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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η παρούσα διπλωματική διατριβή αφορά στην επίδραση της παλαίωσης επί 

του συνολικού φαινολικού περιεχομένου και της αντιοξειδωτικης ικανότητος σε 

ερυθρούς ξηρούς οίνους από την περιοχή της Νεμέας Κορινθίας και του 

νομού Ηρακλείου της Κρήτης, καθώς  και στον υπολογισμό των τιμών αυτών, 

χρησιμοποιώντας φασματοφωτομετρικές μεθόδους. 

Οι οίνοι και κυρίως οι ερυθροί περιέχουν  φαινολικές ενώσεις ,οι οποίες 

επιτελούν σπουδαίο βιολογικό ρόλο για τον ανθρώπινο οργανισμό  λόγω των 

σημαντικών ιδιοτήτων τους όπως η αντιοξειδωτική δράση  και συμβάλλουν 

στην πρόληψη διαφόρων ασθενειών.  

Οι φασματοφωτομετρικές μέθοδοι που χρησιμοποιήθησαν ήσαν: η Folin-

Ciocalteu για τον υπολογισμό του ολικού φαινολικού περιεχομένου και οι 

FRAP , CUPRAC ,DPPH και ABTS  για τον προσδιορισμό της αντιοξειδωτικής 

ικανότητος.  

Αρχικώς γίνονται  κατάλληλες αραιώσεις στα δείγματα οίνων, εν συνεχεία 

προστίθενται τα αντιδραστήρια της κάθε μεθόδου και ύστερα από ανάδευση 

και επώαση σε κατάλληλες συνθήκες και χρόνο ώστε να πραγματοποιηθούν 

οι χημικές αντιδράσεις, γίνεται η καταγραφή της απορρόφησης με 

φασματοφωτόμετρο uv-vis. Παράλληλα σχηματίζεται μια πρότυπη καμπύλη 

μιας προτύπου ενώσεως των φαινολικών και τα αποτελέσματα εκφράζονται 

ως ισοδύναμα αυτής της ουσίας. 

Τέλος επειδή οι παραπάνω μέθοδοι διαφέρουν μεταξύ τους από  άποψη 

αρχών ανάλυσης και  συνθηκών αντίδρασης, μία μόνο μέθοδος δεν αρκεί 

ώστε να εξαχθεί ασφαλές συμπέρεσμα περί της αντιοξειδωτικής 

δραστηριότητος. Έτσι η διατριβή αυτή συνέκρινε τα αποτελέσματα τεσσάρων 

ευρέως χρησιμοποιούμενων  φασματοφωτομετρικών μεθόδων. 

Θεματική περιοχή: Επίδραση παλαίωσης στην αντιοξειδωτική ικανότητα 

οίνων και φασματοφωτομετρικές μέθοδοι. 

Λέξεις κλειδιά: Αντιοξειδωτική δράση, Παλαίωση oίνων, DPPH, ABTS, 

FRAP.
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ABSTRACT 

 

This dissertation deals with the influence of aging on the total phenolic content 

and the antioxidant capacity in red dry wines from the region of Nemea, 

Korinthia and the prefecture of Heraklion, Crete, as well as the calculation of 

these values using spectrophotometric methods. 

Wines and especially red wines contain phenolic compounds, which have a 

great biological role for the human organism and because of their important 

properties such as antioxidant action, they help to prevent various diseases. 

The spectrophotometric methods used were: Folin-Ciocalteu for the 

calculation of total phenolic content and FRAP, CUPRAC, DPPH and ABTS 

for the determination of antioxidant capacity. 

Initial dilutions are made in the wine samples, then the reagents of each 

method are added and, after stirring and incubating under suitable conditions 

and time to perform the chemical reactions, the absorbance is recorded on an 

uv spectrophotometer. At the same time a standard curve of a standard 

phenolic compound is formed and the results expressed as equivalents of this 

substance. 

Finally, because the above methods differ from one another in terms of 

analysis principles and reaction conditions, only one method is not enough to 

extract a safe balance about antioxidant activity. Thus, this dissertation 

compared the results of four widely used spectrophotometric methods. 

 

 

 

 

Subject area: Effect of aging on wine antioxidant capacity and 

spectrophotometric methods. 

Key words: Antioxidant action, Aging, DPPH, ABTS, FRAP.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Τα φαινολικά συστατικά παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο στην ερυθρά 

οινοποίηση ,συµµετέχοντας κυρίως στο χρώµα και τη γεύση του οίνου. 

Προέρχονται από διαφορετικά µέρη του σταφυλιού και εκχυλίζονται κατά τη 

διάρκεια της οινοποίησης, ενώ η δοµή τους αλλάζει κατά την παλαίωση και 

παραµονή του οίνου σε βαρέλι ή σε φιάλη. 

 Στο κρασί κατηγοριοποιούνται σε φλαβονοειδή και  µη φλαβονοειδή , 

εμφανίζοντας  αντιβακτηριδιακή και αντιοξειδωτική δράση, καθώς οι οµάδες 

υδροξυλίου στα µόρια των πολυφαινολών µπορούν να δεχτούν ένα 

ηλεκτρόνιο,  σχηµατίζοντας έτσι  σταθερές ρίζες. Επιπλέον  παρέχουν 

προστασία από καρδιοαγγειακές παθήσεις, στους καταναλωτές κυρίως του 

ερυθρού οίνου. 

 Η περιεκτικότητα του οίνου στα φλαβονοειδή εξαρτάται από τη συγκέντρωσή 

τους στο σταφύλι, από τη διαδικασία εκχύλισης, καθώς και από την επίδραση 

χειλικών προσθέτων ,όπως το διοξείδιο του θείου. Στην ερυθρά οινοποίηση 

προέρχονται από τους φλοιούς, τα γίγαρτα, τους βόστρυχες ή/και τα φύλλα, 

αν υπάρχουν στη δεξαµενή. Η εκχύλιση διαρκεί µέχρι τα στέµφυλα να 

διαχωρισθούν απ΄το γλεύκος , ενώ εξαρτάται  απ’ τη διαλυτότητα των ουσιών,  

το στάδιο ωρίµανσης του σταφυλιού,  τη συγκέντρωση της αλκοόλης και  τη 

θερµοκρασία. 

 Το χρώµα των ερυθρών οίνων οφείλεται κυρίως στις ανθοκυάνες, ενώ ο 

πολυµερισµός των ελευθέρων ανθοκυανών, είναι ουσιώδης για τη 

σταθερότητα του χρώµατος, καθώς η ελεύθερη µορφή τους είναι ασταθής. 

 

 

 

 

 



 

24 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Η ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΡΑΓΑΣ 

2.1 Φλοιός  

Ο φλοιός παρόλο που αντιπροσωπεύει ένα μικρό ποσοστό επί του βάρους 

της ράγας, είναι το μέρος του σταφυλιού που βρίσκονται οι οργανικές ουσίες 

(χρωστικές ενώσεις, αρωματικές ενώσεις, τα συστατικά γεύσης και ταννίνες), 

που χαρακτηρίζουν τις διάφορες ποικιλίες αμπέλου και διαμορφώνουν στη 

συνέχεια τους οργανοληπτικούς χαρακτήρες των διαφόρων ποικιλιακών 

οίνων [1] . Επιπλέον, υπάρχουν ταννίνες 1 – 2%, όξινες ενώσεις 1 – 1,5%, 

ανόργανες ενώσεις 1,5 – 2%, αζωτούχες ενώσεις 1,5 – 2%  και λοιπές 

ενώσεις 10 – 15%. [2][3]Οι φαινολικές ενώσεις που προέρχονται από το φλοιό 

(στο κόκκινο σταφύλι) είναι 33%. [4] 

2.2 Σάρκα  

Η χημική σύσταση της σάρκας η οποία αντιπροσωπεύει το κύριο συστατικό 

του γλεύκους, είναι κατά ένα μεγάλο μέρος ίδια με τη σύσταση του γλεύκους. 

Συνήθως περιέχει νερό 65 – 80% , ζυμώσιμα σάκχαρα 10 – 30% και λοιπές 

ουσίες 5 – 6%. Τις ουσίες αυτές αποτελούν τα οργανικά οξέα (ελεύθερα και 

δεσμευμένα), τα ανόργανα συστατικά, οι αζωτούχες ενώσεις, οι πηκτινικές 

ύλες, οι χρωστικές (σε βαφικές ποικιλίες), οι ταννίνες και οι αρωματικές 

ενώσεις που είναι λιγότερες από τον φλοιό[3]. Το τρυγικό και μηλικό οξύ 

αντιπροσωπεύουν το 90% των οξέων στα σταφύλια και δεν κατανέμονται 

ομοιόμορφα σε όλη τη σάρκα του σταφυλιού, παρουσιάζοντας κοντά στο 

φλοιό χαμηλότερες οξύτητες απ’ ότι γύρω από τα γίγαρτα. Η σάρκα, 

περιλαμβάνει το 1% των φαινολικών ενώσεων (σε κόκκινο σταφύλι). [4]  

2.3 Γίγαρτα 

 Η χημική σύσταση των γιγάρτων είναι: νερό 25 – 45% , υδατάνθρακες 34 – 

36%, έλαια 13 – 20%, ταννίνες 4 – 6%, αζωτούχες ενώσεις 4 – 6,5%, 

ανόργανα στοιχεία 2 – 4% και λιπαρά οξέα 1% [3][5]. Τα γίγαρτα φαίνεται να 

έχουν το μεγαλύτερο ποσοστό (62%) σε φαινολικά συστατικά (σε κόκκινο 

σταφύλι)[4] , με τα περισσότερα από αυτά να είναι μονομερή φλαβαν-3-όλης 

(κατεχίνες) και προανθοκυανιδίνες ή συμπυκνωμένες ταννίνες.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΦΑΣΕΙΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΗΣ ΡΑΓΑΣ 

 Η ωρίμανση των σταφυλιών είναι ένα βασικό στάδιο ανάπτυξης για τον 

καθορισμό της ποιότητας τόσο των οινοποιήσιμων, όσο και επιτραπέζιων 

σταφυλιών [6]. Μετά τη γονιμοποίηση και την καρπόδεση, η ανάπτυξη και 

ωρίμανση των ραγών αποτελούν μια [7] δυναμική διαδικασία, που 

συνοδεύεται από σημαντικές μοριακές, βιοχημικές, μορφολογικές και 

φυσιολογικές αλλαγές[8]. Οι αλλαγές που λαμβάνουν χώρα κατά τη διάρκεια 

της ωρίμανσης δεν συμβαίνουν ταυτόχρονα. Κάθε ένωση εξελίσσεται 

διαφορετικά και επηρεάζεται από γενετικούς, κλιματικούς και γεωγραφικούς 

παράγοντες και καλλιεργητικές πρακτικές.[7] Από τους ίδιους παράγοντες 

επηρεάζεται επίσης και το τελικό μέγεθος και οι λοιποί χαρακτήρες ποιότητας 

της ράγας, όπως το χρώμα, το άρωμα και η περιεκτικότητα σε σάκχαρα και 

οξέα [8].  

