξπγηθνχ νμένο, πνπ έρεη κεγάιν εχξνο 

απφ πηζαλέο εθαξκνγέο γηα πνιιέο βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ σο θπζηθφ νμχ, νχζα κία 

δεκνθηιήο ελαιιαθηηθή ζηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελα θηηξηθφ νμχ θαη θσζθνξηθφ νμχ 

ζηε βηνκεραλία πνηψλ θαη ηξνθίκσλ, κηαο θαη ε ζρεηηθή κηθξνβηαθή ζηαζεξφηεηα ηνπ 

ηξπγηθνχ νμένο θάλεη ηα πξντφληα απηά πην ζηαζεξά κε κηθξφηεξε αλάγθε γηα ρεκηθή ή 
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ζεξκηθή δηαηήξεζε.[17] Δπίζεο, μαλαρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηνξζψζεη ην pH ηνπ 

κνχζηνπ πξηλ ηε δχκσζε θαη πξηλ ηελ απφζηαμε πεξίζζεηαο γιεχθνπο γηα ηελ αλάθηεζε 

αηζαλφιεο. ΢ηελ Διιάδα, φπνπ ε αηζπιηθή αιθνφιε παξάγεηαη απνθιεηζηηθά απφ ηε 

δχκσζε, ε νηλνιάζπε ρξεζηκνπνηείηαη σο πξσηεχνλ πιηθφ γηα ηελ παξαγσγή ηεο. [15] 

Σν ηξπγηθφ νμχ κπνξεί λα ιεθζεί απφ φμηλν ηξπγηθφ θάιην θαη ηξπγηθφ αζβέζηην 

αλαθηεκέλν ζε νηλνπνηεία θαη απνζηαθηήξηα απφ νηλνιάζπε. Με ηα ρξφληα νη δηάθνξεο 

επηζηεκνληθέο νκάδεο πνπ αζρνιήζεθαλ κε ηελ νηλνιάζπε βειηηζηνπνίεζαλ ηε 

δηαδηθαζία γηα ηελ αμηνπνίεζή ηεο πνπ πεξηιακβάλεη ηελ εθρχιηζε ηνπ ηξπγηθνχ νμένο 

κε πςειφ βαζκφ θαζαξφηεηαο θαη ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηεο εμάηκηζεο.  

Έρεη επίζεο κειεηεζεί ε ρξήζε ηεο νηλνιάζπεο σο ιίπαζκα εδάθνπο, σζηφζν ηα 

ππνιείκκαηα ησλ θαηλνιηθψλ έρνπλ αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο γηα ηε 

κηθξνρισξίδα ηνπ εδάθνπο. 

Πξφζθαηα, ε νηλνιάζπε βξήθε εθαξκνγή ζηελ παξαγσγή βηναεξίνπ θαη πςειήο 

πνηφηεηαο θνκπφζη κέζσ αλαεξφβηαο ρψλεπζεο.[17] 

Παιαηφηεξα, είραλ γίλεη απφπεηξεο ρξήζεο ηεο νηλνιάζπεο σο δσνηξνθήο, αιιά νη 

δχκεο ηεο νηλνιάζπεο έρνπλ πνιχ θησρή δηαηξνθηθή αμία, πξάγκα πνπ ηηο θαζηζηά 

αθαηάιιειεο γηα ην ζθνπφ απηφ. Παξ‟ φια απηά, ην 2000 ε νηλνιάζπε πξνηάζεθε σο 

ζπκπιήξσκα δηαηξνθήο, ηφζν γηα ηνλ άλζξσπν, φζν θαη γηα ηα δψα ράξε ζην πςειφ 

πεξηερφκελφ ηεο ζε πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα.[23] 

Καζψο ε νηλνιάζπε είλαη κία θηελή θη εχθνιε πεγή βηνκάδαο, έρεη πξνηαζεί ε 

ρξήζε ηεο σο «βηνξξνθεηηθφ» γηα ηελ απνκάθξπλζε αλεπηζχκεησλ ελψζεσλ απφ ην 

θξαζί, θαζψο νη δχκεο πνπ απηή πεξηέρεη ερνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δεζκεχνπλ νξγαληθά 

ζχκπινθα νπσο νη αλζνθπλαλίλεο.[24] 

1.5.5 Γπλεηηθέο ρξήζεηο ηεο νηλνιάζπεο 

Μία άιιε δπλακηθή ηεο νηλνιάζπεο βαζίδεηαη ζην πεξηερφκελφ ηεο ζε ηδηαίηεξεο 

ελψζεηο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζξεπηηθφ ζπκπιήξσκα ζε βηνκεραληθέο 

δηεξγαζίεο δχκσζεο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηεο νηλνιάζπεο ζε πδαηάλζξαθεο θαη αδσηνχρεο 

ελψζεηο, αιιά θπξίσο ε παξνπζία ησλ κεηαβνιηηψλ θαη ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ δπκψλ πνπ 

πεξηέρνπλ ηηο απαξαίηεηεο βηηακίλεο γηα άιινπο κηθξννξγαληζκνχο, φπσο ηα βαθηήξηα 

γαιαθηηθνχ νμένο. Πξφζθαηεο κειέηεο έρνπλ αλαθέξεη ηε ρξήζε ηεο νηλνιάζπεο σο ην 

κνλαδηθφ ζξεπηηθφ κέζσ γηα ηελ απφθηεζε γαιαθηηθνχ νμένο απφ ζηειέρε 

Lactobacillus. Σν 2004, εξεπλεηηθή νκάδα ρξεζηκνπνίεζε νηλνιάζπε απφ δηάθνξα 

ζηάδηα ηεο νηλνπαξαγσγήο (ιεπθψλ ή εξπζξψλ νίλσλ, απεζηαγκέλσλ ή κε, απφ πξψην 
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ή δεχηεξν ζηάδην θαζίδεζεο) σο ζξεπηηθφ κέζν γηα ηνλ Lactobacillus rhamnosus. Ζ 

ιεπθή νηλνιάζπε έδσζε ηα  θαιχηεξα απνηειέζκαηα.[15], [17] 

Ζ νηλνιάζπε κπνξεί λα είλαη ειθπζηηθή σο κία δπλεηηθή, νηθνλνκηθή πεγή 

ζξεπηηθψλ πιψλ γηα κεηέπεηηα βηνδηεξγαζίεο κεγαιχηεξεο θιίκαθαο πξνθεηκέλνπ λα 

ιεθζνχλ πςειήο πξνζηηζέκελεο αμίαο θπζηθά πξφζζεηα ηξνθίκσλ, φπσο ε μπιηηφιε, 

ην γαιαθηηθφ θαη ην θηηξηθφ νμχ ή βηνζηαζηελεξγά κε εθαξκνγέο ζε ηξφθηκα θαη 

βηνηερλνινγηθέο βηνκεραλίεο.[17] 

1.6 Δθρπιίζεηο πςειήο ελέξγεηαο 

Βάζεη φισλ ησλ παξαπάλσ, ε νηλνιάζπε παξνπζηάδεη επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ 

ιφγσ ηεο παξνπζίαο ησλ θπηνρεκηθψλ, νη ηδηφηεηεο ησλ νπνίσλ είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθέο. Ζ ρξήζε ηεο σο έρεη δελ είλαη δπλαηή εθηφο ηνπ νηλνπνηείνπ.  Όκσο ε 

επεμεξγαζία ηεο κε ηηο θαηάιιειεο ηερληθέο, π.ρ. ε εθρχιηζε ησλ βηνδξαζηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ηεο, κπνξεί λα καο δψζεη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα.  

Οη θιαζζηθέο ηερληθέο εθρχιηζεο αλ θαη είλαη νη πην ρξεζηκνπνηνχκελεο γηα ηελ 

εθρχιηζε πνιπθαηλνιηθψλ ελψζεσλ απφ θπηηθά ππνζηξψκαηα, ράλνπλ ζεκαληηθφ 

έδαθνο, κε κία μεθάζαξε ηάζε αληηθαηάζηαζήο ηνπο κε πην εμειηγκέλεο θαη 

απνηειεζκαηηθέο ηερληθέο.[6] Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί απηέο απαηηνχλ κεγαιχηεξνπο 

ρξφλνπο εθρχιηζεο θαη αξθεηή ζεξκηθή ελέξγεηα. Σέινο, απαηηνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο 

νξγαληθψλ δηαιπηψλ πνπ ηηο θάλεη νηθνλνκηθά αζχκθνξεο θαη ελέρνπλ πεξηβαιινληηθνχο 

θηλδχλνπο.[25] 

Μέρξη ζήκεξα, ππάξρεη κηα ζεηξά απφ ηερληθέο εθρχιηζεο γηα ηελ παξαιαβή 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ. Ζ πην δηαδεδνκέλε είλαη ε εθρχιηζε ζηεξενχ / πγξνχ (SLE), αλ θαη 

πην λέεο ηερληθέο παξέρνπλ επηηπρή απνηειέζκαηα, φπσο ε εθρχιηζε ππεξθξίζηκσλ 

ξεπζηψλ (SFE), ε εθρχιηζε κε ππεξήρνπο (UΑΔ), ε εθρχιηζε κε κηθξνθχκαηα (ΜΑΔ) θαη 

ε εθρχιηζε πςειήο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο (HPTE).[2] 

Οη εθρπιίζεηο πςειήο ελέξγεηαο είλαη πην εθιεθηηθέο, πην γξήγνξεο θαη πην 

απνηειεζκαηηθέο επηηξέπνληαο πςειφηεξεο αλαθηήζεηο θαη θαιχηεξε 

αλαπαξαγσγηκφηεηα, θαζψο επηηξέπνπλ έλαλ θαιφ βαζκφ απηνκαηνπνίεζεο. Δπίζεο, 

κεγάιεο ζεκαζίαο ζηελ παξνχζα επνρή, είλαη ην γεγνλφο φηη νη ηερληθέο απηέο είλαη 

πεξηβαιινληηθά θηιηθέο εθφζνλ ε πνζφηεηα ηνπ νξγαληθνχ δηαιχηε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη ζεκαληηθά κεησκέλε.[6] 

Ζ ζχγθξηζε ηεο θαηαιιειφηεηαο ησλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ πνπ έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί κέρξη ζήκεξα δείρλεη φηη ηα πδξναιθννιηθά δηαιχκαηα παξέρνπλ αξθεηά 
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πςειή απφδνζε επί ησλ ζπλνιηθψλ εθρπιηζκάησλ, αλ θαη δελ είλαη ηδηαίηεξα εθιεθηηθά 

γηα ηηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θαηλνιηθψλ ελψζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηα ππνιείκκαηα. 

Έλαο άιινο δηαιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ εθρχιηζε ησλ θαηλνιηθψλ είλαη 

ε κεζαλφιε (MeOH), ε νπνία αλαθηά πςειέο ζπγθεληξψζεηο θαηλνιηθψλ. Ωζηφζν, ε 

ηνμηθφηεηα ηνπ δηαιχηε απηνχ πεξηνξίδεη ηε ρξήζε ηνπ. Ζ αηζαλφιε (EtOH) έρεη 

κειεηεζεί σο έλαο πην θηιηθφο πξνο ην πεξηβάιινλ δηαιχηεο, πνπ αλαγλσξίδεηαη σο 

αζθαιήο ζχκθσλα κε ηελ Δπξσπατθή Αξρή γηα ηελ Αζθάιεηα ησλ Σξνθίκσλ (EFSA) 

θαη ηελ Δπηηξνπή Δκπεηξνγλσκφλσλ γηα ηα Πξφζζεηα Σξνθίκσλ FAO/WHO. Όζνλ 

αθνξά ηε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δηαιπηψλ, έρεη δηεξεπλεζεί πεξαηηέξσ ε επίδξαζε ησλ 

ζπζηεκάησλ δηαιπηψλ (MeOH θαη EtOH) ζρεηηθά κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

εθρχιηζεο ησλ ζπλνιηθψλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ, ηα ζπλνιηθά θιαβνλνεηδή θαη 

κεκνλσκέλα θαηλνιηθά, θαζψο θαη ηελ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ησλ εθρπιηζκάησλ πνπ 

ιακβάλνληαη. Ζ αλάιπζε απηή πεξηγξάθεη ηε ζηελή ζρέζε κεηαμχ ηνπ δηαιχηε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην ζπγθεθξηκέλν εμεηαδφκελν ππφζηξσκα, πξνθεηκέλνπ λα επηηχρεη 

ηελ πςειφηεξε απφδνζε ελψζεηο. Οη κειέηεο απηέο έδεημαλ ηε κεζαλφιε (MeOH) σο ηνλ 

δηαιχηε κε ηελ πςειφηεξε ηθαλφηεηα εθρχιηζεο.[2] 

Μεηαμχ ησλ ηερληθψλ εθρχιηζεο πςειήο ελέξγεηαο, ε SFE ζεσξείηαη επξέσο σο κία 

απφ ηηο θαηαιιειφηεξεο γηα ηελ εθρχιηζε πνιπθαηλνιψλ απφ δηαθνξεηηθά θπηηθά 

ππνζηξψκαηα. Ζ SFE βαζίδεηαη ζηελ εθρχιηζε κε δηαιχηεο ζε ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη πίεζεο πάλσ απφ ηα θξίζηκα ζεκεία ηνπο. Γηαθνξεηηθνί ππεξθξίζηκνη δηαιχηεο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, αλ θαη ην πην ρξεζηκνπνηνχκελν ξεπζηφ, αθφκα θαη γηα 

ηελ εθρχιηζε πνιπθαηλνιψλ, είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO2.[6] 

Οη εθρπιίζεηο κε ππεξήρνπο θαη κε κηθξνθχκαηα (UΑΔ θαη ΜΑΔ), έρνπλ 

αλαγλσξηζζεί σο κία εμαηξεηηθή πεγή ελέξγεηαο γηα ηε δηαδηθαζία ηεο εθρχιηζεο, 

κεηψλνληαο ην ρξφλν θαη απμάλνληαο ηελ απφδνζε θαζψο θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ 

εθρπιίζκαηνο, φζνλ αθνξά ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαηλνιηθψλ. Απηέο νη κέζνδνη  

εθρχιηζεο, UΑΔ θαη ΜΑΔ, κπνξνχλ θπξίσο λα αμηνπνηεζνχλ ζε εξγαζηεξηαθή θιίκαθα, 

αλ θαη έρνπλ ήδε δνθηκαζηεί ζε βηνκεραληθή. Καηά ηε ζχγθξηζε απηψλ ησλ κεζφδσλ 

εθρχιηζεο κε ζπκβαηηθέο, ε εθρχιηζε κε ππεξήρνπο θαίλεηαη λα είλαη πνιχ πην γξήγνξε 

απφ ηηο παξαδνζηαθέο δηαδηθαζίεο. Ζ αθνπζηηθή ζπειαίσζε, έλα θαηλφκελν ηεο 

έληαζεο ησλ ππεξήρσλ (κε ζπρλφηεηεο πνπ θπκαίλνληαη απφ 18 έσο 40 kHz), πξνθαιεί 

ξήμε ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο, εληζρχνληαο ηε κεηαθνξά κάδαο θαη ηε δηεπθφιπλζε 

ηεο πξφζβαζεο ηνπ δηαιχηε ζηα θχηηαξα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε εθρχιηζε κε 

κηθξνθχκαηα (ΜΑΔ) ρξεζηκνπνηεί ηελ ελέξγεηα κηθξνθπκάησλ γηα ηε ζέξκαλζε πνιηθψλ 
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δηαιπηψλ ζε επαθή κε ηα ππνζηξψκαηα (εδψ απφ ηε βηνκεραλία νίλνπ), κεηψλνληαο 

πνιχ ηνλ ρξφλν εθρχιηζεο θαη ηελ θαηαλάισζε ησλ δηαιπηψλ. Ζ εθρχιηζε κε 

κηθξνθχκαηα (ΜΑΔ) πξαγκαηνπνηείηαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (110-150 ° C) νη νπνίεο 

απνηεινχλ έλα θξίζηκν ραξαθηεξηζηηθφ ζηε κεηαρείξηζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ζε ζρέζε 

κε ηελ ππνβάζκηζή ηνπο. Ζ ζχγθξηζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ δηαηίζεληαη ζηε βηβιηνγξαθία 

γηα ηελ εμαγσγή ησλ πνιπθαηλνιηθψλ ελψζεσλ απφ ζηέκθπια κε ηηο κεζφδνπο SLE, 

ΜΑΔ, UΑΔ θαη HPTE, δείρλεη φηη νη  απνδφζεηο ησλ νιηθψλ θαηλνιηθψλ είλαη 

πςειφηεξεο, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κεζαλφιε αληί γηα αηζαλφιε. Οη εθζέζεηο απηέο 

έδεημαλ ηνλ θξίζηκν ξφιν ηνπ ρξφλνπ εθρχιηζεο, αθνχ ε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ επαθήο 

απφ 15 έσο 30 ιεπηά νδεγεί ζε ζπλνιηθή αχμεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ θαηλνιηθψλ, 

ελψ ε επέθηαζε ηνπ κέρξη θαη 90 ιεπηά νδεγεί ζε κείσζε ηεο εθρχιηζεο ηνπο.[2] 

1.6.1 Δθρχιηζε κε κηθξνθχκαηα (ΜΑΔ) 

Σα κηθξνθχκαηα ζεξκαίλνπλ ηα κφξηα κε έλαλ δηπιφ κεραληζκφ, απηφλ ηεο ηνληηθήο 

αγσγηκφηεηαο θαη ηεο δηπνιηθήο πεξηζηξνθήο. Κχκαηα κε ηνλίδνπζαο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ βξίζθνληαη κεηαμχ ησλ αθηηλψλ Υ θαη ησλ ππέξπζξσλ αθηηλψλ ζην 

ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα κε ζπρλφηεηεο απφ 300 MHz έσο 300 GHz νλνκάδνληαη 

κηθξνθχκαηα. Σα δχν είδε πεδίσλ θάζεηεο ηαιάλησζεο πνπ παξάγνπλ ηα κηθξνθχκαηα 

είλαη ην ειεθηξηθφ θαη ην καγλεηηθφ. Σφζν ε ηνληηθή αγσγηκφηεηα φζν θαη ε δηπνιηθή 

πεξηζηξνθή είλαη ππεχζπλεο γηα ηε ζέξκαλζε ησλ νπζηψλ. Όηαλ ηα κηθξνθχκαηα 

αιιειεπηδξνχλ κε πνιηθνχο δηαιχηεο, ε ζέξκαλζε ηεο νπζίαο πξνθαιείηαη απφ έλα απφ 

ηα δχν πξναλαθεξζέληα θαηλφκελα, μερσξηζηά ή ηαπηφρξνλα. Ζ ειεθηξνθνξεηηθή 

κεηαλάζηεπζε ησλ ηφλησλ ππφ ηελ επηξξνή ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ 

νλνκάδεηαη ηνληηθή αγσγηκφηεηα. Δάλ ην δηάιπκα παξνπζηάδεη αληίζηαζε ζηε 

κεηαλάζηεπζε απηή ησλ ηφλησλ, δεκηνπξγείηαη  ηξηβή θαη ην δηάιπκα ζεξκαίλεηαη. Ζ 

επαλαεπζπγξάκκηζε ησλ δηπφισλ ησλ κνξίσλ κε ηε γξήγνξε αιιαγή ηνπ ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ νλνκάδεηαη πεξηζηξνθή δηπφινπ. Μφλν δηειεθηξηθά πιηθά ή δηαιχκαηα κε κφληκα 

δίπνια ζεξκαίλνληαη ζηα κηθξνθχκαηα.  

Ο ζπληειεζηήο δηάρπζεο δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε:  

𝑡𝑎𝑛𝛿 =
𝜀΄΄

𝜀
 

Όπνπ, ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά, πεξηγξάθεη ηελ πνισζηκφηεηα ηνπ κνξίνπ ζε έλα 

ειεθηξηθφ πεδίν, ε‟‟ δηειεθηξηθφο παξάγνληαο απψιεηαο, κεηξά ηελ απνδνηηθφηεηα κε 
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ηελ νπνία ε απνξξνθεκέλε ελέξγεηα κηθξνθπκάησλ κπνξεί λα κεηαηξεπεί ζε 

ζεξκφηεηα. 

Υάξε ζηε ρακειή ηηκή ηεο ε νη πνιηθνί δηαιχηεο φπσο ε αηζαλφιε θαη ε κεζαλφιε 

πθίζηαληαη κηθξφηεξε απνξξφθεζε ελέξγεηαο απφ ηα κηθξνθχκαηα ζε ζχγθξηζε κε ην 

λεξφ, αιιά φζν ν ζπληειεζηήο δηάρπζεο παξακέλεη πςειφο, ε απνδνηηθφηεηα ηεο 

ζέξκαλζεο γηα ηνπο δηαιχηεο παξακέλεη πςειή. Γηαιχηεο φπσο ην εμάλην θαη ην 

ρισξνθφξκην πνπ είλαη ιηγφηεξν πνιηθνί δελ ζεξκαίλνληαη θαζψο παξακέλνπλ δηάθαλνη 

ζηα κηθξνθχκαηα.  

Τπάξρνπλ δχν είδε ζπζηεκάησλ κηθξνθπκάησλ. Οη θνχξλνη θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο 

θαη απηνί αλνηρηνχ ζπζηήκαηνο. Ζ εθρχιηζε ζε έλα θιεηζηφ ζχζηεκα πξαγκαηνπνηείηαη 

ζε ειεγρφκελε πίεζε θαη ζεξκνθξαζία. Αληίζεηα, ζην αλνηρηφ ζχζηεκα ε εθρχιηζε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε ζπλήζσο κε ηελ εθαξκνγή θάζεηνπ ςπθηήξα 

θαη ζπλζήθεο reflux.  

Μηα ζπζθεπή κηθξνθπκάησλ απνηειείηαη απφ ηέζζεξα βαζηθά εμαξηήκαηα. Έλα 

κάγλεηξν ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ παξαγσγή ησλ κηθξνθπκάησλ, έλαλ 

θπκαηνδεγφ ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαηεπζχλεη ηε δηάδνζε ησλ κηθξνθπκάησλ 

απφ ηελ πεγή ζηελ θνηιφηεηα ησλ κηθξνθπκάησλ. Σν ηξίην εμάξηεκα είλαη ην απιηθαηέξ 

ζην νπνίν βξίζθνληαη ην δείγκα θαη απηφ ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη ην δείγκα. Σν επφκελν 

είλαη ν θπθινθνξεηήο ν νπνίνο ξπζκίδεη ηελ θίλεζε ησλ κηθξνθπκάησλ κε θαηεχζπλζε 

πξνο ηα εκπξφο.  

Σν θιεηζηφ ζχζηεκα ππεξηεξεί σο πξνο ηηο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο πνπ 

επηηπγράλνληαη ιφγσ ηεο απμεκέλεο πίεζεο κέζα ζην δνρείν, πνπ απμάλεη ην ζεκείν 

βξαζκνχ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ δηαιπηψλ. Απνθεχγεηαη ε απψιεηα πηεηηθψλ νπζηψλ 

θαη απαηηείηαη  κηθξφηεξνο φγθνο δηαιχηε. Δπίζεο δελ ρξεηάδεηαη ε ζπλερήο πξνζζήθε 

δηαιχηε θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν κεηψλεηαη ν θίλδπλνο ηεο επηκφιπλζεο απφ ηνλ αέξα.  

Ωζηφζν, κεηνλεθηεί σο πξνο ηνλ θίλδπλν πνπ εκπεξηέρεηαη ζηε ρξήζε πςειήο 

πίεζεο θαζψο θαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο ηνπ δείγκαηνο πνπ κπνξεί λα 

επεμεξγαζηεί. Σν πιηθφ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη,  πνιπηεηξαθζνξναηζπιέλην (PTFE), 

γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ δνρείσλ δελ επηηξέπεη ηε ρξήζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ. Δπίζεο 

θαηά ηε κεηαρείξηζε πηεηηθψλ ζπζηαηηθψλ ην δνρείν πξέπεη λα παξακέλεη θιεηζηφ κέρξη 

ηελ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ απνθπγή απψιεηαο ησλ εθρπιηζκέλσλ πηεηηθψλ 

νπζηψλ.  