Τα σταφύλια είναι μη κλιμακτηριακά φρούτα και η ανάπτυξη της ράγας 

σταφυλιού ακολουθεί ένα πρότυπο με διπλή σιγμοειδή καμπύλη ανάπτυξης, 

με κάθε περίοδο ανάπτυξης να διαφέρει σημαντικά στη βιοχημική 

δραστηριότητα και την επακόλουθη σύνθεση της ράγας [9].  

Στο πρώτο στάδιο, που ονομάζεται στάδιο πράσινης ράγας, παρατηρείται 

ταχεία ανάπτυξη των γιγάρτων και του περικάρπιου.[8] Το στάδιο αυτό έχει 

διάρκεια από 45 έως 65 ημέρες, ανάλογα με την ποικιλία και τις 

κλιματολογικές συνθήκες και αρχίζει από την καρπόδεση και φθάνει μέχρι τον 

περκασμό, δηλαδή ως τη στιγμή που η ράγα αρχίζει να γυαλίζει και να αλλάζει 

χρώμα[3][10]. Παρατηρείται έξαρση της κυτταρικής διαίρεσης στον ιστό του 

περικάρπιου, το ποσό και η κατεύθυνση των οποίων καθορίζει σε μεγάλο 

βαθμό το τελικό μέγεθος και σχήμα του σταφυλιού [11]. Ο αριθμός και το 

αναπτυξιακό στάδιο των γιγάρτων συσχετίζονται θετικά με τη διάρκεια και την 

ένταση των κυτταροδιαιρέσεων [8]. Στο στάδιο αυτό τα γίγαρτα προσεγγίζουν 

το πλήρες μέγεθός τους [9], αφού οι αυξητικές ορμόνες (κυτοκυνίνες και 

γιββεριλίνες) επιδρούν άμεσα στον αριθμό των γιγάρτων [10]. Επίσης  η ράγα 

είναι σκληρή, πράσινη λόγω της άφθονης χλωροφύλλης που υπάρχει στο 

φλοιό της και έχει αργή ανάπτυξη. H κύρια οργανική ένωση που 
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συσσωρεύεται είναι το μηλικό οξύ και γίνεται η εμφάνιση των πρώτων 

σακχάρων, κυρίως γλυκόζη που δεν ξεπερνούν τα 20 g/Kg. [3][11] 

 Στο δεύτερο στάδιο ή στάδιο ανάσχεσης της αύξησης των ραγών [8], 

‘Veraison’ ή περκασμός, όπως ονομάζεται από τους αμπελουργούς, 

παρατηρείται αλλαγή στο χρώμα του φλοιού, η ράγα μαλακώνει, τα σάκχαρα 

αυξάνουν, η οξύτητα μειώνεται λόγω της αραίωσης και εξουδετέρωσης των 

οξέων της ράγας από το νερό και τα προερχόμενα σ’ αυτό ανόργανα στοιχεία 

και ο όγκος αυξάνει [3]. 

 Στο στάδιο αυτό, το έμβρυο του γιγάρτου αναπτύσσεται με ταυτόχρονη 

σκλήρυνση του περιβλήματος του, ενώ πολλά γίγαρτα έχουν αναπτυχθεί 

πλήρως [9]. Σύμφωνα με έρευνα  οι προανθοκυανιδίνες των γιγάρτων 

βρίσκονται και στις δύο περιόδους ανάπτυξης των ραγών. Το πράσινο χρώμα 

των ραγών γίνεται κίτρινο για τις λευκές ποικιλίες ,ερυθρό ανοικτό στις 

ερυθρές ποικιλίες και στη συνέχεια εξελίσσεται σε βαθύ ερυθρό ,ενώ η αλλαγή 

αυτή γίνεται πολύ απότομα, έτσι ώστε μια συγκεκριμένη ράγα να αλλάζει 

χρώμα μέσα σε μια μέρα [12]. Για το σύνολο των ραγών όμως το φαινόμενο 

αυτό είναι έντονο και μπορεί να διαρκέσει από 8 έως 15 μέρες ή και 

περισσότερο ανάλογα με το αν η άνθηση είναι αργή. Κατά τη διάρκεια του 

σταδίου αυτού, είναι χαρακτηριστική η εξάντληση των ουσιών που συντίθενται 

κατά την ωρίμανση και η αύξηση της συγκέντρωσης του αμπσισικού οξέος 

[10].  

Κατά το τρίτο στάδιο ή στάδιο ωρίμανσης που εκτείνεται από τον περκασμό 

μέχρι την ωριμότητα, η κυτταρική αύξηση συνεχίζεται και συνοδεύεται από 

ποικίλες φυσιολογικές μεταβολές [10]. Μελέτες αναφέρουν πως η διαλυτότητα 

της πηκτίνης στο μεσοκάρπιο των σταφυλιών αλλάζει μετά τον περκασμό και 

η κυτταρίνη με τις πολυγαλακτουρονάνες ,ήταν τα κύρια συστατικά που 

αντιπροσωπεύουν το 30 – 40% κατά βάρος του πολυσακχαρίτη των 

τοιχωμάτων. Δεν υπάρχουν σημαντικές αλλαγές στη σύνθεση του 

πολυσακχαρίτη στο κυτταρικό τοίχωμα κατά τη διάρκεια του μαλακώματος 

στην ωρίμανση των σταφυλιών, αλλά συμβαίνουν σημαντικές τροποποιήσεις 

των επιμέρους συστατικών του πολυσακχαρίτη. [9]  



 

27 
 

Η αναπνευστική ένταση μειώνεται, ενώ συγκεκριμένες ενζυματικές δράσεις 

αυξάνονται με ταχύ ρυθμό. Η περίοδος αυτή έχει διάρκεια 35 έως 55 μέρες και 

παρατηρείται συσσώρευση σακχάρων εξόζης στους φλοιούς και τη σάρκα, 

καθώς επίσης και κατιόντων όπως του καλίου, αμινοξέων και φαινολικών 

ενώσεων (συμπεριλαμβανομένων των ανθοκυανινών στα ερυθρά σταφύλια). 

Η συγκέντρωση του μηλικού οξέος μειώνεται θεαματικά, όσο αυξάνεται η 

συγκέντρωση των σακχάρων στο χυμό της σάρκας των ραγών. Το μέγεθος 

της ράγας εξαρτάται σε σημαντικό βαθμό από τις διαδικασίες αυτές ,ενώ 

υπάρχει και συσχετισμός ανάμεσα στις διαστάσεις της ώριμης ράγας και του 

αριθμού των γιγάρτων που περιέχει, τα οποία αλλάζουν χρώμα από ένα 

αρχικό πράσινο, σε ένα ανοιχτό κίτρινο και τελικά σε ένα σκούρο καφέ κατά τη 

συγκομιδή.[9][10][11]  

 

Στο σταφύλι, παρουσιάζονται τα ακόλουθα είδη ωριμότητος:  

➢  Φυσιολογική ή βιολογική ωριμότητα:  

 Χαρακτηρίζεται από την ικανότητα των γιγάρτων να βλαστήσουν.  

 

➢ Βιομηχανική ωριμότητα:  

 Αντιστοιχεί στο ανώτατο απόλυτο ποσό σακχάρων των ώριμων σταφυλιών.  

 

➢ Τεχνολογική ωριμότητα: 

 Αντιστοιχεί στη στιγμή κατά την οποία το σταφύλι μιας ποικιλίας δίνει 

γλεύκος, του οποίου η χημική σύσταση είναι κατάλληλη για τον τύπο του 

οίνου που πρόκειται να επεξεργαστεί.  

 

➢  Πολυφαινολική ωριμότητα: 

Περιλαμβάνει όχι μόνο την ολική συγκέντρωση των συστατικών της 

οικογενείας των πολυφαινολών, αλλά και τη δομή  και  ικανότητά τους να 

εκχυλίζονται από τα σταφύλια κατά την αλκοολική ζύμωση. [3] 
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 Στο τέλος του 3ου σταδίου, γίνεται η συγκομιδή των σταφυλιών, την οποία θα 

κρίνουν η υψηλή περιεκτικότητα σε σάκχαρα, η χαμηλότερη οξύτητα, το 

πλούσιο χρώμα και το πλήρες ποικιλιακό φρουτώδες άρωμα. Εάν τα 

σταφύλια παραμείνουν ακόμη περισσότερο πάνω στα φυτά περνούν σε μια 

κατάσταση υπερωρίμανσης. Εκεί τα σάκχαρα φτάνουν σε ένα ανώτατο 

επίπεδο, ενώ τα οξέα συνεχίζουν να μειώνονται. Οι ράγες είναι ευαίσθητες σε 

διάφορα παράσιτα και υφίστανται ζημιές κατά την συγκομιδή και διακίνησή 

τους. [5][13] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΧΗΜΙΚΗ ΔΟΜΗ ΤΩΝ ΦΥΤΙΚΩΝ ΠΟΛΥΦΑΙΝΟΛΩΝ 

Οι φυτικές πολυφαινόλες είναι μία μεγάλη και ετερογενής κατηγορία χημικών 

ενώσεων ,που παράγονται ως δευτερογενείς μεταβολίτες από τα φυτά. Οι 

γνωστές πολυφαινόλες υπολογίζονται σήμερα σε περισσότερες από 8000. 