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ αλνηρηψλ ζπζηεκάησλ είλαη φηη είλαη αζθαιή θαζψο ε 

κεηαρείξηζε ηνπο κπνξεί λα γίλεη ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη ηα αληηδξαζηήξηα κπνξνχλ 
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λα πξνζηίζεληαη νπνηαδήπνηε ζηηγκή θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο. Σν πιηθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα δνρεία κπνξεί λα είλαη PTFE, γπαιί ή ραιαδίαο θαη ε πεξίζζεηα 

δηαιχηε κπνξεί λα αθαηξεζεί εχθνια. Σν θπξηφηεξν φκσο πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ 

νξγάλνπ είλαη ε ηθαλφηεηα κεηαρείξηζεο κεγάισλ πνζνηήησλ δεηγκάησλ, ρσξίο ηελ 

πξνυπφζεζε ηνπ ζηαδίνπ ςχμεο ηνπ δείγκαηνο. Σν θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη 

κεησκέλν θαη ε πιήξεο απηνκαηνπνίεζε είλαη εθηθηή.  

Σα κεηνλεθηήκαηα αλνηρηνχ ζπζηήκαηνο είλαη ην γεγνλφο φηη νη κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ιηγφηεξν αθξηβείο. Δπίζεο δελ κπνξεί λα κεηαρεηξηζηεί πνιιά 

δείγκαηα ηαπηφρξνλα θαη απαηηεί κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο εθρχιηζεο. 

Τπάξρνπλ πνηθίινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εθρχιηζε κε κηθξνθχκαηα. 

Αξρηθά νη ηδηφηεηεο ηνπ δηαιχηε. Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ δηαιχηε απνηειεί απφ ηνπο 

θχξηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδεη ηελ εθρχιηζε. Ζ επηινγή ηνπ κπνξεί λα βαζίδεηαη 

ζηε δηαιπηφηεηά ηνπ, ζηελ αιιειεπίδξαζε δηαιχηε-ππνζηξψκαηνο θαη ζηελ ηθαλφηεηα 

ηνπ δηαιχηε λα απνξξνθά ηα κηθξνθχκαηα. Ο επηιεγκέλνο δηαιχηεο πξέπεη λα έρεη 

πςειή εθιεθηηθφηεηα ζηνπο ελδηαθεξφκελνπο αλαιπηέο ζε ζρέζε κε ηα άιια ζπζηαηηθά 

ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη επίζεο λα έρεη θαιή ζπκβαηφηεηα κε ηηο κεηέπεηηα 

ρξσκαηνγξαθηθέο αλαιχζεηο. Οη δηαιχηεο πνπ είλαη δηαθαλείο ζηα κηθξνθχκαηα δελ 

ζεξκαίλνληαη θαη απηνί κε θαιή απνξξνθεηηθή ηθαλφηεηα κηθξνθπκάησλ ζεξκαίλνληαη 

γξεγνξφηεξα θη έηζη επηηπγράλεηαη ε εθρχιηζε. Σν εμάλην απνηειεί έλαλ δηαθαλή δηαιχηε 

κηθξνθπκάησλ, ελψ ε αηζαλφιε είλαη ε θαηαιιειφηεξε. Γηα ηελ βέιηηζηε απφδνζε ηεο 

εθρχιηζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη κίγκαηα δηαιπηψλ πςειήο θαη ρακειήο 

απνξξνθεηηθφηεηαο. Ζ αλαινγία ππνζηξψκαηνο-δηαιχηε επίζεο δηαδξακαηίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν θαζψο ε πνζφηεηα ηνπ δηαιχηε πξέπεη λα είλαη αξθεηή ψζηε λα 

βπζίδεηαη ην ππφζηξσκα ζε απηφλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθρχιηζεο.  

Ο ρξφλνο ηεο εθρχιηζεο είλαη έλαο επηπιένλ παξάγνληαο πνπ ηελ επεξεάδεη. Ζ 

πνζφηεηα ηνπ εθρπιηδφκελνπ αλαιχηε κπνξεί λα απμεζεί κε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ αλ θαη 

ππάξρεη θίλδπλνο ππνβάζκηζεο ησλ ζεξκνεπαίζζεησλ ζπζηαηηθψλ. Γηάθνξνη ρξφλνη 

απαηηνχληαη γηα ηα δηάθνξα ππνζηξψκαηα. Ζ δηειεθηξηθή ηθαλφηεηα ηνπ δηαιχηε 

επεξεάδεη ην ρξφλν. 

Ζ ηζρχο ησλ κηθξνθπκάησλ θαη ν ρξφλνο αθηηλνβφιεζεο αιιεινεπεξεάδνληαη ζε 

κεγάιν βαζκφ. Ο ζπλδπαζκφο ρακειήο ή κεζαίαο ηζρχνο κε κεγαιχηεξν ρξφλν έθζεζεο 

είλαη απηφ πνπ γεληθά πξνηηκάηαη. Ζ κεγάιε ηζρχο απνηειεί ζρεηηθφ θίλδπλν ζεξκηθήο 

ππνβάζκηζεο.  
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Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνζηξψκαηνο φπσο ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ε 

θχζε ηνπ πιηθνχ ζα επεξεάζεη ηελ αλάθηεζε ελψζεσλ ζε κεγάιν βαζκφ. Όζν 

κηθξφηεξν ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ δείγκαηνο, ηφζν κεγαιχηεξε ε επηθάλεηα 

επαθήο θαη ηφζν θαιχηεξε είλαη ε δηείζδπζε ησλ κηθξνθπκάησλ.[25] 

Ζ αηηία ηεο ζέξκαλζεο ησλ απνμεξακέλσλ θπηηθψλ ππνζηξσκάησλ είλαη ηα 

απεηξνειάρηζηα κηθξνζθνπηθά ίρλε πγξαζίαο πνπ ππάξρνπλ ζηα θπηηθά θχηηαξα. Ζ 

ζέξκαλζε ηεο πγξαζίαο απηήο πνπ ππάξρεη ζηα θπηηθά θχηηαξα ράξε ζηελ επίδξαζε 

ησλ κηθξνθπκάησλ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ εμάηκηζε θαη ηελ παξαγσγή ηεξάζηηαο 

πίεζεο ζην θπηηαξηθφ ηνίρσκα. Απηφ πηέδεηαη απφ κέζα ιφγσ ηεο πίεζεο πνπ 

δεκηνπξγείηαη θαη δηαξξεγλχεηαη. Έηζη, πξνθχπηεη ε έθρπζε ησλ ελεξγψλ ζπζηαηηθψλ 

απφ ηα δηεξξεγκέλν θχηηαξν, επνκέλσο απμάλεηαη ε απφδνζε ησλ θπηνρεκηθψλ. Ζ 

απφδνζε απφ θπηηθά ππνζηξψκαηα κπνξεί λα βειηησζεί εάλ ην θπηηθφ ππφζηξσκα 

πξνεγνπκέλσο έρεη εκπνηηζηεί κε δηαιχηεο κε πςειφηεξεο ηηκέο tanδ. Οη αηζεξηθνί 

δεζκνί ηεο θπηηαξίλεο πδξνιχνληαη θαη κεηαηξέπνληαη ζε δηαιπηά θιάζκαηα κέζα ζε 

ιίγα ιεπηά. Τςειφηεξε απφδνζε κπνξεί λα επηηεπρζεί απμάλνληαο ηε ζεξκνθξαζία, ε 

νπνία δηεπθνιχλεη ηε γξεγνξφηεξε δηείζδπζε ηνπ δηαιχηε ζην θπηηαξηθφ ηνίρσκα.  

1.7 Βειηηζηνπνίεζε κεζφδνπ εθρχιηζεο - Πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο 

Ωο πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο νξίδεηαη ε ζπζηεκαηηθή ζηαηηζηηθή κειέηε 

πεηξακαηηθψλ απνθξίζεσλ. Μηα θιαζζηθή εθαξκνγή κνλνπαξαγνληηθήο δηαδηθαζίαο 

είλαη ε OVAT (One Variable at a Time), φπνπ κφλν έλαο παξάγνληαο θάζε θνξά 

κεηαβάιιεηαη θαη βειηηζηνπνηείηαη.[26] Ζ δηαδηθαζία OVAT δελ ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαζψο δελ εγγπάηαη φηη ζα βξεζνχλ φια ηα πξαγκαηηθά βέιηηζηα. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί ε πξνζέγγηζε απηή ζα ήηαλ έγθπξε κφλν αλ νη κεηαβιεηέο ήηαλ 

αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο.[27] Παξνπζηάδεη κεξηθά κεηνλεθηήκαηα φπσο π.ρ. νη 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ παξαγφλησλ πνπ δελ έρνπλ ιεθζεί ππφςε, πνιιά 

πεηξάκαηα απαηηνχληαη φηαλ ν αξηζκφο ησλ παξαγφλησλ απμάλεηαη, επνκέλσο είλαη 

ρξνλνβφξα, κφλν έλα κηθξφ κέξνο ηνπ πεηξακαηηθνχ ρψξνπ εμεηάδεηαη, ε νινθιεξσηηθή 

βέιηηζηε ηηκή κπνξεί λα κε βξεζεί θαη νη θαιχηεξεο δπλαηέο ζπλζήθεο κπνξεί λα 

εμαξηψληαη απφ ηηο ζπλζήθεο έλαξμεο ηνπ πεηξάκαηνο. 

Έλαο πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο είλαη κία πεηξακαηηθή δηάηαμε γηα ηελ ηαπηφρξνλε 

αμηνιφγεζε δηαθφξσλ παξαγφλησλ ζε δεδνκέλν αξηζκφ επηπέδσλ ζε έλαλ 

πξνθαζνξηζκέλν αξηζκφ πεηξακάησλ. ΢ην πεξίπνπ, νη  πεηξακαηηθνί ζρεδηαζκνί 

κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζε ΢ρεδηαζκφ ΢άξσζεο (screening design), ζε ΢ρεδηαζκφ 



40 
 

Δπηθάλεηαο Απφθξηζεο θαη ζε Μηθηά Μνληέια (Mixture Designs). Οη ΢ρεδηαζκνί 

΢άξσζεο επηηξέπνπλ ηε δηαινγή ελφο ζρεηηθά κεγάινπ αξηζκνχ παξαγφλησλ κε έλα 

ζρεηηθά κηθξφ αξηζκφ πεηξακάησλ. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ 

παξαγφλησλ πνπ πεξηζζφηεξν επεξεάδνπλ. Σππηθά, νη παξάγνληεο αμηνινγνχληαη ζε 

δχν επίπεδα ζε απηνχο ηνπ ζρεδηαζκνχο. Ο ΢ρεδηαζκφο Δπηθάλεηαο Απφθξηζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βξεζνχλ ηα βέιηηζηα επίπεδα απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο 

παξάγνληεο (ηα νπνία θαηά θαηξνχο επηιέγνληαη απφ έλα ζρεδηαζκφ ζάξσζεο). ΢ε 

απηνχο ηνπο ζρεδηαζκνχο, νη παξάγνληεο εμεηάδνληαη ζε ηνπιάρηζηνλ ηξία επίπεδα. Οη 

βέιηηζηεο ζπλζήθεο ζπλήζσο πξνέξρνληαη απφ επηθάλεηεο απφθξηζεο πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζρεδηαζκνχ. Σα Μηθηά Μνληέια είλαη ζρεδηαζκνί 

επηθάλεηαο απφθξηζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ φινη νη παξάγνληεο πνπ εμεηάδνληαη 

είλαη κίγκαηα πνπ ζρεηίδνληαη, δειαδή παξάγνληεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην θιάζκα 

ελφο δεδνκέλνπ ζπζηαηηθνχ ζε έλα κίγκα. Σν πνηνί ζρεδηαζκνί ζην ηέινο εθαξκφδνληαη 

εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ θαη ην είδνο ησλ παξαγφλησλ πνπ εμεηάζηεθαλ, κε ηνλ ζθνπφ 

ηεο ρξήζεο ηνπο, θαζψο θαη ηελ πξνηίκεζε ηνπ αλαιπηή. [26] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 1-1 ΢ηξαηεγηθέο Βειηηζηνπνίεζεο[26] 
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1.7.1 Μεζνδνινγία Απφθξηζεο Δπηθάλεηαο (Response Surface Methodology) 

Ζ Μέζνδνο Απφθξηζεο Δπηθάλεηαο (Response Surface Methodology) είλαη κία 

ηερληθή πνιππαξαγνληηθνχ ζρεδηαζκνχ πνπ απνηειεί ηζρπξφ ζηαηηζηηθφ εξγαιείν, πνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ πεηξακαηηθψλ παξακέηξσλ 

πνιιψλ αλαιπηηθψλ ηερληθψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ LC-MS, GC- MS θαη ησλ 

ηερληθψλ εθρχιηζεο πςειήο ελέξγεηαο. ΢ηελ RSM ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα 

εθαξκφδνληαη ζε κία πνιπσλπκηθή εμίζσζε ε νπνία πεξηγξάθεη ηε ζρέζε κεηαμχ κίαο 

εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο ή απφθξηζεο θαη αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ ή παξαγφλησλ, 

θαζψο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηνπο. Σν κνληέιν RSM εληνπίδεη ηηο ζεκαληηθέο 

πεηξακαηηθέο παξακέηξνπο θαη βειηηζηνπνηεί ηαπηφρξνλα ηα επίπεδά ηνπο πξνθεηκέλνπ 

λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε απφθξηζε, ελψ πξαγκαηνπνηείηαη ν ειάρηζηνο απαξαίηεηνο 

αξηζκφο πεηξακαηηθψλ δνθηκψλ. Σα πηα ζπλεζηζκέλα κνληέια RSM είλαη απηά ηνπ 

παξαγνληηθνχ ζρεδηαζκνχ 3 επηπέδσλ, ηνπ Κεληξηθνχ ΢χλζεηνπ ΢ρεδηαζκνχ (CCD) θαη 

ηνπ Box-Behnken ζρεδηαζκνχ.[28] 

 

 

Δηθφλα 1-7 Υαξαθηεξηζηηθέο επηθάλεηεο απφθξηζεο απφ κνληέια δεπηέξνπ βαζκνχ θαηά ηε 

βειηηζηνπνίεζε 2 κεηαβιεηψλ α. κέγηζην ζεκείν, β. πιαηψ, γ. κέγηζην ζεκείν εθηφο πνπ 

πεηξακαηηθνχ ρψξνπ, δ. ειάρηζην ζεκείν θαη ε. επηθάλεηα ζε ζρήκα "ζέιαο" 

1.7.2 Μνληέιν Box-Behnken 

Σν κνληέιν Box-Behnken είλαη ζρεδηαζκφο 3 επηπέδσλ γηα ηελ πξνζαξκνγή 

δεπηεξνβάζκησλ απνθξηηηθψλ επηθαλεηψλ. Ο ζρεδηαζκφο απηφο βαζίδεηαη ζηνπο 
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ηζνξξνπεκέλνπο κε πιήξεηο ζρεδηαζκνχο θαηά Μπιφθ. Απνηειεί κία απνηειεζκαηηθή 

εθηίκεζε ησλ ζπληειεζηψλ ηνπ κνληέινπ κε κηθξφηεξν αξηζκφ πεηξακάησλ. ΢ε απηνχο 

ηνπο ζρεδηαζκνχο ηα πεηξακαηηθά ζεκεία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε κία ππεξζθαίξα θαη 

ηζαπέρνπλ απφ ην θεληξηθφ ζεκείν. 

Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζρεδηαζκνχ απηνχ είλαη, πξψηνλ φηη απαηηεί αξηζκφ 

πεηξακάησλ 2θ(θ-1) + Cp, φπνπ θ ν αξηζκφο παξαγφλησλ θαη Cp ν αξηζκφο ησλ 

θεληξηθψλ ζεκείσλ θαη δεχηεξνλ φια ηα ζεκεία δηεπζεηνχληαη ζε 3 κφλν επίπεδα (-1, 

0,+1) ζε ηζαπέρνληα επίπεδα.  

 

 

Δηθφλα 1-8 ΢ρεδηαζκφο ΒΒD ηξηψλ παξαγφλησλ 

 

1.8 Σερληθέο Αλάιπζεο 

1.8.1 Φσηνκεηξία Οξαηνχ-Τπεξηψδνπο (UV-Vis) 

Όηαλ πνιπρξσκαηηθή αθηηλνβνιία δηέιζεη κέζα απφ έλα δηάιπκα ηφηε ζπκβαίλεη 

εθιεθηηθή απνξξφθεζε κέξνπο ηεο αθηηλνβνιίαο, κε ηελ έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πξνθχπηνπζα. Γειαδή απνξξνθνχληαη κφλν 

νη αθηηλνβνιίεο εθείλσλ ησλ νπνίσλ ηα θσηφληα έρνπλ θαηάιιειε ελέξγεηα γηα λα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ κνξίνπ, πξνθεηκέλνπ απηφ λα δηεγεξζεί 

θαη λα κεηαπεδήζεη απφ κία θαηάζηαζε εζσηεξηθήο ελέξγεηαο ζε άιιε κε πςειφηεξε 

ελέξγεηα. 

Ζ εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ κνξίνπ πνπ ελδηαθέξεη ηε θαζκαηνθσηνκεηξία είλαη ην 

άζξνηζκα ηξηψλ θβαληηζκέλσλ ελεξγεηψλ: ηεο ειεθηξνληθήο, ηεο δνλεηηθήο θαη ηεο 

πεξηζηξνθηθήο.  
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𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐸𝑒𝑙 + 𝐸𝑟𝑜𝑡 + 𝐸𝑣𝑖𝑏  

Ζ πνζνηηθή αλάιπζε κε ηε θαζκαηνθσηνκεηξία απνξξφθεζεο βαζίδεηαη ζην λφκν 

Lambert-Beer. Ο λφκνο απηφο είλαη ζπλδπαζκφο ηνπ λφκνπ Lambert πνπ ζρεηίδεη ηελ 

απνξξνθνχκελε αθηηλνβνιία κε ην πάρνο ηεο θπςειίδαο θαη ην λφκν ηνπ Beer, πνπ 

ζρεηίδεη ηελ απνξξνθνχκελε αθηηλνβνιία κε ηε ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο ζην δηάιπκα. Ζ 

ηειηθή κνξθή ηεο εμίζσζεο ηνπ λφκνπ Lambert-Beer έρεη ηελ θάησζη κνξθή: 

𝐴 = 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐 

Όπνπ Α ε απνξξφθεζε, c ε ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο ζε g/L, b ην κήθνο δηαλπζείζαο 

δηαδξνκήο κέζα ζην δηάιπκα (ζηελ πξάμε αληηζηνηρεί ζην πάρνο ηεο θπςειίδαο πνπ 

είλαη ζπλήζσο 1 cm) θαη α ε ζηαζεξά αλαινγίαο ε νπνία νλνκάδεηαη απνξξνθεηηθφηεηα. 
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2. ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

2.1 Γηάγξακκα Πεηξακαηηθήο Πνξείαο 

 

 

΢ρήκα 2-1 Γηάγξακκα πεηξακαηηθήο πνξείαο 
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2.2 Αλαιψζηκα – Οξγαλνινγία 

2.2.1 Αληηδξαζηήξηα, δηαιχηεο θαη πξφηππεο νπζίεο 

Γηα ηα πεηξάκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη ζηηο Παξαγξάθνπο 2.4 – 2.5: 

Απεζηαγκέλν λεξφ (H2O) 

Αηζαλφιε (EtOH): Ethanol absolute for analysis, C2H5OH, MW=46,07 g/mol, Index-No: 

603-002-00-5, Merck KGaA, Germany 

Αλζξαθηθφ λάηξην (Na2CO3): Sodium Carbonate anhydrous, Assay 99,5–100,5%, 

MW=105,99 g/mol, CAS: 497-19-8, Carlo Erba Reagents, Italy 

Αληηδξαζηήξην Folin–Ciocalteu: Folin–Ciocalteu's phenol reagent, 

3H2O·P2O5·14WO3·4MoO3·10H2O & 3H2O·P2O5·13WO3·5MoO3·10H2O, Merck 

KGaA, Germany 

Γαιιηθφ νμχ (GA): 3,4,5-Trihydroxybenzoic acid anhydrous 99%, C7H6O5, MW=170,12 

g/mol, CAS: 149-91-7, Alfa Aesar GmbH&Co KG, Germany 

ABTS: ABTS 2,2'-Azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid ammonium salt) 

(Spectrophotometric reagent for free chlorine and use as chromogenic subdstrate in 

enzyme-immunoassay) >98,0%, C18H24N6O6S4, MW=548,58 g/mol, CAS: 30931-

67-0, TCI Tokyo Chemical Industry Co. LTD, Japan 

Trolox: 6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid 97%, C14H18O4, 

MW=250,29 g/mol CAS: 53188-07-01, Sigma-Aldrich, Germany 

Τπεξζεηηθφ λάηξην (Na2S2O8): Sodium persulfate ≥99,0% (RT), MW=238,10 g/mol, CAS:  

7775-27-1, Sigma-Aldrich, Germany 

TPTZ: 2,4,6-ηξη-(2-ππξηδπι-)-ηξηαδίλε: 2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine ≥99,0% , 

MW=312,33 g/mol, CAS:  3682-35-7, Sigma-Aldrich, Germany 

Σξηρισξηνχρνο ζίδεξνο (FeCl3): Iron(III) chloride ≥99,99%, MW=162,20 g/mol, CAS:   

7705-08-0, Sigma-Aldrich, Germany 

Ομηθφ λάηξην (άλπδξν) (CH3COONa): Sodium acetate ≥99,%, MW=82,03 g/mol, CAS:    

127-09-3, Sigma-Aldrich, Germany 

Τδξνρισξηθφ νμχ (HCl): Hydrochloric acid 37%, MW=36,46 g/mol, CAS: 7647-01-0, 

Sigma-Aldrich, Germany 
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2.2.2 ΢πζθεπέο θη επηζηεκνληθά φξγαλα 

Γηα ηα πεηξάκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη ζηηο Παξαγξάθνπο 2.4 -2.5 : 

Επγφο ειεθηξνληθφο αθξίβεηαο ζην ηέηαξην δεθαδηθφ ςεθίν ηνπ γξακκαξίνπ, AT26 Delta 

Range, Mettler Toledo International Inc. Switzerland 

Πεξηζηξεθφκελνο ζπκππθλσηήο, Rotavapor RE 111, Buchi Labortechnic AG, 

Switzerland 

Τδαηφινπηξν, 461 Water Bath, Buchi Labortechnic AG, Switzerland 

΢πζθεπή κηθξνθπκάησλ, CEM Focused Microwave Synthesis System, Model Discover, 

CEM Corporation, USA  

Κπςειίδεο πιαζηηθέο γηα κέηξεζε ζην νξαηφ θάζκα ρσξεηηθφηεηαο 

4,0 mL, l=0,1 dm, Kartell, Italy 

Φαζκνηνθσηφκεηξν, Visible Spectrophotometer with Multiple Cell Holders  Spectro 

23RS, Labomed, Inc. U.S.A. 

2.3 Γείγκαηα Οηλνιάζπεο πνπ κειεηήζεθαλ 

Σα δείγκαηα ηεο νηλνιάζπεο πνπ κειεηήζεθαλ πξνκεζεχηεθαλ απφ 

νηλνπαξαγσγνχο ηεο Αηηηθήο θαη ηεο Πεινπνλλήζνπ. Πξφθεηηαη ηφζν γηα ιεπθέο φζν θαη 

γηα εξπζξέο πνηθηιίεο νηλνιάζπεο. Ζ ζπγθνκηδή ησλ ζηαθπιηψλ έγηλε θαηά ηελ πεξίνδν 

ηνπ ηξχγνπ ηνπ 2015 θαη γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο κεηαθέξζεθαλ ζην 

εξγαζηήξην ιίγνπο κήλεο αξγφηεξα. ΢πγθεθξηκέλα, ηα δείγκαηα πνπ παξειήθζεζαλ 

απνηεινχληαλ απφ ηηο πνηθηιίεο ΢αββαηηαλφ, Chardonnay, Grenache Rouge θαη Merlot 

απφ ηελ Αηηηθή, Αγησξγίηηθν, Chardonnay, Cabernet Sauvignon, Μνζρνθίιεξν θαη 

Merlot απφ ηελ Πεινπφλλεζν, ζπγθεθξηκέλα απφ ηηο πεξηνρέο ηεο Νεκέαο θαη ηεο 

Αξθαδίαο θαη ηέινο Κπδσλίηζα απφ ηε Μνλεκβαζηά. Σα δείγκαηα κέρξη ηελ επεμεξγαζία 

ηνπο δηαηεξήζεθαλ ζηνπο -20oC, ζε εξκεηηθά θιεηζηά γπάιηλα δνρεία θαη ζε ζπλζήθεο 

ζθφηνπο. ΢ηνλ Πίλαθα 2-1 παξαηίζεηαη ε θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ.  
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Πίλαθαο 2-1 Πίλαθαο θσδηθνπνίεζεο Γεηγκάησλ 

Κσδηθφ φλνκα δείγκαηνο Πνηθηιία Δίδνο Πξνέιεπζε 

 

1 Κπδσλίηζα Λεπθή Μνλεκβαζηά 

2 Κπδσλίηζα Λεπθή Μνλεκβαζηά 

3 ΢αββαηηαλφ Λεπθή Αηηηθή 

4 ΢αββαηηαλφ Λεπθή Αηηηθή 

5 ΢αββαηηαλφ Λεπθή Αηηηθή 

6 ΢αββαηηαλφ Λεπθή Αηηηθή 

7 ΢αββαηηαλφ Λεπθή Αηηηθή 

8 ΢αββαηηαλφ Λεπθή Αηηηθή 

9 Chardonnay Λεπθή Αηηηθή 

10 Chardonnay Λεπθή Αηηηθή 

11 Chardonnay Λεπθή Αξθαδία 

12 Μνζρνθίιεξν Λεπθή Αξθαδία 

13 Μνζρνθίιεξν Λεπθή Αξθαδία 

14 Μνζρνθίιεξν Λεπθή Αξθαδία 

15 Μνζρνθίιεξν Λεπθή Αξθαδία 

16 Grenache rouge Δξπζξή Αηηηθή 

17 Grenache rouge Δξπζξή Αηηηθή 

18 Merlot Δξπζξή Αηηηθή 

19 Merlot Δξπζξή Αηηηθή 

20 Merlot Δξπζξή Αξθαδία 

21 Cabernet Sauvignon Δξπζξή Αξθαδία 

22 Cabernet Sauvignon Δξπζξή Αξθαδία 

23 Αγησξγίηηθν Δξπζξή Νεκέα 

24 Αγησξγίηηθν Δξπζξή Νεκέα 

25 Αγησξγίηηθν Δξπζξή Νεκέα 

26 Αγησξγίηηθν Δξπζξή Νεκέα 

27 Αγησξγίηηθν Δξπζξή Νεκέα 

28 Αγησξγίηηθν Δξπζξή Νεκέα 
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2.4 Δπεμεξγαζία δεηγκάησλ 

Ζ εθρχιηζε ηνπ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ ηεο νηλνιάζπεο έγηλε κε ηελ ηερληθή 

πςειήο ελέξγεηαο ησλ  κηθξνθπκάησλ (ΜΑΔ). Σα δείγκαηα ηεο νηλνιάζπεο αθνχ 

παξειήθζεζαλ απφ ηνπο νηλνπαξαγσγνχο δηαρσξίζηεθαλ ζε ππεξθείκελν θαη ίδεκα. 

΢ην ππεξθείκελν ε κνλαδηθή επεμεξγαζία, κεηά ηελ θπγνθέληξεζε, ήηαλ ε εμάηκηζε κε 

πεξηζηξνθηθφ ζπκππθλσηήξα. ΢ηε ζπλέρεηα κειεηήζεθε ην ζπκππθλσκέλν ππεξθείκελν 

κε ηηο ίδηεο κεζφδνπο πνπ κειεηήζεθε θαη ην εθρχιηζκα, νη νπνίεο αλαθέξνληαη 

αθνινχζσο. Σν ίδεκα, αθνχ μεξάλζεθε, πξννξίζηεθε γηα εθρχιηζε πςειήο ελέξγεηαο κε 

κηθξνθχκαηα (ΜΑΔ), πξνθεηκέλνπ λα παξαιεθζεί ην νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελφ ηνπ. 

Αξρηθά κειεηήζεθε έλα κφλν δείγκα γηα λα βειηηζηνπνηεζεί ε ρξεζηκνπνηνχκελε 

κέζνδνο. Απηφ έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ Πεηξακαηηθνχ ΢ρεδηαζκνχ. Καηά ηε ζρεδίαζε ηνπ 

πεηξάκαηνο ε αλαινγία δηαιχηε/ζηεξενχ (mL / g), ν ρξφλνο έθζεζεο ζηα κηθξνθχκαηα 

(min) θαη ε έληαζε ησλ κηθξνθπκάησλ (Watt)  ζεσξήζεθαλ σο νη ζεκαληηθφηεξνη 

παξάγνληεο κε ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ εθρχιηζε. Γνθηκάζηεθαλ δηαιχηεο κε 

ηνμηθνί, πνηφηεηαο ηξνθίκσλ (Food Grade) ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνη ζηελ εθρχιηζε 

θαηλνιηθψλ απφ θπηηθά ππνζηξψκαηα κε βέιηηζην ην κίγκα αηζαλφιεο/λεξνχ ζε 

αλαινγία 1:1 (λ/λ). Σέινο, νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο εθαξκφζηεθαλ ζε φια ηα δείγκαηα θαη 

ην εθρχιηζκά ηνπο αλαιχζεθε πεξαηηέξσ. 

2.4.1 Πξνεπεμεξγαζία δεηγκάησλ 

Όια ηα δείγκαηα πνπ παξειήθζεζαλ, ππέζηεζαλ ηηο ίδηεο δηαδηθαζίεο. 

Σνπνζεηήζεθαλ ζε falcon ησλ 50 mL εηο δηπινχλ θαη ζηε ζπλέρεηα θπγνθεληξήζεθαλ 

ζηα 2100 g γηα 10 ιεπηά θαη ζηνπο 10oC, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ αιινηψζεηο 

ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Μεηά ηελ θπγνθέληξεζε ζπιιέρηεθε ην 

ππεξθείκελν ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθε ζε πεξηζηξνθηθφ ζπκππθλσηήξα 

κέρξη μεξνχ ππνιείκκαηνο. Αληίζηνηρα, ην ίδεκα ηνπνζεηήζεθε γηα μήξαλζε ζε θνχξλν 

ζηνπο 40oC κέρξη ζηαζεξνχ βάξνπο. Σν απνμεξακέλν ίδεκα θνληνξηνπνηήζεθε ψζηε λα 

απμεζεί ε επηθάλεηα επαθήο κε ην δηαιχηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθρχιηζεο θαη επνκέλσο 

θαη ε απφδνζε ηεο εθρχιηζεο. Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε εθρχιηζε κε κηθξνθχκαηα, 

αθνχ πξψηα επηιέρζεθε κέζσ δνθηκψλ, ν δηαιχηεο ηεο εθρχιηζεο.        

2.4.2 Ξήξαλζε δεηγκάησλ νηλνιάζπεο 

Σα δείγκαηα ηεο νηλνιάζπεο μεξάλζεθαλ γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο, θαζψο κε ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ αλαζηέιιεηαη ε ελδπκηθή θαη έλα κεγάιν κέξνο ηεο κηθξνβηαθήο 
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δξάζεο. Έλα αθφκα πιενλέθηεκα είλαη φηη ην μεξφ δείγκα κπνξεί λα θνληνξηνπνηεζεί 

πιήξσο θαη επθνιφηεξα ζε ζρέζε κε ην λσπφ, εληζρχνληαο έηζη άκεζα ηε δηαδηθαζία 

ηεο εθρχιηζεο κε ηελ αχμεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ.[29] Σέινο, κε ηελ εθαξκνγή 

ηεο μήξαλζεο, ππνινγίδεηαη θαη ε θαηά βάξνο πγξαζία ησλ δεηγκάησλ (ν ππνινγηζκφο 

γίλεηαη απφ ηε δηαθνξά ησλ ηηκψλ βάξνπο ηνπ δείγκαηνο πξηλ θαη κεηά ηελ μήξαλζή 

ηνπ). 

2.5 Δθρχιηζε ΜΑΔ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην ζεσξεηηθφ κέξνο, νη πνιηθνί δηαιχηεο ζεσξνχληαη πην 

απνηειεζκαηηθνί ζηελ πεξίπησζε ηεο εθρχιηζεο κε κηθξνθχκαηα θαζψο απνξξνθνχλ 

πην απνηειεζκαηηθά ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ωζηφζν, ε θαιή απφδνζε ελφο δηαιχηε ζηα 

κηθξνθχκαηα εμαξηάηαη ηφζν απφ ηε δηειεθηξηθή ζηαζεξά φζν θη 

απφ ην ζπληειεζηή δηάρπζήο ηνπ, ηα νπνία αλακέλεηαη λα είλαη 

πςειά γηα ηνπο δηαιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε απνηειεζκαηηθή επίδξαζε ησλ κηθξνθπκάησλ. Ζ 

απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ κηθξνθπκάησλ απφ θπηηθά 

ππνζηξψκαηα νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο πίεζεο εληφο ηνπ 

θπηηαξηθνχ πιηθνχ πνπ νδεγεί ζηε  δηάζπαζε ηεο θπηηαξηθήο 

δνκήο κε ηελ απειεπζέξσζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο, ην νπνίν 

απμάλεη ηελ απφδνζε ηεο δηαδηθαζίαο, ε νπνία εληζρχεηαη 

πεξαηηέξσ απφ ηελ πξνζεθηηθή επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ δηαιχηε 

πνπ αιιειεπηδξά κε ηα ζπζηαηηθά πξνο εθρχιηζε.[30] Δπνκέλσο, 

ε εθρχιηζε κε κηθξνθχκαηα απαηηεί ιηγφηεξν ρξφλν θαζψο είλαη 

γλσζηφ φηη επηηαρχλεη ηε δηαδηθαζία εθρχιηζεο θαη έρεη θαιχηεξε 

απφδνζε καδί κε κεησκέλε ρξήζε δηαιχηε ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

ζπκβαηηθέο θαη άιιεο πξνεγκέλεο ηερληθέο.[31] 

 

Πνξεία πεηξάκαηνο 

Οη θαηλνιηθέο νπζίεο ηεο απνμεξακέλεο νηλνιάζπεο εθρπιίζηεθαλ κε ηε βνήζεηα  

ησλ κηθξνθπκάησλ θαη κε δηαιχηε ην κίγκα αηζαλφιεο/λεξνχ γλσζηήο αλαινγίαο. ΢ε 

ζθαηξηθή θηάιε ησλ 100 mL, θάζε θνξά, ηνπνζεηείηαη 1 g θνληνξηνπνηεκέλνπ δείγκαηνο 

θαη ην κίγκα αηζαλφιεο/λεξνχ. ΢ηε ζπλέρεηα ε ζθαηξηθή θηάιε ηνπνζεηείηαη ζηελ 

ζπζθεπή ησλ κηθξνθπκάησλ, αθνχ πξψηα είρε ηνπνζεηεζεί κέζα ζηε θηάιε θαη 

καγλεηηθφο αλαδεπηήξαο γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο εθρχιηζεο, θαη ξπζκίδεηαη ε έληαζε ησλ 

Δηθφλα 2-1 ΢πζθεπή 

κηθξνθπκάησλ Discover 

LabMate, CEM. 
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κηθξνθπκάησλ, ε ζεξκνθξαζία θαη ηέινο ν ρξφλνο. Σν ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ παξνχζα κειέηε είλαη απηφ ηνπ αλνηρηνχ δνρείνπ (open vessel) κε ζχζηεκα 

αληηξξνήο δηαιπηψλ. Οη ζπλζήθεο ηεο εθρχιηζεο επηιέρζεθαλ βάζεη βηβιηνγξαθίαο 

θαζψο θαη κε ηε ρξήζε ηεο ζηαηηζηηθήο κεζφδνπ ηνπ Πεηξακαηηθνχ ΢ρεδηαζκνχ γηα ηε 

βέιηηζηε εθρχιηζε ησλ πεξηερφκελσλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ.[16] 

Μεηά ην πέξαο ηεο εθρχιηζεο, ην δείγκα δηεζείηαη κε ράξηηλν πηπρσηφ εζκφ. Έπεηηα, 

ην εθρχιηζκα ηνπνζεηείηαη ζε ζθαηξηθή θηάιε ησλ 100 mL θαη γίλεηαη ζπκπχθλσζε 

απηνχ κε ηε βνήζεηα πεξηζηξνθηθνχ εμαηκηζηήξα κέρξη μεξνχ ππνιείκκαηνο. Σν μεξφ 

ππφιεηκκα δπγίδεηαη, επαλαδηαιχεηαη ζε 5 mL ηνπ ίδηνπ δηαιχηε θαη απνζεθεχεηαη ζε 

γπάιηλα δνρεία ζηνπο 4oC.  

2.6 Μειέηε αληηνμεηδσηηθνχ πξνθίι νηλνιάζπεο 

Σν θαηλνιηθφ πεξηερφκελν πνιιψλ ππνζηξσκάησλ έρεη ζπζρεηηζζεί κε ηε 

δξαζηηθφηεηα ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο έλαληη ειεχζεξσλ ξηδψλ.[32], [33] Τπνγξακκίδεηαη 

φηη ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά κεηαμχ ηεο ζεκαζίαο ησλ φξσλ “αληηξηδηθή” (antiradical) θαη 

“αληηνμεηδσηηθή” (antioxidant) δξαζηηθφηεηα θαη φηη δελ ζπκπίπηνπλ απαξαηηήησο. Ζ 

αληηξηδηθή δξάζε ραξαθηεξίδεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ ελψζεσλ λα αληηδξνχλ κε 

ζπγθεθξηκέλε ξίδα in vitro, ελψ ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε είλαη νπζηαζηηθά ε ηθαλφηεηα 

αλαζηνιήο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο νμείδσζεο κέζα ζε έλα ζχζηεκα in vivo. Καηά ζπλέπεηα, 

ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ε αληηξηδηθή ηθαλφηεηα κηαο νπζίαο ή κίγκαηνο νπζηψλ, πνπ 

ππνινγίδεηαη κέζσ δνθηκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θάπνην είδνο ειεχζεξεο ξίδαο, δελ 

αληαπνθξίλεηαη ζηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε πνπ έρεη ε νπζία ή ην κείγκα ζε θάπνην 

ππφζηξσκα.[34] Δίλαη ινγηθφ, φκσο, λα ππνζέηνπκε φηη εθφζνλ ην ππφ εμέηαζε δείγκα 

έρεη απμεκέλε ηθαλφηεηα ζάξσζεο κηαο ειεχζεξεο ξίδαο in vitro, ηφηε ελδέρεηαη λα είλαη 

δξαζηηθφ αληηνμεηδσηηθφ.[35] 

΢ην παξφλ πείξακα ηξείο ήηαλ νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

 Ζ κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ νιηθψλ θαηλνιηθψλ Folin – 

Ciocalteu 

 Ζ κέζνδνο απνηίκεζεο ηεο αληηξηδηθήο δξάζεο ABTS•+ 

 Ζ κέζνδνο απνηίκεζεο ηεο αλαγσγηθήο θαη αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο FRAP 

Οη κέζνδνη απηνί εθαξκφζηεθαλ ηφζν ζηα εθρπιίζκαηα ηεο νηλνιάζπεο φζν θαη 

ζηα ζπκππθλσκέλα ππεξθείκελα.  
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2.6.1 Μέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ νιηθψλ θαηλνιηθψλ Folin 

– Ciocalteu 

Σν νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν ηφζν ησλ εθρπιηζκάησλ νηλνιάζπεο φζν θαη ηνπ 

ζπκππθλσκέλνπ ππεξθείκελνπ ππνινγίζηεθε κε ηε ρξήζε ηνπ αληηδξαζηεξίνπ Folin–

Ciocalteu (F–C). Ζ κέζνδνο Folin-Ciocalteu είλαη κία θαζκαηνθσηνκεηξηθή ηερληθή πνπ 

βαζίδεηαη ζε κηα ρξσκαηνκεηξηθή νμεηδναλαγσγηθή αληίδξαζε κε ηελ νπνία 

πξνζδηνξίδεηαη ην νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν ησλ θπζηθψλ πξντφλησλ.  

Σν αληηδξαζηήξην Folin–Ciocalteu ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά ην 1972 απφ ηνπο Folin 

θαη Ciocalteu γηα ηε κέηξεζε ηεο ηπξνζίλεο θαη αξγφηεξα, πξνζαξκφζηεθε απφ ηνπο 

Singleton and Joseph γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπλνιηθψλ θαηλνιηθψλ νπζηψλ ζε 

νίλνπο.[29] 

Σν αληηδξαζηήξην F–C απνηειείηαη απφ άιαηα ηνπ κνιπβδαηλίνπ (Mo) θαη ηνπ 

βνιθξακίνπ (W). ΢ε αιθαιηθφ πεξηβάιινλ, ε θαηλνιηθή έλσζε νμεηδψλεηαη, θαη ην 

αληηδξαζηήξην αλάγεηαη πξνο νμείδηα πνπ έρνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ θπαλφ ρξψκα ηνπ 

πεληαζζελνχο κνιπβδαηλίνπ.[35] 

Ζ έληαζε ηνπ ρξψκαηνο είλαη αλάινγε ηνπ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ, ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ νπνίνπ εθθξάδεηαη ζε ηζνδχλακα ελφο επηιεγκέλνπ πξνηχπνπ.[29] 

Παξ‟ φιν πνπ ν κεραληζκφο ηεο αληίδξαζεο δελ έρεη κειεηεζεί επαξθψο, ε κέζνδνο 

πξνζδηνξηζκνχ είλαη απιή, πξαθηηθή θαη κε αλαπαξαγψγηκα απνηειέζκαηα.[36] 

 

 

Δηθφλα 2-2 Αληίδξαζε γαιιηθνχ νμένο κε κνιπβδέλην, ζπζηαηηθφ ηνπ Folin-Ciocalteau 

αληηδξαζηεξίνπ 
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Πνξεία πεηξάκαηνο 

Ζ κέζνδνο πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ παξνχζα κειέηε, κε ειάρηζηεο ηξνπνπνηήζεηο, 

είλαη κηα κηθξνκέζνδνο κε φζν ην δπλαηφλ ειάρηζηε ρξήζε αληηδξαζηεξίσλ θαη 

δηαιπηψλ, πνπ εθαξκφδεηαη σο αλάιπζε ξνπηίλαο ζε δείγκαηα ηξνθίκσλ θαη πνηψλ.[37] 

Αξρηθά, παξαζθεπάδεηαη ην θνξεζκέλν δηάιπκα αλζξαθηθνχ λαηξίνπ Na2CO3. ΢ε 

800,0 mL απεζηαγκέλνπ H2O δηαιχνληαη 200,00 g άλπδξνπ αλζξαθηθνχ λαηξίνπ 

(Na2CO3) κε ηε βνήζεηα ηνπ βξαζκνχ. Αθνχ επαλέιζεη ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, 

πξνζηίζεληαη ~80 g θξπζηάιισλ Na2CO3, θαη ην δηάιπκα αθήλεηαη γηα 24 h. Σέινο, 

θηιηξάξεηαη θαη αξαηψλεηαη κέρξη ηα 1,00 L απεζηαγκέλνπ H2O. Σν δηάιπκα απηφ κέλεη 

ζηαζεξφ θαη θαηάιιειν γηα ρξήζε γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Ωο πξφηππε θαηλνιηθή νπζία γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο θακπχιεο ζπζρέηηζεο 

επηιέρζεθε ην γαιιηθφ νμχ (gallic acid, GA). Παξαζθεπάδεηαη stock δηάιπκα απηήο, 

ζπγθέληξσζεο 5 g GA/L. 0,500 g GA δηαιχνληαη πιήξσο ζε 10,0mL αηζαλφιεο, θαη 

αξαηψλνληαη κε απεζηαγκέλν H2O κέρξη ηα 100,00 mL. Γηαηεξείηαη ζην ςπγείν κέρξη 2 

εβδνκάδεο. Απφ ην stock δηάιπκα παξαζθεπάδνληαη πδαηηθά δηαιχκαηα ζπγθεληξψζεσλ 

απφ 25 κέρξη 500 mg GA/L, θάζε δηαθνξεηηθή εκέξα ζεηξάο πεηξακάησλ. 

Ζ κεηέπεηηα πεηξακαηηθή πνξεία γηα ηα εθρπιίζκαηα θαη ηα ζπκππθλψκαηα ηεο 

νηλνιάζπεο θαη ησλ πξφηππσλ δηαιπκάησλ πεξηγξάθεηαη αθνινχζσο. ΢ε πιαζηηθέο 

θπςειίδεο ησλ 4,0 mL, κε ηε ρξήζε ειεθηξνληθψλ πηπεηηψλ ηνπνζεηνχληαη 10 κL 

πξνηχπνπ. Γηα ηνλ ΢ρεδηαζκφ ΢άξσζεο ησλ εθρπιηζκάησλ θαη ην κνληέιν Box-Behnken 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 5,0 κL δείγκαηνο. Γηα ηα εθρπιίζκαηα απφ δηάθνξα είδε νηλνιάζπεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 5,0 κL, ελψ γηα ηα ζπκππθλψκαηά ηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 1,0 κL, 

2,0 κL θαη 5,0 κL αλάινγα κε ην εμεηαδφκελν δείγκα, 2.500,0 κL απεζηαγκέλνπ H2O θαη 

200,0 κL αληηδξαζηεξίνπ F–C (βηνκεραληθά παξαζθεπαζκέλν). Αθνινπζεί ηζρπξή 

αλάδεπζε θαη κεηά απφ αλακνλή 8 min ζε ζθφηνο, πξνζηίζεληαη 500,0 κL θνξεζκέλνπ 

δηαιχκαηνο Na2CO3, θαη ην κίγκα αλαδεχεηαη μαλά. Έπεηηα, νη θπςειίδεο ηνπνζεηνχληαη 

γηα 30 min ζε πδξφινπηξν ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο 40°C, ζε ζπλζήθεο ζθφηνπο. Αθνχ 

αλαπηπρζεί ην επηζπκεηφ κπιε ρξψκα θαη ην πεξηερφκελν ησλ θπςειίδσλ απνθηήζεη ηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ηφηε κεηξάηαη ζε θαζκαηνθσηφκεηξν ε απνξξφθεζε ζηα 

750 nm (A750nm) γηα θάζε δείγκα ή πξφηππν. Ζ δηφξζσζε ζην ζθάικα ηεο ηηκήο ηεο 

απνξξφθεζεο εμαηηίαο ηνπ δηαιχηε ησλ δεηγκάησλ θαη ησλ πξνηχπσλ γίλεηαη κε “ηπθιφ” 

δείγκα. 

Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη νη πξνζδηνξηζκνί έγηλαλ ηνπιάρηζηνλ εηο ηξηπινχλ (3 

δηαθνξεηηθέο θπςειίδεο) γηα θάζε δείγκα ή δηάιπκα ηεο πξφηππεο νπζίαο θάζε θνξά, 
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ελψ δηαθνξεηηθέο ζεηξέο πεηξακάησλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε κηα εκέξα, αιιά θαη ζε 

δηαθνξεηηθέο εκέξεο.  