Βασικό χαρακτηριστικό τους είναι ο αρωματικός δακτύλιος του βενζολίου στον 

οποίο συνδέονται μία ή περισσότερες υδροξυλικές ομάδες. Οι πολυφαινόλες 

χωρίζονται σε διαφορετικές κατηγορίες ανάλογα με τον αριθμό των 

αρωματικών δακτυλίων που περιέχουν και τις ομάδες που είναι συνδεδεμένες 

σε αυτούς. Έτσι οι πολυφαινόλες διακρίνονται στα φλαβονοειδή, τα 

πολυφαινολικά οξέα, τα στιλβένια και τις λιγνάνες.[14]  

Τα φλαβονοειδή είναι η καλύτερα μελετημένη κατηγορία πολυφαινολών,που 

περιλαμβάνει περισσότερες από 5000 ενώσεις και χωρίζεται σε 13 

υποκατηγορίες. Χαρακτηριστικό των φλαβονοειδών είναι οι δύο αρωματικοί 

δακτύλιοι (Α και Β) που συνδέονται μέσω ενός [10] πυρανικού δακτυλίου (C) 

που περιέχει οξυγόνο, δηλαδή παρουσιάζουν τη δομή (C6-C3-C6). Τα 

φλαβονοειδή διακρίνονται κυρίως σε 6 κατηγορίες: τις φλαβονόλες (π.χ. 

κερκετίνη, ρουτίνη, καμπφερόλη και μυρικετίνη), τις φλαβόνες (π.χ. απιγενίνη 

και λουτεολίνη), τις ισοφλαβόνες (π.χ. γενιστεΐνη και δαϊντζεΐνη), τις 

φλαβανόνες (π.χ. ναριγενίνη και εσπεριτίνη), τις ανθοκυανιδίνες (π.χ. 

κυανιδίνη, δελφινιδίνη και μαλβιδίνη) και τις φλαβανόλες (π.χ. κατεχίνη, 

επικατεχίνη και γαλλοκατεχίνη). Τα φλαβονοειδή μπορεί να υπάρχουν είτε ως 

μονομερή είτε πολυμερίζονται αντιδρώντας με άλλα φλαβονοειδή, με 

σάκχαρα, με μη φλαβονοειδή ή με συνδυασμούς αυτών των ενώσεων. 

Σημαντική κατηγορία πολυμερών είναι οι προανθοκυανιδίνες ή προκυανιδίνες, 

που προκύπτουν από πολυμερισμό των φλαβανολών με τους γαλλικούς 

εστέρες τους ,με δεσμούς μεταξύ του C4 και του C6 ή C8. Επίσης τα 

φλαβονοειδή μπορεί να αντιδρούν με σάκχαρα όπως η D-γλυκόζη, η L-

ραμνόζη, η γαλακτόζη, η αραβινόζη και η λιγνίνη και να σχηματίζουν 

γλυκοσίδια [15]. Οι φλαβονόλες βρίσκονται στις περισσότερες φυτικές τροφές 

που καταναλώνονται από τον άνθρωπο και οι σημαντικότερες πηγές τους 

είναι τα κρεμμύδια, τα πράσσα, τα μπρόκολα, τα βατόμουρα, το κρασί και το 

τσάι[14] . Οι φλαβόνες βρίσκονται κυρίως στο σέλινο, στο μαϊντανό, στα 
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δημητριακά (κυρίως σε γλυκοσυλιωμένη μορφή) και στα εσπεριδοειδή (κυρίως 

σε πολυμεθοξυλιωμένες μορφές). Οι φλαβανόνες βρίσκονται στις τομάτες, σε 

αρωματικά φυτά, όπως η μέντα και σε μεγάλες συγκεντρώσεις στα 

εσπεριδοειδή [16]. Τα ισοφλαβονοειδή βρίσκονται σχεδόν αποκλειστικά στα 

όσπρια, με τη σόγια και τα προϊόντα της να είναι οι κυριότερες πηγές. 

Χαρακτηριστικό των ισοφλαβονοειδών είναι ότι αν και δεν είναι στεροειδή, η 

δομή τους παρουσιάζει ομοιότητες με των οιστρογόνων, με αποτέλεσμα να 

μπορούν να συνδέονται με υποδοχείς οιστρογόνων και για το λόγο αυτό 

χαρακτηρίζονται ως φυτοοιστρογόνα [17]. Οι φλαβανόλες, είτε ως μονομερή 

(κατεχίνες) είτε ως πολυμερή (προκυανιδίνες), βρίσκονται σε πολλά φρούτα 

(π.χ. βερύκοκα και σταφύλια) και στο κρασί, αλλά οι σημαντικότερες πηγές 

είναι το πράσινο τσάι και η σοκολάτα. Οι ανθοκυανιδίνες βρίσκονται στο 

κρασί, σε ορισμένα είδη δημητριακών, στα λαχανικά (π.χ. στο λάχανο, στα 

φασόλια, στη μελιτζάνα), αλλά είναι περισσότερο άφθονες στα 

φρούτα[18][19]. 

 

Εικόνα 2: Σύσταση σταφυλιού σε φαινολικά συστατικά. (Texeira A., Eiras-Dias J., 

Castellarin S., Geros H., 2013) 
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4.1 Φλαβονοειδή 

Τα φλαβονοειδή ανήκουν σε μια χημική κατηγορία ,όπου εμφανίζουν μια 

βασική δομή 15 ατόμων άνθρακα με δύο αρωματικούς δακτυλίους, οι οποίοι 

συνδέονται μέσω μιας αλυσίδας 3 άνθρακων (C6-C3-C6),που μπορεί να 

σχηματίζει δακτύλιο ή να είναι ανοικτή. Αυτός ο σκελετός είναι υπεύθυνος για 

τη χημική ποικιλομορφία αυτής της οικογένειας ενώσεων.  

Τα φλαβονοειδή γενικά ομαδοποιούνται σε διάφορες κατηγορίες, οι οποίες 

διαφέρουν κυρίως ως προς το βαθμό οξειδώσεως του κεντρικού πυρανικού 

δακτυλίου, εκτός από την περίπτωση των χαλκονών. Περιλαμβάνουν 

διαφόρους τύπους ενώσεων, όπως φλαβόνες, φλαβανόνες, φλαβονόλες, 

φλαβάνες, φλαβανόλες, ανθοκυανιδίνες, ανθοκυανίνες, χαλκόνες και 

διυδροχαλκόνες[20]. Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις φλαβονολών σε σταφύλια 

βρέθηκαν κατά την ανθοφορία ,ωστόσο με την αύξηση του μεγέθους των 

σταφυλιών παρατηρείται ακολούθως μια μείωση της συγκέντρωσης τους. Ένα 

σημαντικό επίπεδο της φλαβονολικής βιοσύνθεσης, παρατηρήθηκε κατά τη 

διάρκεια της ανάπτυξης των ραγών και η μεγαλύτερη αύξηση σε φλαβονόλες 

ανά ράγα μπορεί να παρατηρηθεί 3-4 εβδομάδες μετά την έναρξη της 

ωρίμανσης.[21]  

Στη φύση τα φλαβονοειδή υπάρχουν είτε σε ελεύθερη ,είτε σε συζευγμένη 

μορφή ,συχνά εστεροποιημένα με ένα ή δύο μόρια σακχάρου μέσω μιας 

τουλάχιστον υδροξυλομάδας (Ο-γλυκοσίδια, Ο-Glyc). Αν και η Ο-

γλυκοζυλίωση μπορεί να λάβει χώρα σε οποιαδήποτε υδροξυλομάδα του 

σκελετού των φλαβονοειδών ,συνήθως λαμβάνει χώρα στην -ΟΗ της C7 

θέσης των φλαβονών και φλαβονονών, στις θέσεις C3 και C7 των 

φλαβονολών και φλαβονονολών, ή στις θέσεις C3 και C5 των ανθοκυανιδινών 

[22]. Ένας άλλος τύπος γλυκοζιτών (C-γλυκοσίδια, C-Glyc) που μπορεί να 

υπάρξει, αφορά τη σύνδεση του μορίου του σακχάρου άμεσα στο σκελετό του 

φλαβονοειδούς μέσω δεσμού C-C. Αυτά τα παράγωγα είναι πιο ανθεκτικά 

στην υδρόλυση από τα Ο-αναλογά τους. Το σάκχαρο που απαντά σε ένα 

συγκεκριμένο γλυκοζίτη μπορεί να είναι γλυκόζη, γαλακτόζη, ραμνόζη, ξυλόζη 

ή αραβινόζη. Στους C-γλυκοζίτες, η γλυκόζη είναι το σάκχαρο που απαντά 

περισσότερο συχνά. 
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 Η περιπλοκότητα των χημικών δομών που απαντώνται στην οικογένεια των 

φλαβονοειδών, σχετίζεται με τη χημική ποικιλομορφία τόσο των α-γλυκονών, 

όσο και των γλυκοσιδίων αυτών των δομών, αλλά και περαιτέρω με τη 

δυνατότητα αντιδράσεων συμπυκνώσεως ,που οδηγούν σε ακόμη πιο 

περίπλοκες ετερογενείς ενώσεις διμερών ή ακόμη και πολυμερών.  

Λόγω της υψηλού βαθμού χημικής ποικιλομορφίας των φλαβονοειδών, έχουν 

γίνει αρκετές προσπάθειες, έτσι ώστε να υπάρξει μία κατάταξη αυτών στη 

βιβλιογραφία. Τρεις διακριτές κατηγορίες που έχουν γίνει αποδεκτές είναι: τα 

γλυκοζυλιωμένα και μη φλαβονοειδή και οι γλυκοζίτες των ανθοκυανιδινών 

(ανθοκυανίνες). Εντούτοις έχουν γίνει και προσπάθειες για συστηματική 

ταξινόμηση των ενώσεων αυτών σύμφωνα με τα διαφορετικά χημικά 

χαρακτηριστικά τους. 

 Πάνω από 10.000  φλαβονοειδή έχουν χαρακτηριστεί κατά τις τελευταίες 

δεκαετίες. Τα φλαβονοειδή αποτελούνται από διάφορες υποκατηγορίες 

συμπεριλαμβανομένων φλαβονόλες, φλαβαν-3-όλες, ανθοκυανίνες, 

φλαβανόνες, φλαβόνες, ισοφλαβόνες και προανθοκυανιδίνες[23]. 

 

Τα φλαβονοειδή είναι από τα πιο δραστικά αντιοξειδωτικά, γιατί έχουν ένα ή 

περισσότερα από τα ακόλουθα δομικά στοιχεία:  

 

α) δομή όρθο-κατεχόλης (όρθο-διφαινολική ομάδα στο Β δακτύλιο), 

 

 β) 2-3 συζυγιακό διπλό δεσμό με 4-οξο λειτουργική ομάδα  

 

 γ) ομάδες υδροξυλίου σε θέσεις 3, 5 .  

 

Έτσι η κερκετίνη λόγω αυτής της δομής αναμένεται ισχυρότερο αντιοξειδωτικό 

από την κατεχίνη ή άλλες φλαβονόλες. Σε μια πρόσφατη μελέτη βρέθηκε ότι 

μη εκχυλιζόμενες πολυφαινόλες (πολυμερείς προανθοκυανιδίνες και υψηλού 

μοριακού βάρους υδρολυόμενες ταννίνες) είναι 15 έως 30 φορές ισχυρότερα 
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αντιοξειδωτικά από τα διαλυτά φαινολικά συστατικά, στα οποία αποδίδεται 

παραδοσιακά η αντιοξειδωτική δράση. Ενώσεις με πολλές ομάδες υδροξυλίου 

έχουν μεγάλη αντιοξειδωτική δράση, όπως επί παραδείγματι αυτή των 

ισομερών κατεχίνης είναι τουλάχιστον διπλάσια από αυτή της βιταμίνης Ε . 

Αντίθετα η αντιοξειδωτική τους δράση μειώνεται από την παρουσία σακχάρου 

στο μόριο.Έτσι ενώ π.χ. κάποιοι γλυκοζίτες δεν είναι αντιοξειδωτικές ενώσεις, 

οι αντίστοιχες α-γλυκόνες μπορεί να είναι . 

 

Σχήμα 1: Φλαβονοειδείς ενώσεις σταφυλιού. (Barbara Delage, 2015, Linus Pauling 

Institute, Oregon State University) 

 

4.1.1 Φλαβόνες  

Οι φλαβόνες χαρακτηρίζονται από την παρουσία ενός διπλού δεσμού μεταξύ 

των ανθράκων C2 και C3 και από την απουσία μιας ομάδας υδροξυλίου στη 

θέση C3. Αυτές οι ενώσεις είναι γνωστό ότι έχουν σημαντική φαρμακολογική 

δράση, εκτός από το χημειοταξινομικό ενδιαφέρον [24][25].  

Αν και οι φλαβόνες βρίσκονται ευρέως σε φυτά, ως α-γλυκόνες ή γλυκοζίτες, 

στα σταφύλια δεν απαντούν σε σημαντικές ποσότητες, εκτός από τη 

λουτεολίνη [26].  
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Οι ισοφλαβόνες είναι ισομερή των φλαβονών, διαθέτοντας τον Β αρωματικό 

δακτύλιο στη θέση C3. Η γενιστεΐνη είναι μια ισοφλαβόνη που έχει 

ταυτοποιηθεί στα σταφύλια και στο κρασί .  

4.1.2 Φλαβανόνες  

Οι φλαβανόνες οι οποίες διαθέτουν μια κορεσμένη ανθρακική αλυσίδα μεταξύ 

των ατόμων C2 και C3, συχνά ονομάζονται διυδροφλαβόνες (κατ 'αναλογία με 

τις φλαβόνες φλαβονοειδή). Η εριοδικτυόλη είναι μία φλαβανόνη, 

φλαβονοειδές που έχει εκχυλιστεί από σταφύλια. Η ναριγκενίνη και η 

εσπερετίνη βρέθηκαν επίσης σε δείγματα κρασιού της Νότιο-

Μοραβίας.[24][27] 

4.1.3 Φλαβονόλες  

Οι φλαβονόλες χαρακτηρίζονται από την παρουσία ενός διπλού δεσμού 

μεταξύ των ατόμων C2 -C3, και μία ομάδα υδροξυλίου στη θέση C3, με 

αποτέλεσμα συχνά να ονομάζονται 3- υδροξυ φλαβόνες. Επιπλέον περίπου 

το 90% από τις φλαβονόλες είναι υδροξυλιωμένες στις θέσεις C3, C5 και C7, 

με αποτέλεσμα να αναφέρονται ως 3,5,7- τρι υδροξυλιωμένα παράγωγα [28]. 

Στα σταφύλια έχουν ταυτοποιηθεί γλυκοζίτες των παρακάτω α-γλυκονών: 

κερκετίνη (3', 4'-diOH), καμφερόλη (4'-ΟΗ), ισοραμνετίνη (3'-CH3O ανάλογο 

της κερκετίνης), μυρικετίνη (3', 4 ',5'-triOH), λαρισιτρίνη (3'- CH3O ανάλογο της 

μυρικετίνης) και συριγκετίνη (3', 5'- CH3O ανάλογο της μυρικετίνης). Η 

ταυτόχρονη παρουσία αυτών των ά-γλυκονών έχει ανιχνευθεί σε 

διαφορετικούς τύπους κόκκινου κρασιού από σταφύλια Vitis vinifera [29].  

Είναι ενδιαφέρον ότι διαφορετικά σάκχαρα μπορούν να συνδεθούν με τις 

φλαβονόλες, ώστε να παράγουν γλυκοζίτες, γλυκουρονίδια, γαλακτοζίτες και 

διγλυκοζίτες (γλυκοζυλοαραβινοζίτες, γλυκοζυλογαλακτοζίτες, 

γλυκοζυλοξυλοσίτες και γλυκοζυλοραμνοζίτες). Υπάρχουν διάφοροι τύποι 

συμπυκνωμένων φλαβονοειδών, με τους πιο διαδεδομένους να είναι οι ο-

γλυκοζίτες, τα ο-θειϊκά και εκείνα τα παράγωγα που περιέχουν ακυλιωμένα 

σάκχαρα και αλειφατικά ή αρωματικά οξέα στη δομή τους [30[31].  

Σε λευκά κρασιά μόνο κερκετίνη, καμφερόλη και ισοραμνετίνη έχουν 

εντοπιστεί, ενώ τα φλαβονοειδή μυρικετίνη, λαρικιτρίνη και συρινγκετίνη 

απουσίαζαν από όλες τις λευκές ποικιλίες, γεγονός που δείχνει ότι το ένζυμο 
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της 3΄,5΄υδραξυλάσης των φλαβονοειδών δεν εκφράζεται σε λευκές ποικιλίες 

σταφυλιών . Οι 3- ο-γλυκοζίτες των φλαβονολών σε κόκκινα σταφύλια 

απαντούν σε τρεις ομάδες ανάλογα με με τη μονάδα σακχάρου που συνδέεται 

στη θέση C-3. Οι 3-ο-γλυκοζίτες σε αυτή την περίπτωση είναι τα παράγωγα 

έξι α-γλυκονών των φλαβονολών (καμφερόλη, κερκετίνη, ισοραμντετίνη, 

μυρικετίνη, λαρικιτρίνη, και συριγκετίνη), ενώ αντίστοιχα παράγωγα 3-ο-

γαλακτοζιτών βρέθηκαν να είναι σε μικροποσότητες. Τα 3-ο-γλυκουρονίδια 

που αποτελούν το τρίτο είδος των παραγώγων φλαβονολών σε κόκκινο 

σταφύλι, συνήθως αντιπροσωπεύουν ενώσεις σε μικροποσότητες για όλες τις 

φλαβονολικές α-γλυκόνες, με εξαίρεση το ο-γλυκουρονίδιο της κερκετίνης, το 

οποίο απαντά σε παρόμοια επίπεδα με τον 3-ο- γλυκοζίτη της κεκρκετίνης. Η 

παρουσία του 3-ο- (6΄- ραμνοζυλο) - γλυκοζίτη της κερκετίνης (ρουτίνη) 

ανιχνεύθηκε επίσης σε ίχνη στη φλούδα των σταφυλιών Petit Verdot ,όπως 

και η παρουσία της λαρικιτρίνης (laricitrin), των 3-ο- γαλακτοζιτών της 

λαρικιτρίνης και της συριγκετίνης σε κόκκινα σταφύλια.[30] 

 4.1.4 Φλαβονονόλες 

 Οι φλαβονονόλες χαρακτηρίζονται από την απουσία ενός διπλού δεσμού 

στον ετεροκυκλικό δακτύλιο και από την παρουσία μιας ομάδας υδροξυλίου 

στη θέση C3, με αποτέλεσμα να ονομάζονται και ως 3-υδροξυφλαβονόνες. Οι 

3-Ο-ραμνοζίτες ανήκουν σε αυτή την κατηγορία και συχνά αναφέρεται στην 

βιβλιογραφία . Αυτό το είδος των ενώσεων παρουσιάζει οπτική ισομέρεια 

λόγω της παρουσίας ασύμμετρων ατόμων άνθρακα. 

 4.1.5 Φλαβάνες  

Οι φλαβάνες είναι τα φλαβονοειδή ,που εμφανίζουν μία κορεσμένη αλυσίδα 

άνθρακος μεταξύ C2 -C3 και καμία ομάδα καρβονυλίου στης θέση C4. Ο 

πυρήνας για τις φλαβάνες αποτελεί την κοινή βασική δομή, για πολλές 

εκατοντάδες διαφορετικά μόρια που ανήκουν στις φλαβανόλες. 