Έθθξαζε ησλ απνηειεζκάησλ 

Γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ θαηαζθεπάδεηαη γξαθηθά ε πξφηππε θακπχιε 

κέζσ ηεο νπνίαο ππνινγίδεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ 

δεηγκάησλ εθθξαζκέλε ζε ηζνδχλακα ηνπ γαιιηθνχ νμένο (Gallic Acid Equivalents, 

GAE). 

2.6.2 Δθηίκεζε ηθαλφηεηαο δέζκεπζεο αλάζρεζεο ηεο ζηαζεξήο ειεχζεξεο ξίδαο 

ABTS●+ [2,2'-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)] 

Δίλαη κηα ζρεηηθά πξφζθαηα αλαπηπγκέλε δνθηκή απφ ηνπο Miller θ.ά. (1993) ζηελ 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ε ξίδα ABTS●+[2,2'-αδηλν-δηο(3-αηζπινβεδνζεηαδνιηλν-6-

ζνπιθνληθφ νμχ] θαη εθαξκφδεηαη εμίζνπ ζε ιηπφθηια θαη πδξφθηια αληηνμεηδσηηθά.[38], 

[39] Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αληηξηδηθήο ηζρχνο δηάθνξσλ 

νπζηψλ, κεηαμχ απηψλ θαη ησλ θαηλνιηθψλ, βαζίδεηαη ζε κηα αληίδξαζε 

απνρξσκαηηζκνχ θαη έρεη βειηηζηνπνηεζεί απφ ηνπο Re θ.ά. ην 1999. Ζ κνλνθαηηνληηθή 

ξίδα ABTS●+ ρξψκαηνο κπιε-πξάζηλνπ (κέγηζην απνξξφθεζεο ζηα 734 nm) 

ζρεκαηίδεηαη άκεζα απφ ηελ νμείδσζε ηνπ κε ξηδηθνχ κνξίνπ ABTS κε ππεξεζεηηθφ 

θάιην. Παξνπζία κνξίσλ πνπ είλαη δφηεο πδξνγφλνπ, ε ξίδα ABTS●+ κεηψλεηαη πνζνηηθά 

αλάινγα κε ηε δξαζηηθφηεηα ηνπ δφηε πδξνγφλνπ, ηε ζπγθέληξσζή ηνπ θαη ηε δηάξθεηα 

ηεο αληίδξαζεο.[39] 

Ζ ζάξσζε ηεο ξίδαο ABTS●+πξαγκαηνπνηείηαη είηε κε ηε κεηαθνξά ελφο πδξνγφλνπ 

είηε κε ηε κεηαθνξά ελφο ειεθηξνλίνπ απφ κηα αληηξηδηθή έλσζε (AH). 

ABTS●+ (κπιε-πξάζηλν ρξψκα) + AH → ABTS (άρξσκν) + [AH]●+ 

ABTS●+(κπιε-πξάζηλν ρξψκα) + AH → ABTS-H (άρξσκν) + A●[35] 

Δίλαη κηα γξήγνξε, ιεηηνπξγηθά απιή θαη αθξηβήο δηαδηθαζία γηα ηε ζπζηεκαηηθή 

εθηίκεζε ηεο ηθαλφηεηαο ζάξσζεο ειεπζέξσλ ξηδψλ δηάθνξσλ εθρπιηζκάησλ απφ 

θπηηθά πιηθά θαη ηξφθηκα πνπ κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζε κεγάιε θιίκαθα.[36] 
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Δηθφλα 2-3 Γνκή ηεο ξίδαο ABTS
●+

 πνπ απνξξνθά ζηα 734 nm 

Πνξεία Πεηξάκαηνο 

Πξψην ζηάδην απνηειεί ε δεκηνπξγία ηεο ξίδαο ABTS●+. Παξαζθεπάδεηαη, ινηπφλ, 

πδαηηθφ δηάιπκα πνπ πεξηέρεη ελ δηαιχζεη ηελ νπζία ABTS ζπγθέληξσζεο 7,00 mΜ θαη 

ππεξζεηηθφ λάηξην (Na2S2O8) ζε ζπγθέληξσζε 2,45 mM. Σν κείγκα αθήλεηαη 16 h ζην 

ζθνηάδη θαη ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Ζ νμείδσζε ηεο ABTS απφ ηα ππεξζεηηθά ηφληα 

μεθηλά θαηεπζείαλ, αιιά ε ζηνηρεηνκεηξία ηεο αληίδξαζεο είλαη 1,0:0,5, νπφηε ε 

νμείδσζε ζα είλαη αηειήο. Ζ ξίδα ππφ ηε κνξθή ηνπ κνλνχ θαηηφληνο είλαη ζηαζεξή γηα 

πάλσ απφ δχν εκέξεο απνζεθεπκέλε ζε ζθνηάδη θαη ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

΢ηελ αξρή θάζε ζεηξάο πεηξακάησλ, ην δηάιπκα ηεο ξίδαο αξαηψλεηαη θαηάιιεια κε 

αηζαλφιε ψζηε λα δίλεη ηηκή απνξξφθεζεο Α734nm ≈ 0,70±0,02. Ωο πξφηππε νπζία 

ρξεζηκνπνηείηαη ε Trolox, ηεο νπνίαο παξαζθεπάδεηαη ην stock αηζαλνιηθφ δηάιπκα 

0,006 M, θαη απφ απηφ δηαιχκαηα ζπγθεληξψζεσλ απφ 0,20 έσο 1,50 mM. Σα 

δηαιχκαηα ηεο πξφηππεο νπζίαο πξέπεη λα είλαη πξφζθαηα παξαζθεπαζκέλα. Όια ηα 

δείγκαηα, εθρπιίζκαηα θαη ζπκππθλψκαηα, ζηελ παξνχζα κέζνδν αξαηψζεθαλ ζε 

αλαινγία 1:14. ΢ε πιαζηηθέο θπςειίδεο ηνπνζεηήζεθαλ 10,0 κL αξαησκέλνπ 

εθρπιίζκαηνο θαη 5κL θαη 2κL, γηα νξηζκέλα δείγκαηα, ζπκππθλψκαηνο θαη 15 κL 

πξνηχπνπ κε 3000,0 κL αξαησκέλνπ δηαιχκαηνο ABTS●+ θαη αλαδεχνληαη ζην ζθνηάδη 

γηα 1 min. H απνξξφθεζε Α734nm κεηξάηαη κεηά ηελ πάξνδν 5 min. Τπνινγίδεηαη, ηέινο, 

κέζσ “ηπθιψλ” δεηγκάησλ ην αξλεηηθφ ζθάικα πνπ πξνθαιείηαη ζηηο ηηκέο ηεο 

απνξξφθεζεο απφ ηνλ φγθν ησλ δηαιπηψλ ησλ δεηγκάησλ θαη ησλ πξφηππσλ 

δηαιπκάησλ. Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη νη πξνζδηνξηζκνί έγηλαλ ηνπιάρηζηνλ εηο 
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ηξηπινχλ (3 δηαθνξεηηθέο θπςειίδεο) γηα θάζε δείγκα ή δηάιπκα ηεο πξφηππεο νπζίαο 

θάζε θνξά, ελψ δηαθνξεηηθέο ζεηξέο πεηξακάησλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε κηα εκέξα, 

αιιά θαη ζε δηαθνξεηηθέο εκέξεο. 

Έθθξαζε ησλ απνηειεζκάησλ  

Ζ δνθηκή ηεο ABTS●+ παξέρεη κηα εθηίκεζε γηα ηε δξαζηηθφηεηα ησλ δεηγκάησλ 

απέλαληη ζηε ζπγθεθξηκέλε ξίδα, ε νπνία εθθξάδεηαη σο ζπγθέληξσζε απηψλ ζε 

ηζνδχλακα ηεο πξφηππεο νπζίαο Trolox (Trolox Equivalents, TE) κέζσ ηεο θακπχιεο 

ζπζρέηηζεο. 

2.6.3 Μέζνδνο FRAP 

Ζ κέζνδνο FRAP αλαπηχρζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνπο Benzie θαη Strain[40] γηα 

ηνλ θαζνξηζκφ ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ηνπ πιάζκαηνο ηνπ αίκαηνο θαη απφ ηφηε 

έρεη ηξνπνπνηεζεί γηα ηελ ρξήζε ηεο θαη ζε άιια θπζηθά πξντφληα φπσο ηα θπηηθά 

εθρπιίζκαηα. Ζ δνθηκή FRAP είλαη κία γξήγνξε θαη άκεζε θαζκαηνθσηνκεηξηθή 

κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο ζπλνιηθήο αληηνμεηδσηηθήο δχλακεο (αλαγσγηθήο ηθαλφηεηαο) 

ελφο ηξνθίκνπ θαη ζηεξίδεηαη ζηελ αλαγσγή, θάησ απφ φμηλεο ζπλζήθεο (pH=3.6), ηνπ 

θίηξηλνπ ζπκπιφθνπ Fe(ΗΗΗ)–ηξηππξίδπιν-ηξηαδίλε (ferric-tripyridyltriazine) ζε δηζζελή 

κνξθή, πνπ απνθηά έληνλν κπιε ρξψκα θαη απνξξνθά ζηα 593 nm. Ο κεραληζκφο ηεο 

αληίδξαζεο θαίλεηαη παξαθάησ:  

FRAP: [Fe(III) (TPTZ)2]
3+ +ArOΖ → [Fe(II) (TPTZ)2]

2+ (Μπιε) + ΑrΟ● + Ζ+ 

φπνπ ΑrΟH= θαηλνιηθφ αληηνμεηδσηηθφ, TPTZ: 2,4,6-ηξη-(2-ππξηδπι-)-ηξηαδίλε.  

 

Πνξεία πεηξάκαηνο 

΢ηε κέζνδν απηή, ην άιαο ηνπ ηξηζζελνχο ζηδήξνπ  Fe(III)(TPTZ)2Cl3 (TPTZ= 2,4,6-

ηξηππηηδηιν-s-ηξηαδίλε) ρξεζηκνπνηείηαη σο νμεηδσηηθφ. Σν νμεηδναλαγσγηθφ δπλακηθφ 

ηνπ άιαηνο ηνπ Fe(III) (~0,70 V) είλαη φκνην κε απηφ ηνπ ABTS*+ (~0,68 V).[41] Ζ 

κέζνδνο ιακβάλεη ρψξα ζε φμηλεο ζπλζήθεο (pH=3,6) θαη πεξηιακβάλεη ηελ αθφινπζε 

δηαδηθαζία. Πξψηα πξνεηνηκάδεηαη ην ξπζκηζηηθφ δηάιπκα (Ρ.Γ.) CH3COOH-CH3COONa 

κε pH 3,6 κε αλάκημε νμηθνχ άιαηνο θαη απεζηαγκέλνπ λεξνχ. ΢ηε ζπλέρεηα 

παξαζθεπάδεηαη δηάιπκα HCl ζπγθέληξσζεο 40 mM. Γίλεηαη κίμε ηνπ HCl 40 mM κε 

ζηεξεφ TPTZ γηα ηελ παξαζθεπή δηαιχκαηνο TPTZ ζπγθέληξσζεο 10 mM. 

Πξνεηνηκάδεηαη πδαηηθφ δηάιπκα FeCl3 * 6H2O ζπγθέληξσζεο 20 mM. Σν δηάιπκα 
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δηαηεξήζεθε ζην ςπγείν θαιπκκέλν κε αινπκηλφραξην. Δλ ζπλερεία, πξνεηνηκάδνληαη ηα 

πξφηππα δηαιχκαηα Fe(II) ζπγθέληξσζεο 100-1800 κM γηα ηε δεκηνπξγία πξφηππεο 

θακπχιεο. Σέινο, εηνηκάδεηαη ην αληηδξαζηήξην FRAP κε κίμε 5,00 mL ξπζκηζηηθνχ 

δηαιχκαηνο (+) 500 κL TPTZ (+) 500 κL  FeCl3* 6H2O. Σν αληηδξαζηήξην FRAP 

δηαηεξείηαη ζην ζθνηάδη.  

΢ηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε θάζε θπςειίδα 10κL αξαησκέλνπ εθρπιίζκαηνο θαη 

1κL ζπκππθλψκαηνο, 1950 κLH2O, 500 κL Ρ.Γ. θαη 900 κL αληηδξαζηεξίνπ FRAP. Όια 

ηα δείγκαηα παξέκεηλαλ ζε πδαηφινπηξν 40νC γηα 60 min θαη χζηεξα κεηξήζεθε ζην 

θσηφκεηξν ε απνξξφθεζή ηνπο ζην Α595.  

Έθθξαζε ησλ απνηειεζκάησλ  

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ηεο Α595 πξφηππεο θακπχιεο θαη ησλ δεηγκάησλ 

πνζνηηθνπνηήζεθε ν Fe(II)πνπ βξίζθεηαη ζηα δείγκαηα. Ο Fe(II) είλαη ην απνηέιεζκα ηεο 

αλαγσγηθήο αληίδξαζεο ηνπ ζπκπιφθνπ Fe(IΗI) κε ηα αληηνμεηδσηηθά θαη επνκέλσο ε 

αληηνμεηδσηηθή ηζρχο κπνξεί λα εθθξαζηεί κε ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηνπ Fe(II). 

2.7 Μέζνδνο Δπηθαλεηψλ Απφθξηζεο 

Ζ Μέζνδνο Απφθξηζεο Δπηθαλεηψλ εθαξκφδεηαη γηα λα θαζνξίζεη ηηο θαηάιιειεο 

πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο ηεο εθρχιηζεο κε κηθξνθχκαηα γηα ηελ πνζνηηθή αλάθηεζε ησλ 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ απφ ηα εθρπιίζκαηα ηεο νηλνιάζπεο. Αξρηθά εθαξκφδεηαη ν 

΢ρεδηαζκφο ΢άξσζεο δχν επηπέδσλ θαη 8 πεηξακάησλ, 23 standard designs [Box, 

Hunter & Hunter][42], κε δχν θεληξηθά ζεκεία, κε ζθνπφ ηελ νξηνζέηεζε ησλ ηηκψλ ησλ 

ζεκαληηθψλ παξαγφλησλ ηεο έληαζεο ησλ κηθξνθπκάησλ (Watt, x1) , ηνπ ρξφλνπ (min, 

x2) θαη ηεο αλαινγίαο δηαιχηε/ζηεξενχ (mL/g, x3). ΢ηε ζπλέρεηα, βάζεη ησλ 

πξνεγνχκελσλ απνηειεζκάησλ,  πξαγκαηνπνηείηαη ν ζρεδηαζκφο Box-Behken ηξηψλ 

επηπέδσλ, 16 πεηξακάησλ, 3**[K-p] and Box – Behnken designs, ν νπνίνο 

πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο επαλαιήςεηο θεληξηθψλ ζεκείσλ γηα λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε 

ηξηψλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ ηεο δηαδηθαζίαο εθρχιηζεο, ηζρχο κηθξνθπκάησλ (W, 

Υ1), ρξφλνο εθρχιηζεο (min, X2) θαη αλαινγία δηαιχηε/ζηεξενχ (mL/g, Υ3). 

Δπεηδή, θάζε κεηαβιεηή αλαθέξεηαη ζε δηαθνξεηηθέο θπζηθέο κνλάδεο θαη έρεη 

μερσξηζηφ εχξνο πεηξακαηηθψλ ηηκψλ, ε ζεκαζία απηψλ ησλ παξακέηξσλ κπνξεί λα 

εθηηκεζεί επθνιφηεξα φηαλ επίπεδά ηνπο θαλνληθνπνηνχληαη θαη θσδηθνπνηνχληαη ζε 

ζπγθξίζηκεο ηηκέο. Ζ ζρέζε κεηαμχ ησλ θσδηθνπνηεκέλσλ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ 

εθθξάδεηαη κε ηελ αθφινπζε εμίζσζε (1): 
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xi = (Xi-X0) / ΓΥ,i = 1,2,3, ... (1) 

φπνπ xi: ε θσδηθνπνηεκέλε ηηκή γηα ηελ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, Xi: ε πξαγκαηηθή ηηκή γηα 

ηελ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, X0: ε πξαγκαηηθή ηηκή γηα ηελ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ζην 

θεληξηθφ ζεκείν, ΓΥ: ε ηηκή βάζεη ηεο νπνίαο αιιάδεη ε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή. Ζ 

πξαγκαηηθέο ηηκέο θαη νη θσδηθνπνηεκέλεο βξίζθνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-3 θαη 3-7 

αληίζηνηρα. 

Σα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ησλ BBD θαη MAE πξνζαξκφδνληαη ζε κία δεπηεξνηαγή 

πνιπσλπκηθή ζπλάξηεζε, ε νπνία ζρεηίδεη ηηο απνθξίζεηο ησλ πεηξακάησλ κε ηηο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε ζπλάξηεζε (2): 

(2) 

Όπνπ y: ε απφδνζε ηεο εθρχιηζεο ζε νιηθά θαηλνιηθά (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή), Ao: 

ζηαζεξφο φξνο ηεο ζπλάξηεζεο, Ai, Aii θαη Aij: ππνινγηζκέλνη ζπληειεζηέο ηνπ Box – 

Behnken ζρεδίνπ, Υi
2, Υi θαη Xj: ηα επίπεδα ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ηεηξαγσληθέο, γξακκηθέο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο απηψλ ησλ 

κεηαβιεηψλ ζηελ απφθξηζε, αληίζηνηρα. 

2.8 ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ ησλ Πεηξακαηηθψλ 

ζρεδηαζκψλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο Statistica 

(Version 10, StatSoft, Inc., USA). Οη ππνινγηζκνί έγηλαλ κε επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95% 

θαη ηηκέο p ≤ 0,05, ππνδεηθλχνληαο φηη έλαο παξάγνληαο είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφο.   
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3. ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ - ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

3.1 Πξνθαηαξθηηθά Πεηξάκαηα 

΢ηα πξνθαηαξθηηθά πεηξάκαηα πνπ δηεμήρζεζαλ, ρξεζηκνπνηήζεθε δείγκα ιεπθήο 

νηλνιάζπεο ηεο πνηθηιίαο ΢αββαηηαλφ. Γλσξίδνληαο απφ πξνεγνχκελεο κειέηεο φηη ην 

νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν ιεπθψλ πνηθηιηψλ δελ είλαη πςειφ, επηιέρζεθε ην 

ζπγθεθξηκέλν δείγκα κε ζθνπφ ηε δηαζθάιηζε κέγηζηεο απφδνζεο ηφζν γηα ηηο 

νηλνιάζπεο ησλ ιεπθψλ φζν θαη γηα απηέο ησλ εξπζξψλ πνηθηιηψλ. Γηα ηελ εμέηαζε ηεο 

απφδνζεο ησλ δηάθνξσλ παξαγφλησλ ηεο εθρχιηζεο κε ηε ρξήζε κηθξνθπκάησλ 

(ΜΑΔ), ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο Folin-Ciocalteu γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ Οιηθνχ 

Φαηλνιηθνχ Πεξηερνκέλνπ (TPC-Total Phenolic Content). Ζ ζπγθέληξσζε  ησλ νιηθψλ 

θαηλνιηθψλ εθθξάζηεθε ζε mg ηζνδχλακσλ ηνπ γαιιηθνχ νμένο (GAE-Gallic Acid 

Equivalents) αλά g ηδήκαηνο θαη αλά g ππεξθείκελνπ, αληίζηνηρα. Μηα αληηπξνζσπεπηηθή 

θακπχιε ζπζρέηηζεο ηεο πξφηππεο έλσζεο ηνπ γαιιηθνχ νμένο παξαηίζεηαη ζην 

Παξάξηεκα. Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R) θάζε θακπχιεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ζεσξήζεθε αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθή (R>0,95). 

3.1.1 Δπίδξαζε ησλ δηαιπηψλ θαηά ηελ ΜAE 

Ο κεραληζκφο  ηεο εθρχιηζεο κε κηθξνθχκαηα βαζίδεηαη ζηε ζέξκαλζε κέζσ  ηεο 

ηνληηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ηεο δηπνιηθήο πεξηζηξνθήο. Όηαλ ηα κηθξνθχκαηα 

αιιειεπηδξνχλ κε πνιηθνχο δηαιχηεο.[25] 

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ δηαιχηε απνηειεί έλαλ απφ ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο 

πνπ επεξεάδεη ηελ εθρχιηζε. Ζ επηινγή ηνπ κπνξεί λα βαζίδεηαη ζηελ δηαιπηφηεηά ηνπ, 

ζηελ αιιειεπίδξαζε δηαιχηε-ππνζηξψκαηνο θαη ζηελ ηθαλφηεηα ηνπ δηαιχηε λα 

απνξξνθά ηα κηθξνθχκαηα. Οη δηαιχηεο πνπ δελ απνξξνθνχλ ηα κηθξνθχκαηα δελ 

ζεξκαίλνληαη, ελψ απηνί κε θαιή απνξξνθεηηθή ηθαλφηεηα κηθξνθπκάησλ ζεξκαίλνληαη 

γξεγνξφηεξα θη έηζη επηηπγράλεηαη ε θαιχηεξε δπλαηή εθρχιηζε.[25], [43] 

Γεληθά, ε αηζαλφιε, ε κεζαλφιε θαη ην λεξφ, θαζψο θαη ηα κίγκαηα απηψλ είλαη νη πην 

ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνη δηαιχηεο γηα ηελ εθρχιηζε θαηλνιηθψλ κε κηθξνθχκαηα.[6], 

[43] Οη πνιηθνί δηαιχηεο φπσο, ε αηζαλφιε θαη ε κεζαλφιε, θαζψο θαη ηα ηνληηθά 

δηαιχκαηα (ζπλήζσο πδαηηθά δηαιχκαηα), απνξξνθνχλ έληνλα ηελ ελέξγεηα ησλ 

κηθξνθπκάησλ ιφγσ ηεο δηαξθνχο δηπνιηθήο ξνπήο. Ο βαζκφο απνξξφθεζεο ηεο 
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ελέξγεηαο ησλ κηθξνθπκάησλ απμάλεηαη φζν απμάλεη ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά. Απηή ε 

ηζρπξή απνξξφθεζε απμάλεη ηε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο, κε 

απνηέιεζκα ηελ δηάξξεμε ησλ θπηηάξσλ θαη ηελ απειεπζέξσζε ησλ ζπζηαηηθψλ ζην 

δηαιχηε.[43] 

΢ηελ παξνχζα κειέηε εμεηάζζεθε ε ρξήζε αηζαλφιεο, λεξνχ θαη κίγκαηνο 

αηζαλφιεο/λεξνχ ζε αλαινγία 1:1. Σν κίγκα αηζαλφιεο/λεξνχ ήηαλ απηφ ην νπνίν 

επηιέρζεθε γηα ηελ εθρχιηζε ηεο νηλνιάζπεο βάζεη ηεο Folin-Ciocalteu φπσο θαίλεηαη 

θαη ζηνλ Πίλαθα 3-1.  

 

Πίλαθαο 3-1 ΢χγθξηζε ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ ησλ επηιεγκέλσλ δηαιπηψλ 

Γηαιχηεο (mL, v/v) 
Υξφλνο 

(min) 

Ηζρχο ΜΑΔ 

(Watt) 

Οιηθφ Φαηλνιηθφ Πεξηερφκελν (mg 

GAE/ g απνμεξακέλνπ ηδήκαηνο 

νηλνιάζπεο) 

Αηζαλφιε 10 100 1,60 (±0,21)α 

Νεξφ 10 100 0,46 (±0,21)α 

Αηζαλφιε:Νεξφ 1:1 10 100 2,034(±0,064)α 

α = Μέζνο φξνο ± Σππηθή Απφθιηζε 

Βάζεη ηεο ππάξρνπζαο βηβιηνγξαθίαο, ε ζχγθξηζε ηεο θαηαιιειφηεηαο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί κέρξη ζήκεξα δείρλνπλ φηη ηα 

πδαηναιθννιηθά δηαιχκαηα παξέρνπλ αξθεηά πςειή απφδνζε επί ησλ ζπλνιηθψλ 

εθρπιηζκάησλ, αλ θαη δελ είλαη ηδηαίηεξα εθιεθηηθά γηα ηηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηα ππνιείκκαηα νηλνπνίεζεο.[2] Απηφ 

επηβεβαηψλεηαη θη απφ ηελ παξαπάλσ δνθηκή.  

3.2 Πεηξακαηηθφο ΢ρεδηαζκφο – Βειηηζηνπνίεζε ΜΑΔ 

3.2.1 ΢ρεδηαζκφο ΢άξσζεο ησλ θξίζηκσλ παξακέηξσλ γηα ηε Βειηηζηνπνίεζε 

ηεο απφδνζεο ΜΑΔ ζε Οιηθά Φαηλνιηθά 

Ο φξνο ΢ρεδηαζκφο ΢άξσζεο αλαθέξεηαη ζε έλα πεηξακαηηθφ ζρεδηαζκφ πνπ έρεη 

σο ζηφρν λα βξεη ηνπο ιίγνπο ζεκαληηθνχο παξάγνληεο απφ κηα ιίζηα πνιιψλ πηζαλψλ 

παξαγφλησλ. Δλαιιαθηηθά, αλαθεξφκαζηε ζε έλα ζρεδηαζκφ φπσο ηνλ ΢ρεδηαζκφ 

΢άξσζεο, αλ ν πξσηαξρηθφο ζθνπφο ηνπ είλαη λα εληνπίζεη ηηο ζεκαληηθφηεξεο θχξηεο 

επηδξάζεηο, παξά ηηο επηπηψζεηο ηεο αιιειεπίδξαζεο. Οη ηηκέο ησλ παξαγφλησλ 

πεξηνξίδνληαη κφλν απφ ηα θπζηθά φξηα πνπ πξνθχπηνπλ φπσο γηα παξάδεηγκα ην 
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κέγεζνο ηεο θηάιεο πνπ εθαξκφδεη ζηε ζπζθεπή ησλ κηθξνθπκάησλ θ.ιπ. Ο ΢ρεδηαζκφο 

΢άξσζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε είρε σο ζθνπφ ηνλ εληνπηζκφ ησλ νξηαθψλ ηηκψλ ησλ 

παξαγφλησλ πνπ έρνπλ ηεζεί σο ζεκαληηθνί. Απηνί νη παξάγνληεο είλαη ν ρξφλνο (min), 

ε ηζρχο ησλ κηθξνθπκάησλ θαη ε αλαινγία δηαιχηε/ζηεξενχ (mL/g). Γηα ην ιφγν απηφ, 

εθαξκφζηεθε ην πιήξσο παξαγνληηθφ πεηξακαηηθφ ζρέδην 23Standard Designs [Box, 

Hunter&Hunter][42] ελψ νη ηηκέο ησλ παξαγφλησλ θσδηθνπνηήζεθαλ θαη ηα πεηξάκαηα 

έγηλαλ κε ηπραία ζεηξά πξνθεηκέλνπ λα απνηξαπεί θάπνην ζπζηεκαηηθφ ζθάικα. Σα 

πεηξάκαηα θαη νη απνθξίζεηο ηνπο ζε θάζε ζπλδπαζκφ ηηκψλ ησλ παξαγφλησλ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-2. 

Πίλαθαο 3-2 Πεηξακαηηθέο ηηκέο ΢ρεδηαζκνχ ΢άξσζεο ησλ νξηαθψλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ πξνο 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ΜAE νιηθψλ θαηλνιηθψλ 

Αξηζκφο 

Γνθηκήο 

x1 (Ηζρχο 

ΜW, Watt) 

x2 (Υξφλνο, 

min) 

x3 (Αλαινγία 

δηαιχηε/ζηεξενχ, 

g/L) 

Απφδνζε 

εθρχιηζεο (mg 

GAE/ g μεξνχ 

ηδήκαηνο 

νηλνιάζπεο) 

(λ=3)* 

5 -1 -1 1 1,99±0,26 

6 1 -1 1 1,27±0,57 

8 1 1 1 1,36±0,22 

4 1 1 -1 2,440±0,074 

2 1 -1 -1 1,92±0,21 

1 -1 -1 -1 1,76±0,18 

3 -1 1 -1 1,99±0,86 

7 -1 1 1 3,31±0,56 

*φπνπ λ αξηζκφο επαλαιήςεσλ 

 

Οη πξαγκαηηθέο θαη νη θσδηθνπνηεκέλεο ηηκέο δίλνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 3-3. 

 

Πίλαθαο 3-3 Πίλαθαο πξαγκαηηθψλ θαη νη θσδηθνπνηεκέλσλ ηηκψλ γηα ηνλ ΢ρεδηαζκφ ΢άξσζεο 

Κσδηθνπνηεκέλεο ηηκέο - 1 0 + 1 

Υξφλνο (min) 5 - 20 

Έληαζε Μηθξνθπκάησλ 

(Watt) 
50 - 120 

Αλαινγία ζηεξενχ/ 

δηαιχηε (mL/g) 
1:10 - 50:1 
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Ζ απφδνζε ζε νιηθά θαηλνιηθά θπκάλζεθε απφ 1,27 εσο 3,31 mg GAE αλά g 

απνμεξακέλνπ ηδήκαηνο νηλνιάζπεο. Ζ αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο (ANOVA) 

ρξεζηκνπνηήζεθε πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε ζεκαληηθφηεηα θαη θαηαιιειφηεηα ηνπ 

πξνηεηλφκελνπ κνληέινπ. Σα απνηειέζκαηα ANOVA παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-4. 

Βάζεη ηνπ πξψηνπ πίλαθα ΑΝΟVA φπνπ εκθαλίζηεθαλ φινη νη φξνη, φζνη εκθάληδαλ 

p>>0,05 αθαηξέζεθαλ απφ ην κνληέιν ζάξσζεο θαζψο δελ ήηαλ ζεκαληηθνί. Απηνί νη 

ήηαλ νη φξνη x3, x1*x2 θαη x2*x3 κε p> 0,6 πνπ είλαη κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί γηα ην 

κνληέιν ζάξσζεο. Ο ηειηθφο πίλαθαο ΑΝΟVA δίλεηαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 3-4.  

Ζ δνθηκή F θαη νη ηηκέο p ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε 

ζεκαληηθφηεηα ηνπ θάζε παξάγνληα. Έλαο παξάγνληαο ζεσξείηαη ζεκαληηθφο φηαλ ε 

ηηκε p είλαη κηθξφηεξε απφ 0,05 θαη ε ζηάζκε εκπηζηνζχλεο ≥ 95%. ΢χκθσλα ινηπφλ κε 

ηα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA γηα ηνλ ΢ρεδηαζκφ ΢άξσζεο ησλ παξαγφλησλ, θαίλεηαη 

φηη ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε παξνπζηάδεη ε ηζρχο ησλ κηθξνθπκάησλ κε ηελ αλαινγία 

δηαιχηε/ζηεξενχ. 

Πίλαθαο 3-4 Πίλαθαο ANOVA γηα αλάθηεζε νιηθνχ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ κέζσ ΜΑΔ 

Παξάγνληαο Άζξνηζκα Σεηξαγψλσλ SS Σηκή F Σηκή p 

x1 0,53 4,67 0,10 

x2 0,59 5,13 0,09 

x1*x3 1,34 11,66 0,03α 

 

΢πλνιηθφ SS (βαζκνί ειεπζεξίαο) 2,92 

R2 0,84 

R2
adj 0,73 

α
 Παξάγνληεο κε ηηκή p≤ 0,05 

 

Ζ ζεκαληηθφηεηα ηνπ θάζε παξάγνληα αλαπαξίζηαηαη γξαθηθά θαη απφ ην 

δηάγξακκα Pareto ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ επηδξάζεσλ γηα ηελ ΜAE ζην ΢ρήκα 3-1 

πνπ αθνινπζεί. ΢ην ζρήκα απηφ, νη παξάγνληεο φπσο θαη ε γξακκηθή αιιειεπίδξαζή 

ηνπο ηίζεληαη ζε θζίλνπζα ζεηξά ζεκαληηθφηεηαο επίδξαζεο ζηελ ΜAE, αλάινγα κε ηελ 

ηηκή p πνπ έρεη ιάβεη ε θάζε κία απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA. Οη παξάγνληεο πνπ 

βξίζθνληαη πέξα απφ ην φξην ηνπ 95% (p≤ 0,05) ηνπ επηπέδνπ εκπηζηνζχλεο 

ζεσξνχληαη σο ζεκαληηθνί, δειαδή, ζηελ παξνχζα πεξίπησζε ε αιιειεπίδξαζε ηεο 

ηζρχνο ησλ κηθξνθπκάησλ κε ηελ αλαινγία δηαιχηε/ζηεξενχ.  
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΢ρήκα 3-1 Γηάγξακκα Pareto επίδξαζεο ησλ ππφ εμέηαζε παξαγφλησλ ηεο MAE 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 3-4, ζπκπεξαίλεηαη φηη ζε επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95% ην 

πξνηεηλφκελν κνληέιν επέδεημε αξθεηά θαιή αθξίβεηα θαη αξθεηά θαιή εθαξκνγή, 

θαζψο νη ηηκέο ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ R2έδεημαλ ηθαλνπνηεηηθή ζπκθσλία κεηαμχ 

ησλ παξαηεξνχκελσλ ηηκψλ θαη ησλ πξνβιεπνκέλσλ. Ζ ηθαλφηεηα απηή πξφβιεςεο 

ηνπ κνληέινπ παξνπζηάδεηαη απφ ην ζρήκα πξνβιεπφκελσλ έλαληη παξαηεξνχκελσλ 

ηηκψλ ζην ΢ρήκα 3-2.   
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΢ρήκα 3-2 Γηάγξακκα παξαηεξνχκελσλ έλαληη πξνβιεπφκελσλ ηηκψλ ηνπ ΢ρεδηαζκνχ ΢άξσζεο 

ηεο ΜΑΔ 

 

Σέινο, ν πξνζαξκνζκέλνο ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνχ R2
adj, ν νπνίνο δείρλεη ην 

πνζνζηφ ησλ κεηαβιεηψλ απφθξηζεο απφ ηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο πνπ πξαγκαηηθά 

επεξεάδνπλ ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή απνδεηθλχεη ηελ επάξθεηα ηνπ κνληέινπ θαζψο 

ε ηηκή ηνπ δελ είλαη πςειφηεξε ηνπ 0,85 αιιά πιεζηάδεη ζε απηή (R2
adj=0,73). 

3.2.2 Ηζνυςείο Κακπχιεο (Contour Plots) γηα ηνλ ΢ρεδηαζκφ ΢άξσζεο ησλ 

θξίζηκσλ παξακέηξσλ γηα ηελ Βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηεο ΜAE ζε 

Οιηθά Φαηλνιηθά 

Ζ επηθάλεηα απφθξηζεο δχν δηαζηάζεσλ, Contour Plot, απεηθνλίδεη ηελ πηζαλή 

επίδξαζε πνπ κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ δχν παξάγνληεο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

νιηθψλ θαηλνιηθψλ θαηά ηε ΜΑΔ.  
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΢ρήκα 3-3 Γηάγξακκα ηζρχνο κηθξνθπκάησλ (Watt) έλαληη ρξφλνπ εθρχιηζεο (min) 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ιήθζεθε ην ΢ρήκα 3-3 ζην νπνίν θαίλεηαη φηη ε νιηθή 

θαηλνιηθή ζχζηαζε ηεο νηλνιάζπεο απμάλεηαη φζν απμάλεηαη θαη ν ρξφλνο εθρχιηζεο, ε 

έθζεζε δειαδή ηνπ δείγκαηνο ζηα κηθξνθχκαηα άξα θαη ζηελ πςειή ζεξκνθξαζία, κε 

ηαπηφρξνλε ξχζκηζε ηεο ηζρχνο ζε ρακειέο ηηκέο. Γηα παξάδεηγκα ζε ηηκή 

κηθξνθπκάησλ 50 W θαη ρξφλν 20 min, ε απφδνζε ησλ θαηλνιηθψλ πιεζηάδεη ηηο 

πςειφηεξεο ηηκέο. Απφ ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη πσο ηα νιηθά θαηλνιηθά 

απμάλνληαη φηαλ ε αιιειεπίδξαζε ρξφλνπ θαη ηζρχνο έρνπλ αληηζηξφθσο αλάινγε 

ζρέζε.  
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΢ρήκα 3-4 Γηάγξακκα ηζρχνο κηθξνθπκάησλ έλαληη ηεο αλαινγίαο δηαιχηε/ζηεξενχ 

 

΢ην ΢ρήκα 3-4 θαίλεηαη ε ηζρχο ησλ κηθξνθπκάησλ έλαληη ηεο αλαινγίαο 

δηαιχηε/ζηεξενχ. Όηαλ ε ηζρχο δηαηεξείηαη ζε ρακειέο ηηκέο ε απφδνζε ηεο εθρχιηζεο 

θαίλεηαη λα απμάλεηαη κε αχμεζε ηεο αλαινγίαο δηαιχηε/ζηεξενχ (mL/g). Με βάζε ηνλ 

Πίλαθα 3-4 ε αιιειεπίδξαζε απηψλ ησλ δχν παξαγφλησλ επεξεάδεη ζεκαληηθά ην 

νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν. Γηα ην ιφγν απηφ θαη κε βάζε ην δηάγξακκα δχν 

δηαζηάζεσλ, ζην κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο νη ηηκέο ηεο ηζρχνο ζα πξέπεη λα 

δηαηεξεζνχλ ζε ρακειέο εληάζεηο, ελψ ε αλαινγία δηαιχηε/ζηεξενχ πξέπεη λα εμεηαζζεί 

ζε εχξνο ηηκψλ πςειφηεξσλ γηα ηνλ φγθν ηνπ δηαιχηε ζε ζρέζε κε ηελ αλαινγία 45:1 

mL/g.  
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΢ρήκα 3-5 Γηάγξακκα ρξφλνπ εθρχιηζεο έλαληη αλαινγίαο δηαιχηε/ζηεξενχ 

 

΢ην ηειεπηαίν δηάγξακκα ηνπ ΢ρεδηαζκνχ ΢άξσζεο, ΢ρήκα 3-5, παξαηεξείηαη φ,ηη 

θαη ζηα πξνεγνχκελα δηαγξάκκαηα. Ο ρξφλνο εθρχιηζεο απμάλεη ηελ απφδνζε ηνπ 

θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ φζν απμάλεηαη θαη ε αλαινγία δηαιχηε/ζηεξενχ. Γηα 

παξάδεηγκα ζε ρξφλν εθρχιηζεο 20 min θαη αλαινγία δηαιχηε/ζηεξενχ 45:1 ε απφδνζε 

ησλ θαηλνιηθψλ πιεζηάδεη ηηο πςειφηεξεο ηηκέο. 

Καηαιήγνληαο, απφ ηνλ ΢ρεδηαζκφ ΢άξσζεο ησλ θξίζηκσλ παξαγφλησλ γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηεο ΜAE ζε νιηθά θαηλνιηθά ζπκπεξαίλνπκε φηη ηα φξηα 

πνπ ηέζεθαλ ζηνπο ζεκαληηθνχο παξάγνληεο ρξεηάδεηαη λα μεπεξαζηνχλ. Ζ έληαζε ησλ 

κηθξνθπκάησλ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ απφδνζε ηεο εθρχιηζεο, θαζψο ζε 

ρακειφηεξεο εληάζεηο ε απφδνζε απμάλεηαη. Ο ρξφλνο επίζεο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν  

θαζψο ε αχμεζή ηνπ επλνεί ηελ εθρχιηζε ηνπ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ. Δπηπιένλ ε 

αιιειεπίδξαζε ηεο έληαζεο ησλ κηθξνθπκάησλ θαη ε αλαινγία δηαιχηε/ζηεξενχ είλαη νη 

παξάγνληεο πνπ πεξηζζφηεξν επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ηεο εθρχιηζεο ησλ νιηθψλ 

θαηλνιηθψλ. Δπνκέλσο, ν ρξφλνο ηεο ΜΑE ζα πξέπεη λα μεπεξάζεη ην φξην ησλ 20 min 
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πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε κεηαθνξά ησλ πεξηερφκελσλ ελψζεσλ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ζηνπο δηαιχηεο θαηά ηελ έθζεζε ζε κηθξνθχκαηα, ε αλαινγία 

δηαιχηε/ζηεξενχ λα απμεζεί, φζν επηηξέπνπλ ηα νξγαλνινγηθά φξηα θαη ε έληαζε λα 

θπκαλζεί ζε κηθξφηεξα επίπεδα. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη νη πξνηεηλφκελεο ηηκέο 

ησλ παξαγφλησλ γηα ην κνληέιν Box-Behnken.  

 

Πίλαθαο 3-5 Πξνηεηλφκελεο βέιηηζηεο ηηκέο παξαγφλησλ 

 
Ηζρχο ΜW, 

Watt 

Υξφλνο, 

min 

Αλαινγία 

δηαιχηε/ζηεξενχ, mL/g 

Πξνηεηλφκελεο ηηκέο 

παξαγφλησλ βειηηζηνπνίεζεο 
40<x1<60 >20 >50 

 

3.2.3 ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε θαη εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ 

Box – Behnken (BBD) γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηεο εθρχιηζεο 

Σν νινθιεξσκέλν πεηξακαηηθφ κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο, γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ 

BBD ηεο ΜAE ζε θσδηθνπνηεκέλε κνξθή, απνηειείηαη απφ 16 πεηξακαηηθνχο 

ζπλδπαζκνχο, ζε ηπραία ζεηξά κε ηέζζεξηο επαλαιήςεηο ηνπ θεληξηθνχ ζεκείνπ κε 

ζθνπφ ηελ απνθπγή ηπρφλ ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ.[28] Οη επαλαιήςεηο ηνπ 

θεληξηθνχ ζεκείνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θαζαξνχ ζθάικαηνο, ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο δηαθχκαλζεο πνπ παξνπζηάδεηαη κεηαμχ 

ησλ επαλαιήςεσλ. Σα πεηξάκαηα θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο γηα θάζε ζπλδπαζκφ 

παξαγφλησλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-6. 
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Πίλαθαο 3-6 Πεηξάκαηα Box-Behnken θαη απνηειέζκαηα Οιηθνχ Φαηλνιηθνχ Πεξηερνκέλνπ 

Αξηζκφο 

Γνθηκήο 

x1 

(Ηζρχο 

ΜW, 

Watt) 

x2 

(Υξφλνο, 

min) 

x3 (Αλαινγία 

δηαιχηε/ζηεξενχ, 

g/L) 

Απφδνζε 

εθρχιηζεο (mg 

GAE/ g μεξνχ 

ηδήκαηνο 

νηλνιάζπεο) 

(λ=3)* 

2 1 -1 0 2,863±0,075 

12 0 1 1 3,48±0,10 

15 0 0 0 3,622±0,071 

14 0 0 0 3,702±0,091 

1 -1 -1 0 3,454±0,049 

9 0 -1 -1 3,62±0,16 

4 1 1 0 3,77±0,17 

5 -1 0 -1 3,071±0,052 

6 1 0 -1 3,802±0,034 

8 1 0 1 3,279±0,021 

3 -1 1 0 3,72±0,11 

10 0 1 -1 3,81±0,12 

13 0 0 0 3,78±0,17 

7 -1 0 1 3,704±0,068 

16 0 0 0 3,33±0,31 

11 0 -1 1 3,472±0,049 

*φπνπ λ ν αξηζκφο επαλαιήςεσλ 

 

Αθνινπζεί ν Πίλαθαο 3-7, ζηνλ νπνίν δίλεηαη ε θσδηθνπνίεζε ησλ παξαπάλσ 

ηηκψλ. 
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Πίλαθαο 3-7 Πίλαθαο πξαγκαηηθψλ θαη νη θσδηθνπνηεκέλσλ ηηκψλ γηα ην κνληέιν BBD 

Κσδηθνπνηεκέλεο 

ηηκέο 
- 1 0 + 1 

Υξφλνο (min) 20 25 30 

Έληαζε 

Μηθξνθπκάησλ 

(Watt) 

40 50 60 

Αλαινγία 

δηαιχηε/ζηεξενχ 

(mL/g) 

45:1 50:1 55:1 

 

 

Ζ αθξίβεηα θη επαλαιεςηκφηεηα ηνπ κνληέινπ ππνινγίζηεθε κε βάζε ηα ηέζζεξα 

θεληξηθά ζεκεία (πεηξάκαηα 13 έσο 16) θαη ηελ ηππηθή απφθιηζή ηνπο, φπσο θαίλεηαη 

ζηνλ Πίλαθα 3-8 

 

Πίλαθαο 3-8 Σππηθή απφθιηζε ηεζζάξσλ θεληξηθψλ ζεκείσλ 

Αξηζκφο Γνθηκήο 

Απφδνζε εθρχιηζεο (mg GAE/ 

gμεξνχ ηδήκαηνο νηλνιάζπεο) 

(λ=3)* 

15 3,62 

14 3,70 

13 3,78 

16 3,33 

 

Σππηθή απφθιηζε ±0,19 

*φπνπ λ ν αξηζκφο επαλαιήςεσλ 

 

Ζ αλάθηεζε ησλ πεξηερφκελσλ νιηθψλ θαηλνιηθψλ θπκάλζεθε απφ 2,863±0,075 

έσο θαη  3,81±0,12 mg GAE αλά g απνμεξακέλεο νηλνιάζπεο. Ζ αλάιπζε ηεο 

δηαθχκαλζεο (ANOVA) ρξεζηκνπνηήζεθε πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε ζεκαληηθφηεηα 
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θαη θαηαιιειφηεηα ηνπ πξνηεηλφκελνπ κνληέινπ. Σα απνηειέζκαηα ANOVA 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-9. 

 

Πίλαθαο 3-9 ANOVA γηα αλάθηεζε νιηθνχ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ κέζσ MAE 

Παξάγνληαο 
Άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ SS 
Σηκή F Σηκή p 

x1(L) 0,03 0,98 0,38 

x1(Q) 0,07 2,27 0,21 

x2(L) 0,32 10,32 0,03α 

x1(L)*x2(L) 0,10 3,29 0,14 

x1(L)*X2(Q) 0,09 2,91 0,16 

x1(Q)*x2(L) 0,12 3,84 0,12 

x1(Q)*x2(Q) 0,00006 0,002 0,97 

x1(L)*x3(L) 0,33 10,81 0,03α 

x1(Q)*x3(L) 0,35 1,14 0,25 

x1(Q)*x3(Q) 0,008 0,02 0,88 

x2(Q)*x3(L) 0,003 0,10 0,76 

 

΢πλνιηθφ SS (βαζκνί ειεπζεξίαο) 1,15 

MS residual 0,03 

R2 0,89 

R2
adj 0,59 

(L): γξακκηθφο φξνο, (Q): ηεηξαγσληθφο φξνο 
α
 Παξάγνληεο κε ηηκή p≤ 0,05 

 

Ζ δνθηκή F θαη νη ηηκέο p ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε 

ζεκαληηθφηεηα ηνπ θάζε παξάγνληα. Έλαο παξάγνληαο ζεσξείηαη ζεκαληηθφο φηαλ ε 

ηηκή p είλαη κηθξφηεξε απφ 0,05. ΢χκθσλα ινηπφλ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA γηα 

ην BΒD ηεο ΜAE, θαίλεηαη φηη ζεκαληηθή επίδξαζε έρεη ν γξακκηθφο φξνο ηνπ ρξφλνπ 

θαη ν γξακκηθφο φξνο ηεο ηζρχνο ησλ κηθξνθπκάησλ ζε αιιειεπίδξαζε κε ηνλ γξακκηθφ 

ηεο αλαινγίαο δηαιχηε/ζηεξενχ. 