4.1.6 Φλαβανόλες  

Οι φλαβανόλες είναι βενζοπυράνια που έχουν μια κορεσμένη αλυσίδα 

άνθρακα μεταξύ C2- C3, μια υδροξυλομάδα στη θέση C3, ενώ απουσιάζει η 

ομάδα καρβονυλίου στη θέση C4. Αμφότερες οι φλαβαν-3-όλες και οι φλαβαν-

3,4- διόλες απαντούν στη φύση, με τις τελευταίες να είναι συχνά παρόντες στο 
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ξύλο και το φλοιό δέντρων, αλλά σπανίως βρίσκονται σε φρούτα. Οι Φλαβαν-

3,4-διόλες συχνά αναφέρονται ως λευκοανθοκυανιδίνες. Οι πιο άφθονες 

φλαβαν-3-όλες στη φύση, είναι η κατεχίνη και το εναντιομερές της η 

επικατεχίνη . Αυτές οι ενώσεις είναι παρούσες στο φλοιό και τους σπόρους 

του σταφυλιού, καθώς και στο κρασί. Στα λευκά κρασιά που παράγονται υπό 

ειδικές συνθήκες, αποφεύγοντας μια παρατεταμένη επαφή με τους φλοιούς 

των σταφυλιών, η κατεχίνη είναι το πιο άφθονο φλαβονοειδές και είναι σε 

μεγάλο βαθμό υπεύθυνη για τη χαρακτηριστική γεύση του κρασιού. Ορισμένα 

παράγωγα κατεχίνης, δηλαδή η γαλλοκατεχίνη, η επιγαλλοκατεχίνη, η 

επικατεχίνη και η γαλλική επιγαλλοκατεχίνη, έχουν εντοπιστεί σε σταφύλια και 

κρασί. [32][33] 

 4.1.7 Χαλκόνες και διυδροχαλκόνες 

 Οι χαλκόνες είναι φλαβονοειδή με δύο αρωματικούς δακτυλίους, που 

συνδέονται με ένα α, β ακόρεστο καρβονυλικό σύστημα. Οι διυδροχαλκόνες 

λαμβάνονται από χαλκόνες μέσω μιας διαδικασίας αναγωγής . Tα παράγωγα 

χαλκόνης είναι σημαντικά ενδιάμεσα, αποτελούν πρόδρομα μόρια για ένα 

ευρύ φάσμα παραγώγων των φλαβονοειδών , ενώ βρίσκονται τόσο στα 

σταφύλια όσο και στο κρασί. [34]  

4.1.8 Ανθοκυανικές χρωστικές  

Κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών αρκετές οικογένειες παραγώγων 

ανθοκυανινών έχουν αναφερθεί στα σταφύλια, το κρασί και διαλύματα που 

προσομοιάζουν στο κρασί. Οι ανθοκυανικές χρωστικές ουσίες 

(ανθοκυανιδίνες και ανθοκυανίνες), έχουν μια δομή με βάση το κατιόν 

φλαβυλίου (2 φαινυλοβενζοπυρύλιο). Οι ανθοκυανίνες από χημική άποψη 

είναι γλυκοζίτες των ανθοκυανιδινών ,οι οποίες παραλαμβάνονται μετά από 

υδρόλυση των ανθοκυανινών ως το άγλυκο τμήμα τους.  

Οι ανθοκυανίνες είναι υπεύθυνες για το χρώμα των σταφυλιών και του 

κρασιού, ένα χαρακτηριστικό που καθορίζεται από τη χημική δομή αυτών των 

ενώσεων, δηλαδή το βαθμό της υδροξυλίωσης, μεθυλίωσης ή / και 

γλυκοζυλίωσης . Στις ερυθρές ποικιλίες σταφυλιών και στους παραγόμενους 

από αυτά οίνους , έχουν χαρακτηριστεί έξι ανθοκυανιδίνες: Η κυανιδίνη 

(πορτοκαλί κόκκινο), η πεονιδίνη (κόκκινο), η δελφινιδίνη (μπλε κόκκινο), η 
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πελαργονιδίνης (πορτοκαλί), η πετουνιδίνη και η μαλβιδίνη (μπλε κόκκινο). Η 

τελευταία θεωρείται ότι είναι η πιο αντιπροσωπευτική ένωση στα σταφύλια V. 

Vinifera(άμπελος η οινοφόρος). [28][35][36]  

Οι ανθοκυανιδίνες βρίσκονται στη φύση συνήθως στη γλυκοζυλιωμένη τους 

μορφή, π.χ. 3- μονογλυκοζίτες, 3,5- και 3,7-διγλυκοζίτες [36]. Ωστόσο, η 

γαλακτόζη, η ραμνόζη, η αραβινόζη, η ρουτινόζη (ραμνοζυλο γλυκόζη), 

σοφορόζη (γλυκοσυλογλυκόζη) και σαμπουβιόζη (ξυλοζυλογλυκόζη), 

αποτελούν επίσης κοινές χαρακτηριστικές ομάδες σακχάρων. Οι 3-ο-

μονογλυκοζίτες των έξι προαναφερθέντων ανθοκυανιδινών έχουν ήδη 

εντοπιστεί σε σταφύλια, όπως ορισμένα μόνο-, δι- και τρι-σακχαριτικά 

παράγωγα. [28][35][36] Οι ανθοκυανιδίνες βρίσκονται επίσης ως (άκυλο) 

γλυκοζίτες, ενώ οι α-γλυκόνες [15] σπάνια απαντούν σε φυτικούς ιστούς. Στην 

πραγματικότητα σε ορισμένες ανθοκυανίνες, το μόριο του σακχάρου μπορεί 

να είναι δεσμευμένο στο p-κουμαρικό, το καφεϊκό ή το φερουλικό οξύ, 

αποδίδοντας πολυάριθμα κινναμοϋλο παράγωγα, τα οποία έχουν ανιχνευθεί 

στα σταφύλια. Οι ακυλιωμένες ανθοκυανίνες παρουσιάζουν χημειοταξονομικό 

ενδιαφέρον για το γένος Vitis των αμπελιών. [36]  

Οι ανθοκυανίνες απαντούν μόνο στο φλοιό των σταφυλιών, ενώ τα 

φλαβονοειδή υπάρχουν τόσο στο φλοιό όσο και στα γίγαρτα. Το ποσό των 

ανθοκυανινών και φλαβονοειδών που εκχυλίζονται κατά την οινοποίηση 

εξαρτάται από τη διάρκεια της διαδικασίας και από τις συνθήκες υπό τις 

οποίες λαμβάνει χώρα, όπως η θερμοκρασία ή ο βαθμός διάρρηξης των 

σταφυλιών. Στα αμπέλια (V. vinifera ) οι ανθοκυανίνες συσσωρεύονται στα 

φύλλα κατά τη διάρκεια της βιολογικής γήρανσης και είναι υπεύθυνες για τη 

χρώση του φλοιού των σταφυλιών σε κόκκινες και ροζέ ποικιλίες. Σε 

ορισμένες περιπτώσεις, αυτές οι χρωστικές ουσίες κυριαρχούν επίσης στην 

πούλπα των σταφυλιών. Η σύσταση σε ανθοκυανιδίνες των σταφυλιών 

θεωρείται ότι επηρεάζεται από διαφόρους παράγοντες, όπως την προέλευση 

και το είδος της αμπέλου, το βαθμό ωριμάνσεως ,τις καιρικές συνθήκες και 

ιδιαίτερα την ένταση του φωτός και τη θερμοκρασία. [37] Τα προφίλ των 

ανθοκυανινών για κάθε ποικιλία σταφυλιού είναι σχετικά σταθερά, ενώ οι 

απόλυτες συγκεντρώσεις μπορεί να ποικίλλουν σε μεγάλο βαθμό μεταξύ των 

διαφόρων ετών συγκομιδής, εξαιτίας του περιβάλλοντος και των αγρονομικών 
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παραγόντων .Για τον λόγο αυτό το προφίλ των ανθοκυανινών προτάθηκε ως 

χημειοταξονομική παράμετρος ,για την κατάταξη των ερυθρών ποικιλιών V. 

Vinifera. [38]  

Μεταξύ των νέων χρωστικών που έχουν ανιχνευθεί μέχρι στιγμής, οι 

πυρανοανθοκυανίνες έχουν απασχολήσει ιδιαίτερα την ερευνητική κοινότητα 

,λόγω αφενός του μεγάλου αριθμού ενώσεων οι οποίες έχουν ανιχνευθεί σε 

κρασιά ,αφετέρου δε των ιδιαιτέρων φασματοσκοπικών ιδιοτήτων τους.  

Η ενίσχυση της χρώσεως των ανθοκυανινών λόγω της συνύπαρξης άλλων 

άχρωμων φλαβονοειδών (copigmentation) και η συμβολή του φαινομένου 

αυτού στο χρώμα των ερυθρών οίνων, είναι ένα ανοικτό πεδίο έρευνας [39]. 

Μελέτες σε αυτή την κατεύθυνση είναι κρίσιμης σημασίας για την κατανόηση 

της σχέσης μεταξύ της σύστασης σταφυλιών και χρώματος κρασιού. 

4.1.8.1 Δομή και ιδιότητες των ανθοκυανών  

Το πυρύλιο του μορίου των ανθοκυανιδινών χαρακτηρίζεται από σταθερότητα 

λόγω της ύπαρξης των δύο διπλών δεσμών του. Λόγω της παρουσίας του 

πυρυλίου (ιόν οξωνίου με θετικά φορτισμένο το άτομο του οξυγόνου) οι 

ανθοκυανιδίνες συμπεριφέρονται ως κατιόντα και συνδυάζονται πάντα με ένα 

ανιόν. Μεταξύ της ερυθράς μορφής του φλαβυλίου και μιας άχρωμης μορφής 

ψευδοβάσης, υπάρχει μια ισορροπία που εξαρτάται από το pH[40][41]. Σε 

οίνους με pH =3,0 ,το 50% των ανθοκυανών βρίσκονται στην έγχρωμη μορφή 

και το υπόλοιπο στην άχρωμη, ενώ σε υψηλότερα pH το ποσοστό των 

έγχρωμων ανθοκυανών μειώνεται (20-25% σε pH= 3,4-3,6 και μόνο 12% σε 

pH= 3,8 και 10% σε pH =4,0) [41]. Σε pH > 4,0 το χρώμα τους μεταβάλλεται 

από μωβ σε μπλε και σε ουδέτερα pH ή αλκαλικά γίνεται κίτρινο [41]. Εκτός 

από τις δύο αυτές μορφές οι ανθοκυάνες βρίσκονται στους οίνους υπό άλλες 

δύο μορφές, την άνυδρη βάση υπό μορφή κινόνης με χρώμα κυανό και τη 

χαλκόνη που είναι άχρωμη, ή έχει ελαφρώς κίτρινο χρώμα. Και οι τέσσερις 

μορφές των ανθοκυανών βρίσκονται σε ισορροπία που εξαρτάται από το pH 

και τη θερμοκρασία, όπου  με μείωση του pH αυξάνεται το ποσό των ερυθρών 

φλαβυλίων . Μια αξιοσημείωτη μείωση του ερυθρού χρώματος ,επέρχεται από 

τις αλλαγές των ισορροπιών μεταξύ των μορφών των ανθοκυανών, ως 

αποτέλεσμα της αύξησης του pH[41]. Η παρουσία δύο δραστικών φαινολικών 
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–ΟΗ σε ο-θέση στα μόρια των κατεχινών, των προκυανιδινών και ορισμένων 