Ζ ζεκαληηθφηεηα ηνπ θάζε παξάγνληα αλαπαξίζηαηαη γξαθηθά ζην δηάγξακκα 

Pareto ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ επηδξάζεσλ γηα ηελ UAE ζην ΢ρήκα 3-6.  
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΢ρήκα 3-6 Γηάγξακκα Pareto ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ επηδξάζεσλ ηεο ΜAE 

 

΢ην ζρήκα απηφ, νη αιιειεπηδξάζεηο ησλ παξαγφλησλ  παξνπζηάδνληαη ζε 

θζίλνπζα ζεηξά ζεκαληηθφηεηαο επίδξαζεο ζηελ ΜAE, αλάινγα κε ηελ ηηκή p πνπ έρεη 

ιάβεη ε θάζε κία απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA. Οη παξάγνληεο πνπ βξίζθνληαη 

πέξα απφ ην φξην ηνπ 95% ηνπ επηπέδνπ εκπηζηνζχλεο ζεσξνχληαη σο ζεκαληηθνί, 

δειαδή, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ν γξακκηθφο φξνο ηνπ ρξφλνπ θαη ν γξακκηθφο 

φξνο ηεο ηζρχνο ησλ κηθξνθπκάησλ ζε αιιειεπίδξαζε κε ηνλ γξακκηθφ ηεο αλαινγίαο 

δηαιχηε/ζηεξενχ.  

Σα πεηξακαηηθά δεδνκέλα εθαξκφζηεθαλ ζηελ πνιπσλπκηθή θακπχιε 

παιηλδξφκεζεο θαη ηα πξνηεηλφκελα κνληέια κε βάζε ηα δεδνκέλα, ζα κπνξνχζαλ λα 

εθθξαζηνχλ κε βάζε ηηο θσδηθνπνηεκέλεο ηηκέο απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε : 

𝑦 =  −27,6463 + 1,5669𝑥1 − 0,0202𝑥1
2 +  1,1570𝑥2 − 0,0940𝑥1𝑥2 +  0,0010𝑥1𝑥2

2

+ 0,0014𝑥1
2𝑥2 + 0,0061𝑥1𝑥3 −  0,0001𝑥1

2𝑥3 
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Απφ ηνλ Πίλαθα 3-9 ζπκπεξαίλεηαη φηη ζε επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95% ην 

πξνηεηλφκελν κνληέιν επέδεημε αξθεηά θαιή αθξίβεηα θαη αξθεηά θαιή  εθαξκνγή, 

θαζψο νη ηηκέο ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ R2  έδεημαλ ηθαλνπνηεηηθή ζπκθσλία κεηαμχ 

ησλ παξαηεξνχκελσλ ηηκψλ θαη ησλ πξνβιεπφκελσλ. Ζ ηθαλφηεηα απηή πξφβιεςεο 

ηνπ κνληέινπ παξνπζηάδεηαη απφ ην δηάγξακκα πξνβιεπφκελσλ έλαληη 

παξαηεξνχκελσλ ηηκψλ ζην ΢ρήκα 3-7 

Σέινο, ν πξνζαξκνζκέλνο ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνχ R2
adj, ν νπνίνο δείρλεη ην 

πνζνζηφ ησλ κεηαβιεηψλ απφθξηζεο απφ ηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο πνπ πξαγκαηηθά 

επεξεάδνπλ ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή, απνδεηθλχεη ηελ ηθαλνπνηεηηθή επάξθεηα ηνπ 

κνληέινπ. ΢πγθεθξηκέλα, ην πνζνζηφ  59% ηεο κεηαβιεηήο απφθξηζεο εμεγείηαη θαη 

ππνδεηθλχεη ηελ ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ηνπ BΒD γηα ηελ ΜAE. 

  

΢ρήκα 3-7 Γηάγξακκα παξαηεξνχκελσλ έλαληη πξνβιεπφκελσλ ηηκψλ ηνπ κνληέινπ 

BBD ηεο ΜΑΔ 
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3.2.4 Δπηθάλεηεο απφθξηζεο γηα ηo BΒD ηεο ΜAE ησλ νιηθψλ πεξηερφκελσλ 

θαηλνιηθψλ 

΢ηα ΢ρήκαηα 3-8 έσο 3-10 παξνπζηάδνληαη νη επηθάλεηεο απφθξηζεο ηνπ 

πεηξακαηηθνχ κνληέινπ BΒD γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηεο ΜAE ζε Οιηθά 

θαηλνιηθά. 

 

 

΢ρήκα 3-8 Δπηθάλεηα απφθξηζεο ρξφλνπ εθρχιηζεο (min) θαη ηζρχνο κηθξνθπκάησλ (Watt) 

΢ηελ επηθάλεηα απφθξηζεο ηνπ ΢ρήκαηνο 3-8 παξνπζηάδεηαη ε αιιειεπίδξαζε ηεο 

ηζρχνο ησλ κηθξνθπκάησλ σο πξνο ηoλ ρξφλν (min) εθρχιηζεο. Όζν απμάλεηαη ν ρξφλνο 

έθζεζεο ηνπ δείγκαηνο ζε ρακειέο θαη κεζαίεο εληάζεηο απμάλεηαη θαη ε απφδνζε ηνπ 

θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ. Γειαδή, γηα εληάζεηο απφ 40 W έσο 55 W θαη ρξφλνπο 

εθρχιηζεο απφ 25 min θαη άλσ ε απφδνζε ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ 

βξίζθεηαη ζηηο κέγηζηεο ηηκέο. 



74 
 

 

΢ρήκα 3-9 Δπηθάλεηα απφθξηζεο αλαινγίαο δηαιχηε/ζηεξενχ (mL/g) θαη ηζρχνο κηθξνθπκάησλ 

(Watt) 

 

΢ηελ επηθάλεηα απφθξηζεο ηνπ ΢ρήκαηνο 3-9 απεηθνλίδεηαη ε αιιειεπίδξαζε ηεο 

αλαινγίαο δηαιχηε/ζηεξενχ (mL/g) κε ηελ ηζρχ ησλ κηθξνθπκάησλ. Όπσο θαη 

πξνεγνπκέλσο, έηζη θη εδψ, απφ ηηο κεζαίεο  εληάζεηο ηεο ηζρχνο, δειαδή απφ 50 W θη 

άλσ, θαίλεηαη ε απφδνζε ζε νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν λα θηάλεη ζηηο βέιηηζηεο 

δπλαηέο ηηκέο ηνπ κνληέινπ. Ζ αλαινγία δηαιχηε/ζηεξενχ θαίλεηαη λα απνδίδεη 

πεξηζζφηεξν ζε νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν απφ αλαινγίεο δηαιχηε/ζηεξενχ (mL/g) 

55:1 θαη άλσ. Δπνκέλσο, θη εδψ γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε έληαζε ηεο ηζρχνο ησλ 

κηθξνθπκάησλ είλαη απηή πνπ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ απφδνζε ζε νιηθφ 

θαηλνιηθφ πεξηερφκελν.  
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΢ρήκα 3-10 Δπηθάλεηα απφθξηζεο ηεο αλαινγίαο δηαιχηε/ζηεξενχ (mL/g) θαη ηνπ ρξφλνπ 

εθρχιηζεο (min) 

Σέινο, ζην ΢ρήκα 3-10 παξνπζηάδεηαη ε επηθάλεηα απφθξηζεο ηεο αιιειεπίδξαζεο 

ηεο αλαινγίαο δηαιχηε/ζηεξενχ (mL/g) θαη ηνπ ρξφλνπ εθρχιηζεο (min). Απφ ην ζρήκα 

θαίλεηαη φηη νη βέιηηζηεο ηηκέο γηα ην ρξφλν εθρχιηζεο είλαη πάλσ απφ 30 min, θαζψο 

εθεί απνδίδεη ην πςειφηεξν νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν. Απηή ε ηάζε παξαηεξήζεθε 

θαη ζε πξνεγνχκελε επηθάλεηα απφθξηζεο. Ζ αλαινγία ζηεξενχ/δηαιχηε mL/g θαίλεηαη 

λα απνδίδεη πςειφ νιηθφ πεξηερφκελν πξνο ηα άθξα ηνπ κνληέινπ.  

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ BBD επηιέζεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά 

πεηξάκαηα κε ζπλδπαζκνχο ηηκψλ ησλ παξαγφλησλ γχξσ απφ ηα βέιηηζηα ζεκεία. Ζ 

ζχγθξηζε ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ ζεσξεηηθψλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ην κνληέιν, δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-10.  
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Πίλαθαο 3-10 Πίλαθαο ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ πεηξακάησλ κε ζπλδπαζκνχο ηηκψλ ησλ παξαγφλησλ 

γχξσ απφ ηα βέιηηζηα ζεκεία 

Αλαινγία 

δηαιχηε/ζηεξενχ 

(mL/g) 

Ηζρχο 

(Watt) 

Υξφλνο 

(min) 

Πξνβιεπφκελεο 

ηηκέο (mg GAE/ 

g μεξνχ 

ηδήκαηνο) 

Πξαγκαηηθέο 

ηηκέο (mg 

GAE/ g μεξνχ 

ηδήκαηνο) 

60:1 44 25 3,689 2,06±0,10 

60:1 50 30 3,440 2,541±0,082 

60:1 54 35 2,982 2,58±0,17 

 

Απφ ηνλ πίλαθα απηφλ πξνθχπηεη πσο νη πεηξακαηηθέο ηηκέο βξίζθνληαη θνληά ζε 

απηέο πνπ πξνέβιεςε ην κνληέιν. Άξα ην κνληέιν πξνβιέπεη ζσζηά θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθρχιηζε ΜΑΔ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ απφ νηλνιάζπεο. 

3.3 Τγξαζία 

Ζ πγξαζία επί ηνηο εθαηφ φισλ ησλ δεηγκάησλ νηλνιάζπεο, ιεπθέο θαη εξπζξέο 

πνηθηιίεο, ππνινγίζηεθε κέζσ ηεο μήξαλζεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ Παξάγξαθν 2.4.2 

ηνπ Κεθαιαίνπ 2. 

Πίλαθαο 3-11 Τγξαζία εθθξαζκέλε επί ηνηο εθαηφ (w/w) ζηε λσπή χιε 

Γείγκα % Τγξαζία (w/w) ηδήκαηνο % Τγξαζία (w/w) ππεξθείκελν 

1 Κπδσλίηζα 65,2 94,2 

2 Κπδσλίηζα 81,5 88,1 

3 ΢αββαηηαλφ 76,1 96,3 

4 ΢αββαηηαλφ 76,5 96,7 

5 ΢αββαηηαλφ 73,4 78,6 

6 ΢αββαηηαλφ 80,3 86,1 

7 ΢αββαηηαλφ 57,9 90,8 

8 ΢αββαηηαλφ 41,8 91,9 

9 Chardonnay 61,0 98,0 

10 Chardonnay 72,4 97,7 
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11 Chardonnay 61,5 96,3 

12 Μνζρνθίιεξν 58,8 90,1 

13 Μνζρνθίιεξν 60,0 89,3 

14 Μνζρνθίιεξν 64,9 89,3 

15 Μνζρνθίιεξν 76,9 96,8 

16 Grenache rouge 79,8 96,0 

17 Grenache rouge 76,8 94,2 

18 Merlot 77,0 75,9 

19 Merlot 67,2 78,3 

20 Merlot 62,6 96,2 

21 Cabernet Sauvignon 70,3 96,1 

22 Cabernet Sauvignon 70,8 96,3 

23 Αγησξγίηηθν 44,7 95,1 

24 Αγησξγίηηθν 49,8 86,6 

25 Αγησξγίηηθν 67,1 94,3 

26 Αγησξγίηηθν 64,0 95,6 

27 Αγησξγίηηθν 80,2 99,5 

28 Αγησξγίηηθν 74,9 97,3 

 

Ζ πγξαζία πνπ πεξηείραλ ηα δείγκαηα νηλνιάζπεο θπκάλζεθε ζε πςειά πνζνζηά, 

φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3-11. Σν πνζνζηφ πγξαζίαο ηνπ ηδήκαηνο απφ φια ηα 

δείγκαηα ηεο νηλνιάζπεο θπκάλζεθε απφ 41,8%(w/w) ζην δείγκα 8 ΢αββαηηαλφ έσο 

81,5%  (w/w) ζην 2 Κπδσλίηζα, ηα νπνία επίζεο απεηέιεζαλ ην ρακειφηεξν θαη ην 

πςειφηεξν πνζνζηφ αληίζηνηρα θαη κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ ιεπθήο πνηθηιίαο νηλνιάζπεο. 

Αλάκεζα ζηηο εξπζξέο πνηθηιίεο νηλνιάζπεο ην πνζνζηφ θπκάλζεθε απφ 44,7% (w/w) 

ζην δείγκα 23 Αγησξγίηηθν έσο 80,2% (w/w) ζην δείγκα 27 Αγησξγίηηθν.  

Όζνλ αθνξά ηα ππεξθείκελα, ην 18 Merlot ήηαλ ην δείγκα κε ην ρακειφηεξν 

πνζνζηφ πγξαζίαο 75,9% (w/w), ελψ ην πςειφηεξν ήηαλ απηφ ηνπ δείγκαηνο 27 
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Αγησξγίηηθν κε 99,5% (w/w). Δπίζεο, ηα δχν απηά δείγκαηα είραλ ην ρακειφηεξν θαη ην 

πςειφηεξν πνζνζηφ πγξαζίαο αληηζηνίρσο ησλ εξπζξψλ πνηθηιηψλ νηλνιάζπεο. Σα 

δείγκαηα απφ ιεπθέο πνηθηιίεο νηλνιάζπεο θπκάλζεθαλ απφ 78,6% (w/w) ην δείγκα 5 

΢αββαηηαλφ θαη 98,0% (w/w)  ην δείγκα 9 Chardonnay.  

3.4 Φαζκαηνθσηνκεηξηθέο αλαιχζεηο ζηα δείγκαηα νηλνιάζπεο 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε θαηλνιηθέο νπζίεο ησλ εθρπιηζκάησλ ησλ δεηγκάησλ 

νηλνιάζπεο πξνζδηνξίζζεθε κέζσ ηεο ρξσκαηνκεηξηθήο ηερληθήο θαζκαηνθσηνκεηξίαο 

Folin–Ciocalteu. Με ηε κέζνδν FRAP ππνινγίζηεθε ε αλαγσγηθή θαη αληηνμεηδσηηθή 

ηθαλφηεηα ησλ δεηγκάησλ. Ζ ηθαλφηεηα ζάξσζεο ειεχζεξσλ ξηδψλ απφ ηηο πεξηερφκελεο 

ζηα δείγκαηα νπζίεο κειεηήζεθε κε ηε ξίδα  ABTS●+ θαη ζε ζχγθξηζε κε πξφηππεο 

αληηνμεηδσηηθέο ελψζεηο, ψζηε λα γίλεη κηα αξρηθή εθηίκεζε ηεο πηζαλήο αληηνμεηδσηηθήο 

δξάζεο ησλ δεηγκάησλ.  

Γηα φιεο ηηο κεηξήζεηο, ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε (standard 

deviation, SD) ζε θάζε δείγκα. 

3.4.1 Τπνινγηζκφο ηνπ ΢πλνιηθνχ Φαηλνιηθνχ Πεξηερνκέλνπ (Total Phenolic 

Content, TPC) ηεο νηλνιάζπεο κε ηε Μέζνδν Folin–Ciocalteu 

Ζ κέζνδνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ 

ζηα ππφ κειέηε δείγκαηα πεξηγξάθεηαη ζηελ Παξάγξαθν 2.6.1. Μηα αληηπξνζσπεπηηθή 

θακπχιε ζπζρέηηζεο ηεο πξφηππεο έλσζεο ηνπ γαιιηθνχ νμένο παξαηίζεηαη ζην 

Παξάξηεκα. Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R) θάζε θακπχιεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ζεσξήζεθε ηθαλνπνηεηηθή 

(R>0,95). 

Παξαθάησ δίλεηαη ν πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ην νιηθφ θαηλνιηθφ 

πεξηερφκελν ησλ δεηγκάησλ. 
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Πίλαθαο 3-12 ΢πγθέληξσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ εθθξαζκέλε ζε mg GAE 

Γείγκα 

Δθρχιηζκα mg 

GAE/g μεξνχ 

ηδήκαηνο (λ=3) 

Τπεξθείκελν mg 

GAE/g μεξνχ 

ππεξθείκελνπ (λ=3) 

1 Κπδσλίηζα 3,57±0,40 0,548±0,041 

2 Κπδσλίηζα 5,810±,69 0,110±0,028 

3 ΢αββαηηαλφ 4,82±0,95 1,364±0,024 

4 ΢αββαηηαλφ 4,28±0,31 1,644±0,084 

5 ΢αββαηηαλφ 7,65±0,84 0,2077±0,0067 

6 ΢αββαηηαλφ 11,5±2,1 0,420±0,020 

7 ΢αββαηηαλφ 7,48±0,88 0,852±0,043 

8 ΢αββαηηαλφ 4,09±0,65 1,297±0,043 

9Chardonnay 5,61±0,72 3,08±0,22 

10 Chardonnay 8,72±0,81 3,162±0,044 

11 Chardonnay 5,1±1,3 1,35±0,13 

12 Μνζρνθίιεξν 6,9±1,2 0,916±0,038 

13 Μνζρνθίιεξν 6,01±0,25 0,846±0,020 

14 Μνζρνθίιεξν 6,73±0,84 0,680±0,046 

15 Μνζρνθίιεξν 13,22±0,79 0,607±0,019 

16 Grenache 

rouge 
17,2±1,2 1,912±0,066 

17 Grenache 

rouge 
16,9±2,0 1,032±0,043 

18 Merlot 12,6±1,6 0,228±0,022 

19 Merlot 7,10±0,85 0,299±0,0033 

20 Merlot 22,7±1,2 0,614±0,035 

21 Cabernet 

Sauvignon 
25,3±1,5 2,130±0,092 
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22 Cabernet 

Sauvignon 
24,0±2,8 0,58±0,11 

23 Αγησξγίηηθν 24,2±2,2 1,605±0,027 

24 Αγησξγίηηθν 26,0±1,1 0,807±0,028 

25 Αγησξγίηηθν 18,6±1,1 1,237±0,019 

26 Αγησξγίηηθν 19,0±1,6 0,638±0,020 

27 Αγησξγίηηθν 8,0±1,4 4,419±0,032 

28 Αγησξγίηηθν 9,25±0,63 2,039±0,079 

*φπνπ λ ν αξηζκφο επαλαιήςεσλ 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 3-12, θη φζνλ αθνξά ηα εθρπιίζκαηα, ην δείγκα 1 

Κπδσλίηζα είλαη απηφ κε ην ρακειφηεξν νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν κε απηφ λα 

αλέξρεηαη ζηα 3,57±0,40 mg GAE/g μεξνχ ηδήκαηνο ελψ απηφ κε ην πςειφηεξν νιηθφ 

θαηλνιηθφ πεξηερφκελν είλαη ην 24 Αγησξγίηηθν κε 26,0±1,1 mg GAE/g ηδήκαηνο. Γηα ηα 

ππεξθείκελα, ην δείγκα κε ην ρακειφηεξν νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν είλαη ην 2 

Κπδσλίηζα κε 0,0110±0,028 mg GAE/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ, ελψ απηφ κε ην 

πςειφηεξν είλαη ην 27 Αγησξγίηηθν κε 4,419±0,032 mg GAE/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ.  

Μεηαμχ ησλ εθρπιηζκάησλ ησλ ιεπθψλ πνηθηιηψλ ην δείγκα 1 Κπδσλίηζα είλαη απηφ 

κε ην ρακειφηεξν νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν κε 3,57±0,40 mg GAE/g μεξνχ 

ηδήκαηνο, ελψ απηφ κε ην πςειφηεξν είλαη ην 15 Μνζρνθίιεξν κε 13,22±0,79 mg GAE/g 

μεξνχ ηδήκαηνο. ΢ηα ππεξθείκελα, ην δείγκα κε ηε ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε νιηθήο 

θαηλνιηθήο ζχζηαζεο είλαη απηφ ηεο 2 Κπδσλίηζαο κε 0,110±0,028 mg GAE/g μεξνχ 

ππεξθεηκέλνπ, ελψ απηφ κε ηελ πςειφηεξε είλαη ην 10 Chardonnay κε 3,162±0,044 mg 

GAE/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ.  

Μεηαμχ ησλ εξπζξψλ πνηθηιηψλ ησλ εθρπιηζκάησλ ηδήκαηνο νηλνιάζπεο ην δείγκα 

κε ην ρακειφηεξν νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν είλαη ην 19 Merlot κε 7,10±0,85 mg 

GAE/g μεξνχ ηδήκαηνο, ελψ απηφ κε ην πςειφηεξν είλαη ην 24 Αγησξγίηηθν κε 26,0±1,1 

mg GAE/g μεξνχ ηδήκαηνο. ΢ηα ππεξθείκελα, ην δείγκα κε ηε ρακειφηεξε απφδνζε εηλαη 

απηφ ηνπ 18 Merlot κε 0,228±0,022 mg GAE/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ ελψ απηφ κε ηελ 

πςειφηεξε είλαη ην 27 Αγησξγίηηθν κε 22,10±0,16 mg GAE/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ. 

Σέινο, απφ ηνλ πίλαθα είλαη θαλεξφ φηη γηα ηα δείγκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα 

εθρπιίζκαηα ηνπ ηδήκαηνο ηεο νηλνιάζπεο, ε ζπγθέληξσζή ηνπο ζε νιηθφ θαηλνιηθφ 
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πεξηερφκελν είλαη θαηά πνιχ πςειφηεξε ζπγθξηηηθά κε απηή ηνπ ππεξθείκελνπ ηεο 

νηλνιάζπεο. Σν ρακειφ νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν  ηνπ ππεξθεηκέλνπ είλαη πηζαλφ λα 

νθείιεηαη ζηελ θαζίδεζε ησλ κεγαινκνξηαθψλ ελψζεσλ, φπσο νη ηαλλίλεο θαη νη 

πνιπθαηλφιεο, ζην ίδεκα. Δπίζεο, ε απμεκέλε πγξαζία ηνπ ππεξθεηκέλνπ, ε νπνία 

θπκαίλεηαη απφ 75,9% (w/w) έσο 99,5% (w/w), κπνξεί λα έρεη πξνθαιέζεη ηελ 

ππνβάζκηζε νξηζκέλσλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ, ιφγσ ηεο παξακνλήο ησλ δεηγκάησλ ζην 

νηλνπνηείν γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, πξηλ ηε παξαιαβή ηνπο, θαζψο απηή ζπληειεί 

ζηηο αληηδξάζεηο νμείδσζεο 
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Ποικιλία Οινολάςπησ

Εκχφλιςμα Ιζθματοσ Οινολάπςησ

 

΢ρήκα 3-11 ΢πγθξηηηθφ γξάθεκα ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ 

εθρπιίζζεθαλ απφ ηα δηάθνξα είδε νηλνιάζπεο, εθθξαζκέλε ζε mg GAE/g μεξνχ ηδήκαηνο 

 

΢ην ΢ρήκα 3-11 δίδεηαη ε ζχγθξηζε ησλ δεηγκάησλ. Σα ξαβδνγξάκκαηα κε 

πεξίγξακκα αλαθέξνληαη ζε πνηθηιίεο πνπ πξνήιζαλ απφ ηελ Πεινπφλλεζν, ελψ ηα 

ππφινηπα αλαθέξνληαη ζε πνηθηιίεο πνπ πξνήιζαλ απφ ηελ Αηηηθή. Οη θίηξηλνη ξάβδνη 

ζπκβνιίδνπλ ηηο ιεπθέο πνηθηιίεο θαη ελψ νη θφθθηλεο ηηο εξπζξέο πνηθηιίεο.  