ανθοκυανών, τις καθιστούν ευαίσθητα υποστρώματα χημικών και ενζυμικών 

οξειδώσεων. Η οξείδωση των ελευθέρων ανθοκυανών αποσταθεροποιεί το 

χρώμα των ροζέ και ερυθρών οίνων πρώιμης καταναλώσεως.Εκτός από τη 

λακκάση, οι περισσότερες πολυφαινολοξειδάσες επηρεάζουν μόνο τις ο-

διφαινόλες. Επειδή ούτε η μαλβιδίνη, ούτε η παιονιδίνη έχουν υδροξυλομάδες 

σε όρθο θέση, είναι σχετικά ανθεκτικές στην οξείδωση.Το χρώμα των 

ανθοκυανών εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, μεταξύ των οποίων είναι η 

μοριακή δομή τους, η υποκατάσταση του πλευρικού δακτυλίου, η ένωση με τη 

γλυκόζη και η ακυλίωσή της. Πράγματι αφ’ ενός η υποκατάσταση του 

πλευρικού δακτυλίου μετατοπίζει το μέγιστο της απορροφήσεως σε 

μεγαλύτερα μήκη κύματος (φαινόμενο βαθυχρωμίας), αφ’ ετέρου η ένωση με 

τη γλυκόζη και η ακυλίωσή της μετατοπίζουν το μέγιστο της απορρόφησης σε 

μικρότερα μήκη κύματος (φαινόμενο υψιχρωμίας). Εκτός λοιπόν από τη 

βαθυχρωμία, όπου το χρώμα πλησιάζει προς το μώβ, έχουμε και το 

φαινόμενο της υπερχρωμίας, όπου αυξάνεται η ένταση του χρώματος, σε 

περίπτωση ένωσης των ανθοκυανών με ορισμένα συστατικά του οίνου. Σε 

αναγωγικό περιβάλλον το διάλυμα των ελεύθερων ανθοκυανών 

αποχρωματίζεται μόνιμα απουσία αέρα, όμως ανάλογα με τις συνθήκες το 

χρώμα επανέρχεται. Σε αυτή την ιδιότητα οφείλεται το γεγονός ότι ο νέος 

οίνος μέσα στη δεξαμενή ερυθράς οινοποιήσεως, αμέσως μετά την 

αποζύμωση, έχει ανοιχτότερο χρώμα από αυτό που αποκτά μετά την πρώτη 

μετάγγιση. Όπως είναι γνωστό η θείωση προκαλεί μερικό αποχρωματισμό 

στους νέους οίνους, γιατί το ανιόν HSO3 - συνδέεται με τον ηλεκτρονιόφιλο 

άνθρακα στη θέση -2 του πυρυλίου με αποτέλεσμα το σχηματισμό άχρωμης 

ένωσης. Το ποσοστό του αποχρωματισμού εξαρτάται από το pH, το ελεύθερο 

SO2 και τη συγκέντρωση των ελεύθερων ανθοκυανών. Όσο περισσότερες 

είναι οι ελεύθερες ανθοκυάνες και όσο μεγαλύτερο είναι το pH, τόσο 

μικρότερος είναι ο αποχρωματισμός, αφού στα υψηλά pH μειώνεται ο αριθμός 

των μορίων των ανθοκυανών που βρίσκονται στη μορφή του φλαβυλίου (Α+). 

Η αντίδραση των ανθοκυανών με το θειώδη ανυδρίτη είναι αμφίδρομη. Όταν 

με την επίδραση του οξυγόνου η αλκοόλη οξειδώνεται προς ακεταλδεΰδη, 

που έχει μεγαλύτερη συγγένεια με το θειώδη ανυδρίτη, το ελεύθερο SO2 του 

οίνου μειώνεται λόγω δέσμευσής του από την αλδεϋδομάδα, άρα η ένωση 
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[ανθοκυάνη- ΗSO3] ελευθερώνει θειώδη ανυδρίτη προς αποκατάσταση της 

ισορροπίας. Εκτός αυτού και οι ταννίνες έχουν ιδιαιτέρα σημασία, αφού σαν 

πυρηνόφιλες ενώσεις αντιτίθενται στην προσθήκη πυρηνόφιλου 

αντιδραστηρίου, όπως είναι το -ΗSO3
- στο μόριο των ανθοκυανών, ενώ ακόμα 

αποσταθεροποιούν το μόριο SO3H-Α, όταν έχει σχηματιστεί και έτσι το χρώμα 

βαθμιαία επανέρχεται. Πάντως ο αποχρωματισμός μετά θειώδους ανυδρίτου 

συμβαίνει μόνο στους νέους οίνους, όπου το μεγαλύτερο μέρος των 

ανθοκυανών είναι ελεύθερο, ενώ στους παλιούς έχει ήδη επέλθει 

συμπύκνωση και πολυμερισμός των ανθοκυανών, που με αυτές τις μορφές 

δεν ενώνονται με θειώδη ανυδρίτη.[42][43] 

4.1.8.2 Σύμπλοκα ανθοκυανών 

 Η εξαιρετική δραστικότητα του ετεροκυκλικού δακτυλίου του μορίου των 

φλαβονοειδών φαινολών ευνοεί το σχηματισμό ενδοφλαβονικών δεσμών. 

Έτσι τα μόρια των κατεχινών έχουν την τάση να ενώνονται προς σχηματισμό 

διμερών παραγώγων, οι προκυανιδίνες να πολυμερίζονται προς ταννίνες και 

οι ανθοκυάνες να ενώνονται με ταννίνες προς πολυμερή ταννινών-

ανθοκυανών, που αντίθετα με τις ελεύθερες ανθοκυάνες έχουν αρκετή 

σταθερότητα. Αυτός είναι και ο λόγος για τον οποίο οι ταννίνες σταθεροποιούν 

το χρώμα των ερυθρών οίνων. Όταν τα πολυμερή είναι μικρού μοριακού 

βάρους έχουμε τις συμπυκνωμένες ανθοκυάνες, στις οποίες το μόριο 

εξακολουθεί να έχει μορφή φλαβυλίου και να είναι έγχρωμο. Αντίθετα σε 

πολυμερή υψηλού βαθμού συμπυκνώσεως επικρατεί το χρώμα της ταννίνης, 

οπότε έχουμε τις πολυμερισμένες ανθοκυάνες, στις οποίες οφείλεται το 

κεραμιδί χρώμα που αποκτούν οι ερυθροί οίνοι παλαιώνοντας. Το χρώμα των 

παλαιών οίνων οφείλεται σε ταννίνες, ή σε πολυμερή ταννινών-ανθοκυανών 

μεγάλης συμπύκνωσης και σχεδόν καθόλου σε ελεύθερες ανθοκυάνες.  Εκτός 

από τις ταννίνες, οι ανθοκυάνες δημιουργούν έγχρωμα σύμπλοκα και με 

άλλες ανθοκυάνες, καθώς και με άλλες οργανικές ενώσεις, συνήθως 

άχρωμες, με συνέπεια το σχηματισμό συσσωματωμάτων που διατηρούνται 

εξαιτίας δεσμών χαμηλής ενέργειας, δηλαδή υδρόφοβων αλληλεπιδράσεων 

και δεσμών υδρογόνου [41][44]. Τέτοιες ενώσεις είναι φλαβονοειδείς και μη 

φλαβονοειδείς, αμινοξέα (κυρίως προλίνη και αργινίνη),οργανικά οξέα, 

πολυσακχαρίτες και πουρίνες. Όλα αυτά τα σύμπλοκα αυξάνουν την ένταση 
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και την απόχρωση και σταθεροποιούν το χρώμα των ερυθρών οίνων. Το 

φαινόμενο αυτό σύμφωνα με τους Brouillard και Dangles (1994), μπορεί να 

περιγραφεί ως η υδρόφοβη ένωση μιας ανθοκυάνης με ένα άχρωμο 

συστατικό, δηλαδή πρόκειται περί μιας διατάξεως που προστατεύει το 

φλαβύλιο από το νερό, παρεμποδίζοντας έτσι το σχηματισμό ημικεταλικών 

δομών και χαλκονών. Κάθε διαταραχή στο πλέγμα του ύδατος, όπως η 

αύξηση της θερμοκρασίας, η προσθήκη άλλου διαλύτη (π.χ. αιθανόλη) ή η 

προσθήκη ενός άλατος, μειώνει την ένταση του φαινομένου. Σε ένα 

υδραλκοολικό διάλυμα όπως ο οίνος, δημιουργείται γύρω από την άχρωμη 

ουσία ένα πρώτο περίβλημα από τα μόρια του οργανικού διαλύτη και αυτό 

περιβάλλεται από ένα πιο υδατικό περιβάλλον.[41][45][46][47] Η διατήρηση 

των ανθοκυανών σε συμπλοκοποιημένη κατάσταση εμποδίζει την ενυδάτωση 

του φλαβυλίου και της βάσης κινόνης, που οδηγεί σε σχηματισμό άχρωμων 

ενώσεων. Και οι δύο αυτές έγχρωμες καταστάσεις των ανθοκυανών 

διευκολύνουν την αλληλεπίδραση μεταξύ τους με άλλα μόρια ανθοκυανών, 

αλλά και με τα σύμπλοκα των ανθοκυανών με οργανικές ενώσεις, 

καθιστώντας αυτές πιο πιθανές. Σε χαμηλές τιμές του pH η συμπλοκοποίηση 

με οργανικές ενώσεις γίνεται κυρίως με ανθοκυάνες που βρίσκονται στη 

μορφή φλαβυλίου, με αποτέλεσμα τη μετατόπιση της ισορροπίας των 

ελεύθερων ανθοκυανών προς την κατεύθυνση της κατάστασης του 

φλαβυλίου. Έτσι έχουμε ενίσχυση του χρωματισμού και η απόχρωση τείνει 

προς το μωβ και η συμπλοκοποίηση αυτή συνεισφέρει στο χρωματισμό των 

νέων οίνων κατά 30-50%. Τα σύμπλοκα μεταξύ ανθοκυανών διατηρούνται 

από υδρόφιλες έλξεις μεταξύ των μορίων γλυκόζης και από υδρόφοβες 

απώσεις από το νερό. Στην περίπτωση των δυνατότερων και πιο σταθερών 

συμπλόκων των ανθοκυανών με άλλες ενώσεις, σχηματίζονται ομοιοπολικοί 

δεσμοί μεταξύ των ακυλομάδων των ανθοκυανών και των ενώσεων αυτών. 