Όπσο  θαίλεηαη θη απφ ην ΢ρήκα 3-11, νη ιεπθέο πνηθηιίεο παξνπζηάδνπλ πνιχ 

κηθξφηεξν πεξηερφκελν ζε θαηλνιηθά ζε ζχγθξηζε κε ηηο εξπζξέο πνηθηιίεο. Απηφ βέβαηα 

επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηε βηβιηνγξαθία πνπ ππάξρεη, θαζψο νη εξπζξέο πνηθηιίεο είλαη 



82 
 

πινχζηεο ζε πνιπθαηλνιηθέο ελψζεηο φπσο νη ηαλλίλεο, νη αλζνθπαλλίλεο θ.ιπ. ζε 

αληίζεζε κε ηηο ιεπθέο πνπ ηα επίπεδά ηνπο είλαη ρακειφηεξα[44], [45]. Ζ ζχζηαζε ηεο 

εξπζξήο νηλνιάζπεο εμαξηάηαη θη απφ έλαλ άιιν παξάγνληα ν νπνίνο είλαη ε 

νηλνπνηεηηθή πξαθηηθή. Οη θαηλνιηθέο ελψζεηο βξίζθνληαη ζηνπο θινηνχο ησλ ζηαθπιηψλ 

νη νπνίνη θαηά ηελ εξπζξή νηλνπνίεζε παξακέλνπλ ζηηο δεμακελέο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα 

ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο θαη απνκαθξχλνληαη κεηά απφ απηήλ ζαλ νηλνιάζπε. 

Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ίδησλ πνηθηιηψλ κπνξεί λα νθείινληαη ζηηο πξαθηηθέο 

νηλνπνίεζεο ηνπ θάζε νηλνπαξαγσγνχ. Γηα παξάδεηγκα, ε ζχζηαζε ηεο εξπζξήο 

νηλνιάζπεο εμαξηάηαη απφ ην ζηάδην ηεο κεηάγγηζεο πνπ απηή παξαιακβάλεηαη κεηά 

ηελ αιθννιηθή δχκσζε, θαζφηη ιακβάλνπλ ρψξα παξαπάλσ απφ κία, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζηελ Παξάγξαθν 1.5.1. Γπζηπρψο φκσο, ζηελ παξνχζα εξγαζία δελ 

είλαη γλσζηφ ην ζηάδην απφ ην φπνην πξνήιζε, επνκέλσο είλαη δχζθνιν λα εμαρζεί 

θάπνην ζπκπέξαζκα. 

Ζ γεσγξαθηθή ζχγθξηζε δελ είλαη απνιχησο εθηθηή θαζψο δελ ππάξρνπλ πνιιέο 

ίδηεο πνηθηιίεο απφ δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο. Μφλν δχν πνηθηιίεο, κία ιεπθή θαη κηα εξπζξή 

πξνέξρνληαη θη απφ ηηο δχν πεξηνρέο. Πξφθεηηαη γηα ηελ ιεπθή πνηθηιία Chardonnay θαη 

γηα ηελ εξπζξή πνηθηιία Merlot. Ζ ζχγθξηζή ηνπο είλαη αδχλαηε θαζψο ν αξηζκφο ησλ 

δεηγκάησλ δελ επαξθεί. 
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Ποικιλία Οινολάςπησ

Υπερκείμενο Οινολάςπησ

 

΢ρήκα 3-12 ΢πγθξηηηθφ γξάθεκα ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

ππεξθεηκέλνπ απφ ηα δηάθνξα είδε νηλνιάζπεο, εθθξαζκέλε ζε mg GAE/g μεξνχ ππεξθείκελνπ 
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΢ην ΢ρήκα 3-12 παξνπζηάδνληαη ηα δείγκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ππεξθείκελν 

ηεο νηλνιάζπεο. Οη πξάζηλνη ξάβδνη ζπκβνιίδνπλ ηηο ιεπθέο πνηθηιίεο θαη ελψ νη κσβ ηηο 

εξπζξέο πνηθηιίεο. 
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Ποικιλία Οινολάςπησ

Folin-Ciocalteau

 
΢ρήκα 3-13 ΢χγθξηζε ηεο ζπκβνιήο ππεξθείκελνπ (κπιε) θαη εθρπιίζκαηνο ζην ζπλνιηθφ βάξνο, 

εθθξαζκέλε ζε mg GAE/ ζπλνιηθά g νηλνιάζπεο 

 

Σέινο, ζην ΢ρήκα 3-13 απεηθνλίδεηαη ε ζχγθξηζε ηεο ζπκβνιήο θάζε θιάζκαηνο ηεο 

νηλνιάζπεο. Καζψο θαίλεηαη, ην ίδεκα είλαη απηφ πνπ απνδίδεη ην πεξηζζφηεξν νιηθφ 

θαηλνιηθφ πεξηερφκελν ζε ιεπθέο θαη εξπζξέο πνηθηιίεο. 

Ζ ζχγθξηζε ηεο νηλνιάζπεο κε ην νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν ηνπ νίλνπ κπνξεί λα 

βνεζήζεη ζηελ θαιχηεξε αληίιεςε ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ ηεο. Μειέηεο 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θαηλνιηθψλ νπζηψλ ζε νίλνπο, φπσο απηή ησλ 

Rupasinghe θαη Clegg (2007) πνπ πξνζδηφξηζαλ πνζνηηθά ην θαηλνιηθφ πεξηερφκελν 

νίλσλ απφ δηαθνξεηηθά θξνχηα, αλαθέξνπλ φηη ε ζπγθέληξσζε θαη ε ζχζηαζε ησλ 

θαηλνιηθψλ ζηνπο νίλνπο, επνκέλσο θαη ηεο νηλνιάζπεο, εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ην είδνο ηνπ θξνχηνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, αιιά θαη απφ ηε κέζνδν νηλνπνίεζεο. 

Λεπηνκεξψο, νη ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θαηλνιηθψλ πνπ αλαθέξνπλ είλαη 2 mg 
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GAE/g γηα εξπζξφ νίλν Cabernet,0,5 mg GAE/g γηα νίλν απφ ζηαθχιηα Icewine, 0,3 mg 

GAE/g γηα ιεπθφ νίλν Chardonnay θαη 0,25 mg GAE/g γηα νίλν απφ ζηαθχιηα 

Riesling.[46] ΢ε κηα δηαθνξεηηθή έξεπλα, αλαθέξεηαη πσο ην θαηλνιηθφ πεξηερφκελν 

νίλσλ απφ ηελ Κξναηία πνπ κειεηήζεθαλ θπκάλζεθε γηα ηνπο ιεπθνχο νίλνπο απφ 0,2 

έσο 0,7 mg GAE/g, ελψ γηα ηνπο εξπζξνχο νίλνπο ην εχξνο ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ ήηαλ 

απφ 1,2 έσο 2,6 mg GAE/g.[47] Οη εξπζξνί νίλνη παξνπζηάδνληαη ηδηαηηέξσο πινχζηνη ζε 

θαηλνιηθά ζπζηαηηθά ζε κηα αθφκα κειέηε, φπνπ νη ιεπθνί νίλνη απφ ηελ Αξγεληηλή θαη 

ηελ Ηηαιία πεξηείραλ 0,2–0,9 mg GAE/g, έλαο ξνδέ ηηαιηθφο νίλνο πεξηείρε 1,3 mg 

GAE/g, ηέινο, ζπγθεληξψζεηο απφ 1,6 έσο 4,2 mg GAE/g είραλ δηάθνξα δείγκαηα 

εξπζξψλ νίλσλ απφ ηε Βξαδηιία, ηε Υηιή, ηελ Πνξηνγαιία θαη ηελ Ηηαιία.[48] Οη 

δηαθνξέο απηέο εμεγνχληαη απφ ην γεγνλφο φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαηλνιηθέο ελψζεηο 

πνηθίιεη κεηαμχ ησλ νίλσλ αλάινγα κε ηε γεσγξαθηθή ηνπο πξνέιεπζε, ηελ πνηθηιία ησλ 

ζηαθπιηψλ θαη ην είδνο ηνπ θξαζηνχ.[47] 

Απφ ηηο παξαπάλσ κειέηεο θαίλεηαη λα ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ νίλσλ θαη 

ηεο νηλνιάζπεο 

3.4.2 Δθηίκεζε ηεο ηθαλφηεηαο δέζκεπζεο/αλάζρεζεο ηεο ειεχζεξεο ξίδαο 

ABTS●+ ζηελ νηλνιάζπε 

Μηα επηπξφζζεηε εθηίκεζε ηεο πηζαλήο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ησλ εθρπιηζκάησλ 

θαη ηνπ ζπκππθλσκέλνπ ππεξθείκελνπ ηεο νηλνιάζπεο πνπ κειεηήζεθαλ δφζεθε κέζσ 

ηεο δνθηκήο κε ηε ρξήζε ηεο ξίδαο ABTS●+, ε κεζνδνινγία ηεο νπνίαο πεξηγξάθεηαη 

ζηελ Παξάγξαθν 2.6.2 (Κεθάιαην 2). Μηα αληηπξνζσπεπηηθή θακπχιε ζπζρέηηζεο ηεο 

πξφηππεο έλσζεο ηεο Trolox παξαηίζεηαη ζην Παξάξηεκα. Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο (R) θάζε θακπχιεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ 

ζεσξήζεθε ηθαλνπνηεηηθή (R>0,95). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 
 

Πίλαθαο 3-13΢πγθέληξσζε ησλ αληηξηδηθψλ ελψζεσλ εθθξαζκέλε ζε mg ηζνδχλακσλ 

ηεο νπζίαοTrolox (Trolox Equivalents, TE)  

Γείγκα 

Δθρχιηζκα 

mg ΣE/g 

μεξνχ 

ηδήκαηνο 

(λ=3) 

Τπεξθείκελν 

mg ΣE/g 

μεξνχ 

ππεξθεηκέλνπ 

(λ=3) 

1 Κπδσλίηζα 33,7±2,5 59,3±2,9 

2 Κπδσλίηζα 20,73±,8 1,57±0,74 

3 ΢αββαηηαλφ 15,81±,1 15,2±1,2 

4 ΢αββαηηαλφ 12,7±1,3 13,9±1,2 

5 ΢αββαηηαλφ 40,6±4,1 3,82±0,55 

6 ΢αββαηηαλφ 48,4±1,8 5,9±1,2 

7 ΢αββαηηαλφ 48,2±3,2 69,4±2,0 

8 ΢αββαηηαλφ 30,7±2,0 175,5±1,6 

9Chardonnay 20,6±4,2 35,4±6,3 

10 Chardonnay 24,6±5,6 34,6±6,0 

11 Chardonnay 25,4±1,8 38,18±0,65 

12 Μνζρνθίιεξν 40,8±2,1 64,12±0,39 

13 Μνζρνθίιεξν 43,3±3,4 74,8±1,1 

14 Μνζρνθίιεξν 42,4±1,3 59,99±0,56 

15 Μνζρνθίιεξν 67,3±5,4 58,26±0,71 

16 Grenache rouge 72,2±3,2 99,5±3,5 

17 Grenache rouge 76,5±4,9 70,5±3,0 

18 Merlot 36,4±2,4 3,290±0,013 

19 Merlot 25,2±3,5 4,41±0,16 

20 Merlot 120,4±3,1 67,6±3,2 
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21 Cabernet Sauvignon 120,4±5,1 132,1±2,7 

22 Cabernet Sauvignon 113,5±4,9 140,83±0,82 

23 Αγησξγίηηθν 100,9±3,5 111,2±8,3 

24 Αγησξγίηηθν 114,08±0,42 84,7±1,7 

25 Αγησξγίηηθν 111,5±1,0 84,31±0,56 

26 Αγησξγίηηθν 94,2±1,7 57,58±0,19 

27 Αγησξγίηηθν 43,9±5,6 442,9±3,1 

28 Αγησξγίηηθν 41,4±2,7 30,9±5,3 

*φπνπ λ ν αξηζκφο επαλαιήςεσλ 

 

΢χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ Πίλαθα 3-13, θαίλεηαη πσο ε δνθηκή κε ηελ 

ειεχζεξε ξίδα ABTS●+ έδσζε παξφκνηα απνηειέζκαηα κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

πνζφηεηαο ησλ θαηλνιηθψλ νπζηψλ Folin–Ciocalteu.  

Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 3-13, θη φζνλ αθνξά ηα εθρπιίζκαηα, ην δείγκα 4 

΢αββαηηαλφ είλαη απηφ κε ηε ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε ζε ηζνδχλακα ηεο έλσζεο Trolox 

1,27±1,3 mg ΣE/g μεξνχ ηδήκαηνο, ελψ απηά κε ηελ πςειφηεξε ζπγθέληξσζε είλαη ηα 

20 Merlot 120,4±3,1 mg ΣE/g μεξνχ ηδήκαηνο θαη 21 Cabernet Sauvignon 120,4±5,1 mg 

ΣE/g μεξνχ ηδήκαηνο. Γηα ηα ππεξθείκελα, ην δείγκα κε ηε ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε 

είλαη ην 2 Κπδσλίηζα κε 1,57±0,74 mg ΣE/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ, ελψ απηφ κε ην 

πςειφηεξν είλαη ην 27 Αγησξγίηηθν κε 442,9±3,1 mg ΣE/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ.  

Αλάκεζα ζηηο ιεπθέο πνηθηιίεο ησλ εθρπιηζκάησλ ην δείγκα κε ηε ρακειφηεξε 

ζπγθέληξσζε ζε ηζνδχλακα ηεο έλσζεο Trolox είλαη ην 4 ΢αββαηηαλφ κε 1,27±1,3 mg 

ΣE/g μεξνχ ηδήκαηνο, ελψ απηφ κε ηελ πςειφηεξε είλαη ην 15 Μνζρνθίιεξν κε 67,3±5,4 

mg ΣE/g μεξνχ ηδήκαηνο. ΢ηα ππεξθείκελα, ην δείγκα κε ηε ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε 

είλαη απηφ ηεο 2 Κπδσλίηζαο κε 1,57±1,6 mg ΣE/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ, ελψ απηφ κε ηελ 

πςειφηεξε είλαη ην 8 ΢αββαηηαλφ κε 175,5±1,6 mg ΣE/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ.  

Μεηαμχ ησλ εξπζξψλ πνηθηιηψλ ησλ εθρπιηζκάησλ ην δείγκα ην δείγκα κε ηε 

ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε ζε ηζνδχλακα ηεο έλσζεο Trolox είλαη ην 19 Merlot κε 

25,2±3,5 mg TE/g μεξνχ ηδήκαηνο, ελψ απηά κε ην πςειφηεξν είλαη ηα 20 Merlot 

120,4±3,1 mg ΣE/g μεξνχ ηδήκαηνο θαη 21 Cabernet Sauvignon 120,4±5,1 mg ΣE/g 

μεξνχ ηδήκαηνο. ΢ηα ππεξθείκελα, ην δείγκα κε ηε ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε είλαη ην 18 
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Μerlot κε 3,290±0,013 mg ΣE/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ, ελψ απηφ κε ηελ πςειφηεξε είλαη 

ην 27 Αγησξγίηηθν κε 442,9±3,1 mg TE/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ.  

Σέινο, απφ ηνλ πίλαθα είλαη θαλεξφ φηη γηα ηα δείγκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα 

εθρπιίζκαηα ηνπ ηδήκαηνο ηεο νηλνιάζπεο, ε ζπγθέληξσζή ηνπο ζε ηζνδχλακα ηεο 

έλσζεο Trolox είλαη θαηά πνιχ πςειφηεξε ζπγθξηηηθά κε απηφ ηνπ ππεξθεηκέλνπ, φπσο 

παξαηεξήζεθε θαη πξνεγνπκέλσο. 
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Ποικιλία Οινολάςπησ

Εκχφλιςμα Ιζθματοσ Οινιλάςπησ

 

΢ρήκα 3-14 ΢πγθξηηηθφ γξάθεκα ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αληηξηδηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ 

εθρπιίζηεθαλ απφ ην ίδεκα ηεο νηλνιάζπεο, εθθξαζκέλε ζε mg TE / g μεξνχ ηδήκαηνο 

 

΢χκθσλα κε ηo ΢ρήκα 3-14, θαίλεηαη πσο ε δνθηκή κε ηελ ειεχζεξε ξίδα ABTS●+ 

έδσζε παξφκνηα απνηειέζκαηα κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο ησλ θαηλνιηθψλ 

νπζηψλ Folin–Ciocalteu ζηα εθρπιίζκαηα ηεο νηλνιάζπεο. Παξαηεξείηαη πάιη έλαο 

δηαρσξηζκφο κεηαμχ ιεπθψλ θαη εξπζξψλ θαη πνηθηιηψλ. 

Κη εδψ ε ρξήζε πεξηγξάκκαηνο ζην ξαβδφγξακκα ππνδειψλεη ηε γεσγξαθηθή 

πξνέιεπζε επηζεκαίλνληαο ηα δείγκαηα απφ ηελ Πεινπφλλεζν. 
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Ποικιλία Οινολάςπησ

Υπερκείμενο Οινολάςπησ

 

΢ρήκα 3-15 ΢πγθξηηηθφ γξάθεκα ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αληηξηδηθψλ ζπζηαηηθψλ απφ ην 

ζπκππθλσκέλν ππεξθείκελν ηεο νηλνιάζπεο, εθθξαζκέλε ζε mg TE / g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ 

 

Ίδηα ζπκπεξηθνξά κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ νιηθψλ θαηλνιηθψλ παξαηεξείηαη θαη ζην 

΢ρήκα 3-15 φπνπ απεηθνλίδεηαη ε αληηξηδηθή ηθαλφηεηα γηα ην ππεξθείκελν ηεο 

νηλνιάζπεο εθθξαζκέλε ζε mg TE / g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ. Αλ θαη παξαηεξνχληαη 

νξηζκέλεο κηθξέο δηαθνξέο ζε θάπνηα δείγκαηα ην ζρήκα επηβεβαηψλεη φια ηα 

παξαπάλσ.  
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Ποικιλία Οινολάςπησ

Δοκιμθ ABTS●+

 

΢ρήκα 3-16 ΢χγθξηζε ηεο ζπκβνιήο ππεξθείκελνπ (κπιε) θαη εθρπιίζκαηνο ζην ζπλνιηθφ βάξνο, 

εθθξαζκέλε ζε mg ΣE/ ζπλνιηθά g νηλνιάζπεο 

 

Σέινο, ζην ΢ρήκα 3-16 γίλεηαη ε ζχγθξηζε ηεο ζπκβνιήο θάζε θιάζκαηνο ηεο 

νηλνιάζπεο. Κη εδψ θαίλεηαη φηη ην ίδεκα έρεη πςειφηεξε ζπγθέληξσζε ζε ηζνδχλακα 

ηεο έλσζεο Trolox ζε ιεπθέο θαη εξπζξέο πνηθηιίεο, γεγνλφο πνπ έξρεηαη λα 

επηβεβαηψζεη φιεο ηηο πξνεγνχκελεο παξαηεξήζεηο. ΢ην παξφλ γξάθεκα απνδίδεηαη 

θαιχηεξα θαη ε ζπκβνιή ησλ δχν θιαζκάησλ.  

Απφ ηα παξαπάλσ ζρήκαηα, ζπκπεξαίλεηαη φηη ε κέζνδνο Folin-Ciocalteu κεηξάεη 

ηελ πνζφηεηα ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ. Ωζηφζν, ε δξάζε ηεο κεζφδνπ 

ABTS•+ ζρεηίδεηαη κε ην είδνο ησλ θαηλνιηθψλ. Σν ππεξθείκελν, πεξηέρεη ιηγφηεξεο 

θαηλνιηθέο ελψζεηο απφ ην ίδεκα. Οη ελψζεηο απηέο φκσο θαίλεηαη λα έρνπλ ηζρπξή 

αληηξηδηθή δξάζε, ψζηε αξθεηά δείγκαηα λα θαζηζηνχλ ην ππεξθείκελν εμίζνπ ή θαη 

πεξηζζφηεξν ηζρπξφ (π.ρ. ηα δείγκαηα 1, 14, 15, 28) ζε ζχγθξηζε κε ηα ηδήκαηα. Δπίζεο, 

πηζαλψο, ηα είδε ησλ θαηλνιηθψλ πνπ πεξηέρνληαη ζην ππεξθείκελν λα έρνπλ 

ζπλεξγηζηηθή δξάζε πνπ αληηθαηνπηξίδεηαη ζηελ αληηξηδηθή δξάζε ησλ δεηγκάησλ.         

3.4.3 Απνηειέζκαηα κεζφδνπ FRAP 

Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο αλαγσγηθήο ηζρχνο ησλ δεηγκάησλ 

νηλνιάζπεο. Δίλαη βαζηζκέλε ζηελ αχμεζε ηεο απνξξφθεζεο ζηα 593 nm ιφγσ ηνπ 
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ζρεκαηηζκνχ ησλ ζπκπιφθσλ ηεο ηξηο-ππξηδπιν-s-ηξηαδίλεο (tripyridyl-s-triazine)  κε ην 

Fe(ΗΗ)  (TPTZ–Fe(II)) παξνπζία ελφο αλαγσγηθνχ κέζνπ. Ζ κεζνδνινγία πεξηγξάθεηαη 

ζηελ Παξάγξαθν 2.6.3 (Κεθάιαην 2). Μηα αληηπξνζσπεπηηθή θακπχιε ζπζρέηηζεο ηεο 

πξφηππεο έλσζεο ηεο Fe(II) παξαηίζεηαη ζην Παξάξηεκα. Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο (R) θάζε θακπχιεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ 

ζεσξήζεθε ηθαλνπνηεηηθή (R>0,95). 

 

Πίλαθαο 3-14 ΢πγθέληξσζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ελψζεσλ εθθξαζκέλε ζε mg Fe(II) 

Γείγκα 

Δθρχιηζκα 

mg Fe (II)/g 

μεξνχ 

ηδήκαηνο 

(λ=3) 

Τπεξθείκελν mg 

Fe(II)/g 

ππεξθείκελνπ 

(λ=3) 

1 Κπδσλίηζα 15,9±2,7 40,8±8,1 

2 Κπδσλίηζα 46,7±5,2 10,8±2,7 

3 ΢αββαηηαλφ 52,86±0,82 76,0±4,5 

4 ΢αββαηηαλφ 35,4±1,9 70±11 

5 ΢αββαηηαλφ 76,1±7,4 15,4±2,6 

6 ΢αββαηηαλφ 103,8±7,1 16,7±1,9 

7 ΢αββαηηαλφ 44,7±3,0 68,1±1,9 

8 ΢αββαηηαλφ 32,7±3,0 200,1±9,0 

9Chardonnay 57,7±2,7 269±28 

10 Chardonnay 76,0±5,5 236,1±9,7 

11 Chardonnay 34,43±0,55 74±11 

12 Μνζρνθίιεξν 39,5±3,8 61,1±8,8 

13 Μνζρνθίιεξν 41,63±0,82 67,2±7,8 

14 Μνζρνθίιεξν 49,5±3,8 102,4±7,1 

15 Μνζρνθίιεξν 117,5±2,5 117,7±8,0 
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16 Grenache rouge 151,1±3,3 210±20 

17 Grenache rouge 178,9±4,4 193±22 

18 Merlot 89,3±1,4 10,86±0,88 

19 Merlot 58,85±0,55 13,6±1,4 

20 Merlot 224,8±9,0 613±25 

21 Cabernet Sauvignon 243,8±1,9 352±24 

22 Cabernet Sauvignon 234,2±5,2 366±23 

23 Αγησξγίηηθν 192,5±2,2 296±19 

24 Αγησξγίηηθν 203,4±6,6 202,1±8,0 

25 Αγησξγίηηθν 139,8±4,4 83,6±0,90 

26 Αγησξγίηηθν 231,4±5,2 466±27 

27 Αγησξγίηηθν 70,3±2,5 868±36 

28 Αγησξγίηηθν 78,0±7,9 94,6±1,1 

*φπνπ λ ν αξηζκφο επαλαιήςεσλ 

 

΢χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ Πίλαθα 3-14, θαίλεηαη πσο ε δνθηκή FRAP έδσζε 

παξφκνηα απνηειέζκαηα κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο ησλ θαηλνιηθψλ νπζηψλ 

Folin–Ciocalteu θαη ηε δνθηκή ειεχζεξεο ξίδαο ΑΒΣS•+.  

Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 3-14, θη φζνλ αθνξά ηα εθρπιίζκαηα, ην δείγκα  1 

Κπδσλίηζα είλαη απηφ κε ηε ρακειφηεξε αληηνμεηδσηηθή/αλαγσγηθή ηθαλφηεηα κε 

15,9±2,7 mg Fe(II)/g μεξνχ ηδήκαηνο, ελψ απηφ κε ηελ πςειφηεξε είλαη ην 21 Cabernet 

Sauvignon 234,8±1,9 mg Fe(II)/g μεξνχ ηδήκαηνο. Γηα ηα ππεξθείκελα, ην δείγκα κε ηε 

ρακειφηεξε ηθαλφηεηα είλαη ην 2 Κπδσλίηζα κε 10,8±0,2,7 mg Fe(II)/g μεξνχ 

ππεξθεηκέλνπ, ελψ απηφ κε ηελ πςειφηεξε είλαη ην 27 Αγησξγίηηθν κε 868±36 mg 

Fe(II)/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ.  

Αλάκεζα ζηηο ιεπθέο πνηθηιίεο ησλ εθρπιηζκάησλ ην δείγκα κε ηε ρακειφηεξε 

ηθαλφηεηα είλαη ην 1 Κπδσλίηζα 15,9±2,7 mg Fe(II)/g μεξνχ ηδήκαηνο, ελψ απηφ κε ηελ 

πςειφηεξε είλαη ην 6 ΢αββαηηαλν κε 103,8±7,1 mg Fe(II)/g μεξνχ ηδήκαηνο. ΢ηα 

ππεξθείκελα, ην δείγκα κε ηε ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε είλαη απηφ ηεο 2 Κπδσλίηζαο κε 



92 
 

10,8±2,7 mg Fe(II)/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ, ελψ απηφ κε ηελ πςειφηεξε είλαη ην 10 

Chardonnay κε 236,1±9,7 mg Fe(II)/g μεξνχ ππεξθείκελν.  

Μεηαμχ ησλ εξπζξψλ πνηθηιηψλ ησλ εθρπιηζκάησλ ην δείγκα κε ηε ρακειφηεξε 

αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα είλαη ην 19 Merlot κε 58,85±0,55 mg Fe(II)/g μεξνχ ηδήκαηνο, 

ελψ απηφ κε ην πςειφηεξν είλαη ην 21 Cabernet Sauvignon κε 243,8±1,9 mg Fe(II)/g 

μεξνχ ηδήκαηνο. ΢ηα ππεξθείκελα, ην δείγκα κε ηε ρακειφηεξε ηθαλφηεηα είλαη ην 18 

Merlot κε 10,6±0,88 mg Fe(II)/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ ελψ απηφ κε ηελ πςειφηεξε είλαη 

ην 27 Αγησξγίηηθν 868±36 mg Fe(II)/g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ.  

Σέινο, απφ ηνλ πίλαθα είλαη θαλεξφ φηη γηα ηα δείγκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα 

εθρπιίζκαηα ηνπ ηδήκαηνο ηεο νηλνιάζπεο, έρνπλ πςειφηεξε αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα 

ζπγθξηηηθά κε απηά ηνπ ππεξθείκελνπ ηεο νηλνιάζπεο, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεηαη θη 

απφ φια ηα παξαπάλσ. 
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Ποικιλία Οινολάςπησ

Εκχφλιςμα  Ιζθματοσ Οινολάςπησ

 
΢ρήκα 3-17 ΢πγθξηηηθφ γξάθεκα ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ εθρπιηζκάησλ νηλνιάζπεο, 

εθθξαζκέλε ζε mg Fe(II) / g μεξνχ ηδήκαηνο 
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Σα απνηειέζκαηα ηεο FRAP, φπσο θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 3-17, δελ δείρλνπλ λα 

δηαθέξνπλ ηδηαίηεξα απφ απηά ηεο ABTS•+. Ζ δηάθξηζε κεηαμχ ιεπθψλ θη εξπζξψλ 

πνηθηιηψλ γίλεηαη θη εδψ εκθαλήο.  
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Ποικιλία Οινολάςπησ 

Υπερκείμενο Οινολάςπησ

 

΢ρήκα 3-18 Γξάθεκα ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αληηξηδηθψλ ζπζηαηηθψλ απφ ην ζπκππθλσκέλν 

ππεξθείκελν ηεο νηλνιάζπεο, εθθξαζκέλε ζε mg Fe (II) /g μεξνχ ππεξθεηκέλνπ 

 

΢ρήκα 3-19 ΢χγθξηζε ηεο ζπκβνιήο ππεξθείκελνπ (κπιε) θαη εθρπιίζκαηνο ζην ζπλνιηθφ βάξνο, 

εθθξαζκέλε ζε ζπλνιηθά mg Fe (II) / g νηλνιάζπεο 
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Απφ ηα παξαπάλσ ζρήκαηα, ζπκπεξαίλεηαη φηη ε κέζνδνο Folin-Ciocalteu κεηξάεη 

ηελ πνζφηεηα ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ. Ωζηφζν, ε 

αληηνμεηδσηηθή/αλαγσγηθή δξάζε ηεο κεζφδνπ FRAP ζρεηίδεηαη κε ην είδνο ησλ 

θαηλνιηθψλ. Σν ππεξθείκελν, πεξηέρεη ιηγφηεξεο θαηλνιηθέο ελψζεηο απφ ην ίδεκα. Οη 

ελψζεηο απηέο φκσο θαίλεηαη λα έρνπλ ηζρπξή αληηνμεηδσηηθή/αλαγσγηθή δξάζε, ψζηε 

αξθεηά δείγκαηα λα θαζηζηνχλ ην ππεξθείκελν εμίζνπ ή θαη πεξηζζφηεξν ηζρπξφ (π.ρ. ηα 

δείγκαηα 1, 3, 4, 5, 9, 10, 14, 15, 18, 19, 20 θαη 26) ζε ζχγθξηζε κε ηα ηδήκαηα. Δπίζεο, 

πηζαλψο ηα είδε ησλ θαηλνιηθψλ πνπ πεξηέρνληαη ζην ππεξθείκελν λα έρνπλ 

ζπλεξγηζηηθή δξάζε πνπ αληηθαηνπηξίδεηαη ζηελ αληηνμεηδσηηθή/αλαγσγηθή δξάζε ησλ 

δεηγκάησλ.         

 

3.4.4 ΢πζρεηηζκνί ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηηο θσηνκεηξηθέο κεζφδνπο Folin–

Ciocalteu, ABTS●+ θαη FRAP 

Γηα λα εθηηκεζεί ν βαζκφο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ 

θσηνκεηξηθψλ πξνζδηνξηζκψλ θαη ησλ εμεηαδφκελσλ κεγεζψλ ησλ δεηγκάησλ 

ππνινγίζηεθαλ νη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο απηψλ θαηά Pearson. 

 

Πίλαθαο 3-15 Οη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο θαηά Pearson φπσο ππνινγίζζεθαλ κέζσ ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ θαζκαηνθσηνκεηξηθψλ κεζφδσλ γηα ηα εθρπιίζκαηα νηλνιάζπεο 

΢πληειεζηέο ζπζρέηηζεο Folin–Ciocalteu ABTS●+ FRAP 

Folin–Ciocalteu 1 0,95 0,97 

ABTS●+ 0,95 1 0,92 

FRAP 0,97 0,92 1 

 

Οη ζεηηθέο, γξακκηθέο θαη πςειέο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο αληηξηδηθήο ηθαλφηεηαο ABTS●+, ηεο αληηνμεηδσηηθήο FRAP θαη ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ Folin–Ciocalteu 

ππνδεηθλχνπλ φηη νη θαηλνιηθέο ελψζεηο ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηελ αληηξηδηθή, άξα 

θαη ηελ ελ δπλάκεη αληηνμεηδσηηθή, δξάζε ησλ εθρπιηζκάησλ νηλνιάζπεο. Ζ πςειή ηηκή 

ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο γηα ηηο δνθηκέο Folin-Ciocalteu θαη FRAP θαλεξψλεη, 

πηζαλψο, ηνλ θνηλφ κεραληζκφ αληίδξαζεο κεηαμχ ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ελψζεσλ θαη 

ησλ νμεηδσλαγσγηθψλ κέζσλ. 
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Πίλαθαο 3-16 Οη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο θαηά Pearson φπσο ππνινγίζζεθαλ κέζσ ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ θαζκαηνθσηνκεηξηθψλ κεζφδσλ γηα ην ππεξθείκελν 

΢πληειεζηέοζπζρέηηζεο Folin–Ciocalteu ABTS●+ FRAP 

Folin–Ciocalteu 1 0,85 0,69 

ABTS●+ 0,85 1 0,77 

FRAP 0,69 0,77 1 

 

 Οη ζεηηθέο, γξακκηθέο θαη ζρεηηθά πςειέο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο αληηξηδηθήο ηθαλφηεηαοABTS●+, ηεο αληηνμεηδσηηθήο FRAP θαη ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ Folin–Ciocalteu 

ππνδεηθλχνπλ φηη νη θαηλνιηθέο ελψζεηο ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηελ αληηξηδηθή, άξα 

θαη ηελ ελ δπλάκεη αληηνμεηδσηηθή, δξάζε ησλ ππεξθεηκέλσλ νηλνιάζπεο. Ζ ζπζρέηηζε 

απηή είλαη σζηφζν κηθξφηεξε ζηα ππεξθείκελα απ‟ φηη ζηα εθρπιίζκαηα ησλ ηδεκάησλ 

ηεο νηλνιάζπεο. 

 Δπηπιένλ, νη νπζίεο πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί κε ηε Folin–Ciocalteuσο νιηθφ 

θαηλνιηθφ πεξηερφκελν θαίλεηαη λα ζρεηίδνληαη πεξηζζφηεξν κε ηελ αληηξηδηθή δξάζε ηνπ 

δείγκαηνο ζε ζχγθξηζε κε ηελ αληηνμεηδσηηθή/αλαγσγηθή FRAP. Μπνξεί λα έρεη επέιζεη 

νμείδσζε εμαηηίαο ρξφλνπ ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Δπίζεο, εμαηηίαο ηε πςειήο πγξαζίαο, 

πηζαλψο, λα έρνπλ νμεηδσζεί κεξηθψο θάπνηεο θαηλνιηθέο ελψζεηο.  

 Απηή ε κεξηθή νμείδσζε ηνπ δείγκαηνο πηζαλψο λα κείσζε ηελ ηθαλφηεηα 

αλαγσγηθήο ηνπ δξάζεο αιιά λα κελ επεξέαζε ζεκαληηθά ηελ αληηξηδηθή ηθαλφηεηα 

έλαληη ηεο ABTS●+.  

Δπίζεο, είλαη πνιχ πηζαλφ λα ππάξρνπλ θη άιιεο νπζίεο, εθηφο ησλ θαηλνιηθψλ, 

φπσο κεηξάεη ε Folin-Ciocalteu σο ζχλνιν, νη νπνίεο λα ζπκβάιινπλ ζεηηθά ή αξλεηηθά 

ζηελ αληηνμεηδσηηθή/αλαγσγηθή δξάζε ηνπ δείγκαηνο. Απηφ θαίλεηαη άιισζηε θη απφ ηελ 

ηηκή ζπζρέηηζεο 0,77 κεηαμχ ησλ FRAP-ABTS●+. 
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3.5 ΢πκπεξάζκαηα 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο ρξήζεο κηθξνθπκάησλ ζηελ 

εθρχιηζε θαηλνιηθψλ–αληηνμεηδσηηθψλ ελψζεσλ απφ ίδεκα νηλνιάζπεο, θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε βειηηζηνπνίεζε απηήο βάζεη Πεηξακαηηθνχ ΢ρεδηαζκνχ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ζε εθρπιίζκαηα δεηγκάησλ ηδήκαηνο νηλνιάζπεο δηαθνξεηηθψλ πνηθηιηψλ 

πξνζδηνξίζζεθαλ ην ζπλνιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν, ε αληηξηδηθή θαη 

αλαγσγηθή/αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπο κε θαζκαηνθσηνκεηξηθέο κεζφδνπο. Παξάιιεια, 

κειεηήζεθαλ ηα ππεξθείκελα ηεο νηλνιάζπεο ζε ζχγθξηζε κε ηα ηδήκαηα ησλ 

αληίζηνηρσλ δεηγκάησλ. Δπίζεο, έγηλε ζχγθξηζε ζην ζχλνιφ ηνπο κεηαμχ δεηγκάησλ 

ιεπθήο θαη εξπζξήο νηλνιάζπεο απφ ειιεληθά νηλνπνηεία. Αλαζθνπψληαο ηελ 

ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία, δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί έσο ηψξα αληίζηνηρε κειέηε ηνπ 

θαηλνιηθνχ θαη αληηνμεηδσηηθνχ πξνθίι δεηγκάησλ ιεπθήο νηλνιάζπεο.  

Βάζεη ηεο παξνχζαο κειέηεο εμήρζεζαλ ηα θάησζη ζπκπεξάζκαηα: 

 Ζ εθρχιηζε κε κηθξνθχκαηα (ΜΑΔ) απεδείρζε κηα κέζνδνο θαηάιιειε γηα ηελ 

εθρχιηζε θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαη αληηνμεηδσηηθψλ απφ ηελ νηλνιάζπε θαζψο 

θάλεθε εμίζνπ απνδνηηθή ζπγθξηηηθά κε άιιεο ηερληθέο ερθχιηζεο πςειήο 

ελέξγεηαο (UAE θαη SFE) απφ ζπλαθείο κειέηεο. H ΜΑΔ πιενλεθηεί έλαληη απηψλ 

σο πξνο ηελ επθνιία ζηε ρξήζε θαη ην νξγαλνινγηθφ θφζηνο. Δπηπξνζζέησο, ε 

ιεηηνπξγία ησλ κηθξνθπκάησλ δελ απαηηεί ηδηαίηεξε ηερλνγλσζία απφ ηνλ ρξήζηε. 

Πξφθεηηαη γηα κηα κέζνδν απιή, θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ θαη νηθνλνκηθή, 

θαζψο δελ απαηηεί κεγάιεο πνζφηεηεο δηαιχηε, είλαη γξήγνξε, αθνχ νη ρξφλνη 

εθρχιηζεο είλαη ζχληνκνη θαη ε απηνκαηνπνίεζή ηεο είλαη ζρεηηθά εχθνιε. 

 Με ηε ρξήζε ηνπ Πεηξακαηηθνχ ΢ρεδηαζκνχ θαη βάζεη ηνπ ΢ρεδηαζκνχ Box-

Behnken,ν ρξφλνο εθρχιηζεο θαη ε ηζρχο ησλ κηθξνθπκάησλ θάλεθαλ λα είλαη νη 

θξίζηκνη παξάγνληεο γηα ηελ εθρχιηζε κε κηθξνθχκαηα ηνπ ζπλνιηθνχ θαηλνιηθνχ 

πεξηερνκέλνπ απφ δείγκα ηδήκαηνο ιεπθήο νηλνιάζπεο. Κξίζεθε απαξαίηεην ε 

έληαζε ησλ κηθξνθπκάησλ λα δηαηεξεζεί ζε ρακειέο πξνο κεζαίεο ηηκέο (45W-

65W), ψζηε λα κελ θαηαζηξαθνχλ (νμεηδσζνχλ) νη ζεξκνεπαίζζεηεο θαηλνιηθέο 

ελψζεηο θαη λα κελ ππνβαζκηζηνχλ θαηά ηελ εθρχιηζε. Απμαλνκέλνπ ηνπ ρξφλνπ, 

απμάλεηαη επίζεο ε απφδνζε ηεο εθρχιηζεο, θαζψο ν δηαιχηεο παξακέλεη γηα 

κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε επαθή κε ην ππφζηξσκα. 

 Σα δείγκαηα νηλνιάζπεο θάλεθαλ πινχζηα ζε ζπλνιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν, 

θαη επέδεημαλ ζεκαληηθή αληηξηδηθή θαη αλαγσγηθή/αληηνμεηδσηηθή δξάζε. 
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 Όζνλ αθνξά ηα δηαθνξεηηθά είδε πνηθηιηψλ, έγηλε ζαθήο δηαρσξηζκφο κεηαμχ 

ιεπθψλ θαη εξπζξψλ πνηθηιηψλ. Αλαιπηηθφηεξα, ηα δείγκαηα ηεο εξπζξήο 

νηλνιάζπεο θάλεθε λα είλαη πινπζηφηεξα ζε θαηλνιηθέο ελψζεηο θαη λα έρνπλ 

πςειφηεξε αληηξηδηθή θαη αλαγσγηθή/αληηνμεηδσηηθή δξάζε ζπγθξηηηθά κε ηα 

δείγκαηα ιεπθήο νηλνιάζπεο. ΢πγθεθξηκέλα ηα δείγκαηα ηεο πνηθηιίαο ηνπ 

Αγησξγίηηθνπ ζην ζχλνιν ηεο νηλνιάζπεο, ππεξθείκελν θαη ίδεκα, έδσζαλ ηηο 

πςειφηεξεο ηηκέο ζηηο ηξείο θαζκαηνθσηνκεηξηθέο δνθηκέο, ελψ ηα δείγκαηα ηεο 

πνηθηιίαο Κπδσλίηζα έδσζαλ ηηο ρακειφηεξεο. 

 ΢πγθξίλνληαο ηα δχν θιάζκαηα ηεο νηλνιάζπεο, ηα εθρπιίζκαηα ησλ ηδεκάησλ 

αλεμαξηήησο ηεο πνηθηιίαο, θάλεθε λα έρνπλ ζεκαληηθά πςειφηεξν νιηθφ 

θαηλνιηθφ πεξηερφκελν ζε ζρέζε κε ηα ππεξθείκελα δηαιχκαηα. Ζ κεγάιε 

πγξαζία κπνξεί λα ππνβαζκίζεη νξηζκέλεο θαηλνιηθέο ελψζεηο, 

απνδπλακψλνληαο έηζη ην ππεξθείκελν.  

 Μειεηψληαο ηελ αληηξηδηθή ηθαλφηεηα ησλ δηαθνξεηηθψλ δεηγκάησλ ππεξθεηκέλνπ 

θαη ηδήκαηνο νηλνιάζπεο κε ηε δνθηκή ABTS•+, παξαηεξήζεθε φηη παξά ην 

γεγνλφο φηη ηα ππεξθείκελα ζε ζρέζε κε ηα ηδήκαηα βξέζεθαλ λα έρνπλ 

ζεκαληηθά ρακειφηεξν θαηλνιηθφ πεξηερφκελν, εθηφο ηνπ δείγκαηνο 27 

Αγησξγίηηθν, εληνχηνηο επέδεημαλ εμίζνπ ή θαη πςειφηεξε αληηξηδηθή δξάζε. 

Αληίζηνηρα, παξαηεξήζεθε θαη γηα ηελ αλαγσγηθή/αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ησλ 

δηαθνξεηηθψλ κέξσλ ηεο νηλνιάζπεο φπσο απηή πξνζδηνξίζζεθε κε ηε κέζνδν 

FRAP. Σα είδε ησλ θαηλνιηθψλ πνπ πεξηέρνληαη ζην ππεξθείκελν λα έρνπλ 

ζπλεξγηζηηθή δξάζε πνπ αληηθαηνπηξίδεηαη ζηελ αληηξηδηθή δξάζε ησλ δεηγκάησλ.    
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4. ΑΡΚΣΗΚΟΛΔΞΑ, ΑΚΡΧΝΤΜΗΑ θαη ΞΔΝΟΓΛΧ΢΢ΟΗ ΟΡΟΗ 

 

ΜAE 
Microwave Assisted 
Extraction 

Δθρχιηζε κε ρξήζε 
Μηθξνθπκάησλ 

SFE Supercritical Fluid Extraction 
Δθρχιηζε Τπεξθξίζηκσλ 
Ρεπζηψλ 

HPLC 
High Pressure Liquid 
Chromatography 

Τγξή ρξσκαηνγξαθία 
Τςειήο Απφδνζεο 

GC Gas Chromatography Αέξηα Υξσκαηνγξαθία 

MS Mass Spectrum Φαζκαηνκεηξία Μάδαο 

NMR 
Nuclear Magnetic 
Resonance 

Ππξεληθφο Μαγλεηηθφο 
΢πληνληζκφο 

TPC Total Phenolic Content 
Οιηθφ Φαηλνιηθφ 
Πεξηερφκελν 

GAE Gallic Acid Equivalents 
Ηζνδχλακα ηνπ γαιιηθνχ 
νμένο 

SS Sums of Squares Άζξνηζκα Σεηξαγψλσλ 

BBD Box – Behnken Design ΢ρεδηαζκφο Box - Behnken 

L, Q Linear, Quadratic Γξακκηθφο, Σεηξαγσληθφο 

OVAT One Variable At a Time  

UV Ultra Violet Τπεξηψδεο 

COD Chemical Oxygen Demand 
Υεκηθά Απαηηνχκελν 
Ομπγφλν 

SLE Solid Liquid Extraction Δθρχιηζε Τγξνχ΢ηεξενχ 

HPTE 
High Pressure and 
Temperature Extraction 

Δθρχιηζε Τςειήο Πίεζεο θαη 
Θεξκνθξαζίαο 

PTFE Polytetrafluoroethylene Πνιπηεηξαθζνξναηζπιέλην 

LC Liquid Chromatography Τγξή Υξσκαηνγξαθία 

CCD Central Composite Designs 
΢ρεδηαζκφο Κεληξηθψλ 
΢εκείσλ 

RSM 
Response Surface 
Methodology 

Μεζνδνινγία Δπηθάλεηαο 
Απφθξηζεο 

ROS Reactive Oxygen Species Γξαζηηθά Δίδε Ομπγφλνπ 

SD Stantard Devation Σππηθή Απφθιηζε 

TE Trolox Equivalents Ηζνδχλακα Trolox 

Vis Visible Οξαηφ 

LDL Low Density Lipoproteins 
Υακειήο Ππθλφηεηαο 
Ληπνπξσηεΐλεο 

 Mixture Designs Μηθηνί ΢ρεδηαζκνί 

 Screening Design ΢ρεδηαζκφο ΢άξσζεο 

 Contour Plots Ηζνυςείο Κακπχιεο 
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5. ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η 

 

Πίλαθαο 5-1 Κακπχιε αλαθνξάο ηεο πξφηππεο νπζίαο ηνπ γαιιηθνχ νμένο (GA) γηα ηε δνθηκή 

Folin – Ciocalteu 

Γνθηκή ΢πλάξηεζε θακπχιεο 
αλαθνξάο 

R2
 

Γνθηκή ειέγρνπ 
παξακέηξσλ 

f(x)= 0,0012116111x + 
0,0027112897 

0,9972 
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y = 0,282x - 0,002
R² = 0,995
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6. ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗ 

 

΢ρήκα 6-1 Κακπχιε Αλαθνξάο ηεο πξφηππεο νπζίαο ηνπ γαιιηθνχ νμένο (GA), Folin-Ciocalteu 
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Κακπχιε Αλαθνξάο ηεο πξφηππεο νπζίαο ηνπ δηζζελνχο ζηδήξνπ Fe (ll)  ΢ρήκα 6-3 Κακπχιε Αλαθνξάο ηεο πξφηππεο νπζίαο ηνπ δηζζελνχο ζηδήξνπ Fe (ll) 
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