Όπως ήδη αναφέρθηκε οι ανθοκυάνες συμπλοκοποιούνται με πολλές 

διαφορετικές ενώσεις, στις οποίες όμως κυριαρχούν η επικατεχίνη, οι 

προκυανιδίνες, τα κινναμωμικά οξέα και οι υδροξυκινναμωμικοί εστέρες. Η 

διακύμανση της σχετικής αναλογίας μεταξύ αυτών των ενώσεων είναι έντονη 

μεταξύ οίνων της ίδιας ποικιλίας, που παρήχθησαν σε διαφορετικές περιοχές, 

κάτι το οποίο εξηγεί τις χρωματικές διαφορές μεταξύ των .Πολλοί είναι  οι 

παράγοντες που οδηγούν στη διάσπαση των συμπλόκων των ανθοκυανών, 
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όπως  η θέρμανση των σταφυλιών ή του οίνου που πραγματοποιείται κατά τη 

θερμοοινοποίηση, για να αυξηθεί η εκχύλιση του χρώματος και 

αποσταθεροποιεί τα σύμπλοκα μεταξύ ανθοκυανών. Αυτό μπορεί να 

οδηγήσει σε μεγάλη απώλεια χρώματος κατά την ωρίμανση του οίνου, σε 

περίπτωση που το ποσό των ταννινών δεν είναι επαρκές, αλλά απ’ την άλλη 

οι ταννίνες  ευνοούν τον σχηματισμό εγχρώμων συμπλόκων με τις 

ανθοκυάνες. Η αλκοόλη επίσης αποσταθεροποιεί τους δεσμούς υδρογόνου 

μεταξύ των συμπλόκων των ανθοκυανών, εμποδίζοντας την αλληλεπίδραση 

των μορίων του νερού[43]. Επειδή η αλκοόλη αντιτίθεται στην ένωση των 

ανθοκυανών με μη έγχρωμες φαινόλες, το χρώμα που οφείλεται σε αυτές τις 

ενώσεις χάνεται σε μερικούς μήνες και παραμένουν μόνο οι μονογλυκοζίτες 

των πέντε ανθοκυανών [41]. Συνεπώς όταν κατά τη διάρκεια της ζύμωσης το 

γλεύκος βρίσκεται σε επαφή με τα στέμφυλα για μικρό χρονικό διάστημα, είναι 

αναμενόμενη μια έντονη μείωση του χρώματος όσο η ζύμωση συνεχίζεται, 

παρά το γεγονός ότι η ποσότητα των ανθοκυανών παραμένει σταθερή. Η 

μείωση του χρώματος εξαρτάται από την ποσότητα των φαινολικών ουσιών, 

το pH και την περιεκτικότητα σε αλκοόλη και αποδίδεται στη μείωση της 

απορροφήσεως, καθώς τα σύμπλοκα των ανθοκυανών διασπώνται. Μέσα 

στα σύμπλοκα περιέχονται ανθοκυάνες που βρίσκονται στην κατάσταση της 

βάσης κινόνης, οι οποίες αποχρωματίζονται καθώς περνάνε στο όξινο 

περιβάλλον του οίνου. Αν και μειώνεται η συμπλοκοποίηση των ανθοκυανών 

μεταξύ τους ενδέχεται να είναι η αιτία των μωβ αποχρώσεων που 

χαρακτηρίζουν κάποιους νέους οίνους. Η διατήρηση του οίνου σε χαμηλές 

θερμοκρασίες, διευκολύνει τη δημιουργία συμπλόκων μεταξύ ανθοκυανών και 

άλλων ενώσεων και επιβραδύνει τη διάσπασή τους. Εξαιτίας του γεγονότος 

ότι η συνένωση των μορίων βρίσκεται σε δυναμική ισορροπία με τις ελεύθερες 

ανθοκυάνες, ερυθροί οίνοι με ασθενές χρώμα και μικρό περιεχόμενο σε 

φαινολικές ουσίες, παρουσιάζουν μεγαλύτερη διάσπαση συμπλόκων και 

μεγαλύτερη απώλεια χρώματος, από την αναμενόμενη δεδομένης της 

περιεκτικότητος  σε ανθοκυάνες. Επιπλέον τα μόρια των ανθοκυανών έχουν 

την τάση να υδρολύονται σε ανθοκυανιδίνες, χάνοντας την ακυλομάδα τους 

και τα γλυκοζιδικά τους συστατικά. Οι διασπασμένες ανθοκυάνες είναι 

περισσότερο ευαίσθητες στην μη αντιστρέψιμη απώλεια χρώματος, αλλά και 
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στην επίσης μη αντιστρέψιμη μετατροπή των έγχρωμων φλαβυλίων σε 

άχρωμες ημιακετάλες.[43]  

 

 

Εικόνα 2:Χημικές δομές φλαβονοειδών φαινολών στο σταφύλι. (David Vauzour et.al, 

2008) 
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4.2 Μη φλαβονοειδείς φαινόλες  

Οι μη φλαβονοειδείς φαινόλες χαρακτηρίζονται από τον C6-C3 σκελετό και 

αποτελούνται από τα υδροξυκινναμωμικά, τα υδροξυβενζοϊκά οξέα και τα 

στιλβένια,που βρίσκονται στα κενοτόπια των κυττάρων του σταφυλιού. Τα 

σταφύλια και ο οίνος περιέχουν 7 βενζοϊκά οξέα και 3 κινναμωνικά.[48][49][50]  

4.2.1 Υδροξυβενζοϊκά οξέα 

 Διάφοροι τύποι υδροξυβενζοϊκών οξέων έχουν αναγνωριστεί στα σταφύλια 

και το κρασί, όπου τα πιο άφθονα είναι το παρα-υδροξυβενζοϊκό, 

πρωτοκατεχικό, βανιλλικό, γαλλικό, και συριγγικό οξύ. Το γαλλικό οξύ 

περιγράφεται ως η πιο σημαντική φαινολική ένωση, δεδομένου ότι είναι ο 

πρόδρομος όλων των υδρολυομένων ταννινών και αποτελεί και δομικό 

στοιχείο στις συμπυκνωμένες ταννίνες. Οι αιθυλικοί εστέρες αυτών των 

φαινολικών οξέων έχουν επίσης εντοπιστεί στο κρασί.  

4.2.2 Υδροξυκιναμμωμικά οξέα  

Τα υδροξυκιναμμωμικά οξέα είναι από τα πιο αντιπροσωπευτικά φαινολικά 

οξέα που απαντούν στα σταφύλια και το κρασί. Το παρα-κουμαρικό, το 

καφεϊκό, το φερουλικό και σιναπικό οξύ, είναι μερικές από τις περισσότερο 

διαδεδομένες ενώσεις. Αυτά τα κιναμμωμικά οξέα σχετίζονται επίσης με την 

διαδικασία αμαύρωσης των κρασιών, ενώ αποτελούν και πρόδρομα πτητικών 

φαινολικών ενώσεων. Τα κιναμμωμικά οξέα μπορεί να εμφανίζουν cis ή trans 

ισομερείς μορφές, με τις trans μορφές να αφθονούν στη φύση. Τα ισομερή 

αυτά είναι αλληλομετατρέψιμα είτε ενζυμικά ή μέσω της δράσης του 

φωτός.[20][51]  

Τα φυσικά υδροξυκιναμμωμικά οξέα συνήθως εμφανίζονται ως εστέρες και 

διεστέρες του τρυγικού οξέος και λιγότερο συχνά ως εστέρες του κινικού οξέος 

ή της γλυκόζης . Τα κύρια υδροξυκιναμμωμικά οξέα που βρίσκονται στα 

σταφύλια και στα κρασιά ,ως εστέρες του τρυγικού οξέος είναι τα: καφταρικό 

οξύ, p-κουμαρικό οξύ και φερταρικό οξύ. Η παρουσία ενός διπλού δεσμού 

στην πλευρική ομάδα, οδηγεί στην ύπαρξη δύο ισομερών μορφών: cis και 

trans. Στα σταφύλια τα καφταρικό και φερταρικό οξύ βρίσκονται κυρίως στην 

trans μορφή, ενώ μία πολύ μικρή ποσόστητα της cis μορφής έχει βρεθεί για το 

p-κουμαρικό οξύ.[52] 
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 Οι trans μορφές των καφταρικό και φερταρικό οξέων ,είναι εντοπισμένες 

κυρίως στην πούλπα των σταφυλιών και κατά τη διάρκεια της πίεσης των 

σταφυλιών, απελευθερώνονται γρήγορα στο χυμό. Σε αντίθεση τα trans και 

cis ισομερή του p-κουμαρικού οξέος είναι λιγότερο εκχυλίσιμα, δεδομένου ότι 

ως επί το πλείστον βρίσκονται στο φλοιό των σταφυλιών. Αυτές οι ενώσεις 

είναι γνωστό πως είναι εν μέρει υπεύθυνες για τις στυπτικές ιδιότητες των 

σταφυλιών και των κρασιών.  

Στην περίπτωση του γένους Vitis για παράδειγμα, ήταν δυνατόν να γίνει 

διάκριση μεταξύ των διαφόρων ποικιλιών, μέσω του βαθμού ύπαρξης των 

εστέρων του τρυγικού οξέος, με τα p -κουμαρικό και καφεϊκό οξέα, οι οποίοι 

αναφέρονται στη βιβλιογραφία ως ταξινομικοί δείκτες των σταφυλιών και των 

κρασιών. 

 Παρά το γεγονός ότι τα λευκά κρασιά έχουν αρκετά χαμηλή συγκέντρωση 

φαινολικών ενώσεων, σε σύγκριση με τα κόκκινα που περιέχουν ένα μάλλον 

υψηλό βαθμό εστέρων τρυγικού οξέος με υδροξυκιναμμωμικά οξέα, όπως το 

καφταρικό οξύ, τα υδροξυκιναμμωμικά οξέα και οι τρυγικοί εστέρες, είναι η 

κύρια κατηγορία των φαινολικών στα λευκά κρασιά[18] και η κύρια κατηγορία 

μη φλαβονοειδών φαινολικών στα κόκκινα κρασιά. [53] 

Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας ζύμωσης του κρασιού, η μερική υδρόλυση 

αυτού του είδους των εστέρων λαμβάνει χώρα δίνοντας ελεύθερα 

υδροξυκιναμμωμικά οξέα, τα οποία εν συνεχεία μετατρέπονται σε 

αιθυλεστέρες, δηλαδή κουμαρικό αιθυλεστέρα και καφεϊκό αιθυλεστέρα. Η 

μελέτη των χαμηλού μοριακού βάρους των φαινολικών ενώσεων κατά τη 

διάρκεια της παλαίωσης των αφρωδών οίνων, που παρασκευάζονται από 

ερυθρές και λευκές ποικιλίες, αποκάλυψε την παρουσία πολλών φαινολικών 

συστατικών, όπως cis και trans καφταρικό, cis και trans φερταρικό, cis- και 

trans- καφεϊκό και cis- και trans p- κουμαρικό ,καθώς και τους αιθυλεστέρες 

αυτών.[54]  

4.2.3 Στιλβένια  

Τα στιλβένια είναι φαινολικές ενώσεις που περιλαμβάνουν δύο αρωματικούς 

δακτυλίους, οι οποίοι συνδέονται με μια γέφυρα αιθυλενίου. Η ρεσβερατρόλη 

είναι στιλβένιο το οποίο, εκτός του κρασιού, έχει εντοπιστεί σε φύλλα αμπέλου 
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και στο φλοιό των σταφυλιών και η συγκέντρωσή της φαίνεται να μειώνεται 

σημαντικά κατά την ωρίμανση των σταφυλιών. Η ρεσβερατρόλη έχει 

αναφερθεί από ορισμένους συγγραφείς ως φυτοαλεξίνη, δηλαδή τοξίνη που 

παράγεται στα σταφύλια ως αποτέλεσμα προσβολής από μύκητες. Αποτελεί 

επίσης ένωση που παράγεται ως αποτέλεσμα αβιοτικού στρες ,όπως είναι η 

UV ακτινοβολία και τα βαρέα μέταλλα. Η βιοσύνθεσή της διαμεσολαβείται από 

το ένζυμο της στιλβενο-συνθάσης, η οποία συνδυάζει ένα μόριο 

υδροξυκινναμοϋλ-CoA και τρία μόρια μηλονυλο-Co Α. Το ένζυμο αυτό έχει 

επίσης ανιχνευθεί σε σταφύλια. 

 Οι μέθοδοι επεξεργασίας του κρασιού καθορίζουν τη συγκέντρωσή της 

ρεσβερατρόλης στο τελικό προϊόν, ανάλογα με την τεχνική οινοποιήσεως που 

χρησιμοποιείται. Το αποτέλεσμα είναι ότι τα κρασιά που προέρχονται από 

μεγαλύτερες περιόδους ωρίμανσης περιέχουν μια υψηλότερη περιεκτικότητα 

σε ρεσβερατρόλη, ενώ παράλληλα η συγκέντρωση της είναι μεγαλύτερη σε 

κόκκινα κρασιά εν συγκρίσει με τα λευκά.Τέλος παρατηρείται υψηλό ποσοστό 

της cis-ρεσβερατρόλης στο κρασί, αν και αυτό το ισομερές απαντά μόνο σε 

ίχνη στα σταφύλια. [55][56][57] 

 

 

Σχήμα 2: Χημικές δομές μη φλαβονοειδών φαινολών σταφυλιού. (Antonio Manuel 

Jordao,  2016) 
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4.3 Ταννίνες  

Οι ταννίνες είναι πολυφαινολικές ενώσεις που εμφανίζουν στυπτικές ιδιότητες 

και είναι σε θέση να προκαλέσουν καθίζηση πρωτεϊνών. Συνήθως χωρίζονται 

σε δύο κατηγορίες: της υδρολυόμενες και τις μη υδρολυόμενες ή 

συμπυκνωμένες ταννίνες Οι φυσικές ταννίνες είναι παρούσες στα σταφύλια 

και το κρασί με τη μορφή των συμπυκνωμένων ταννινών. Επίσης στα νεαρά 

κρασιά οι ταννίνες εμφανίζονται κυρίως με τη μορφή διμερών ή τριμερών. 

 4.3.1 Υδρολυόμενες ταννίνες 

 Οι υδρολυόμενες ταννίνες είναι πολύπλοκες πολυφαινόλες που μπορεί να 

αποικοδομούνται μέσω αλλαγών του pH ,καθώς επίσης και με ενζυμική ή μη 

ενζυμική υδρόλυση προς μικρότερα θραύσματα, κυρίως σακχάρων και 

φαινολικών οξέων. 

 Η βασική μονάδα των υδρολυόμενων ταννινών πολυεστερικού τύπου, είναι 

το γαλλικό οξύ και τα εξαϋδροξυδιφαινολικά οξέα με τα παράγωγά τους (π.χ. 

ελλαγικό οξύ). Αυτά τα οξέα συνήθως βρίσκονται στην εστεροποιημένη μορφή 

με D-γλυκόζη ,έχοντας μοριακά βάρη που κυμαίνονται από 500 έως 2800. 

Αυτές οι κατηγορίες των υδρολυομένων πολυφαινολικών ταννινών, 

ονομάζονται γαλλοταννίνες (οι οποίες υδρολύονται σε γαλλικό οξύ) ή 

ελλαγιταννίνες (οι οποίες υδρολύονται σε ελλαγικό οξύ). Μπορούν να 

περιέχουν ένα ή περισσότερα τμήματα εξαϋδροξυ διφαινολικού οξέος τα 

οποία εστεροποιούνται προς μία πολυόλη,που συνήθως είναι μία γλυκόζη. Η 

υδρόλυση των ελλαγιταννινών με οξέα ή βάσεις, παράγει εξαϋδροξυ 

διφαινολικό οξύ ,το οποίο αυθόρμητα μετατρέπεται σε ελλαγικό οξύ. 

 4.3.2 Συμπυκνωμένες ταννίνες (προανθοκυανιδίνες ).  

Οι συμπυκνωμένες ταννίνες ή αλλιώς προανθοκυανιδίνες, είναι πολυμερείς 

ενώσεις που οδηγούν σε ανθοκυανιδίνες. Βρίσκονται σε υπολειμματικές 

ποσότητες στα στερεά συστατικά των σταφυλιών, όπως στους φλοιούς , στα 

γίγαρτα και την πούλπα των σταφυλιών. Η ποσότητα των 

προανθοκυανιδινών, η δομή και ο βαθμός πολυμερισμού, εξαρτώνται από το 

ιδιαίτερο τμήμα που εντοπίζεται στους ιστούς των σταφυλιών. [36]  

Οι προανθοκυανιδίνες εμφανίζονται γενικά ως ολιγομερή και πολυμερή των 

φλαβαν-3-ολών. Οι φλαβαν-3,4-διόλες, που ονομάζονται επίσης 
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λευκοανθοκυανιδίνες, είναι οι πρόδρομες των φλαβαν-3-ολών και έτσι 

εμπλέκονται έμμεσα στην παραγωγή προανθοκυανιδινών. Η μερική σύνδεση 

γαλλικού οξέος στην 3-υδροξυλομάδα των φλαβαν-3- ολών, καθώς και οι 

συνδυασμοί των α ή β C4-C6 ή C4-C8 συνδέσεων, οδηγεί σε ένα ευρύ φάσμα 

δομικά διαφορετικών ολιγομερών. Η αναλογία των μονάδων του πολυμερούς 

και ο μέσος αριθμός των προανθοκυανιδινών, έχει ήδη προσδιοριστεί 

χρησιμοποιώντας υγρή χρωματογραφία-φασματομετρία μαζών (LCMS / MS) 

και θειολυτική αποδόμηση. 

 Οι προανθοκυανιδίνες που έχουν αναγνωριστεί σε σταφύλια V. Vinifera, είναι 

κυρίως ολιγομερή και πολυμερή (+) - κατεχίνης και (-) – επικατεχίνης, τα 

οποία συνδέονται μέσω C4\C8 δεσμούς. Αυτές οι μονομερείς μονάδες 

μπορούν επίσης να σταθεροποιούνται με C4\C6 ή C4\C8 δεσμούς. Οι 

προκυανιδίνες και οι προδελφινιδίνες, οι οποίες υδρολύονται σε κυανιδίνη και 

δελφινιδίνη αντίστοιχα, αποτελούν τις πιο διαδεδομένες συμπυκνωμένες 

ταννίνες στα σταφύλια και το κρασί. 

 Η σχέση της συστάσεως μεταξύ μονομερών, ολιγομερών και φλαβαν-3-ολών 

έχει μελετηθεί διεξοδικά σε σταφύλια και κρασιά. Ολιγομερή με μέγιστο βαθμό 

πολυμερισμού 16 έχουν ταυτοποιηθεί στα είδη V. Vinifera και οι ταννίνες των 

γιγάρτων των σταφυλιών, είναι πολυμερή των φλαβαν-3- ολών (κατεχίνης και 

επικατεχίνης) και μονομερή (-) - επιγαλλοκατεχίνης που συνδέονται με C4 και 

ή C6 δεσμούς (τύπου Β), ενώ οι ταννίνες στο φλοιό των σταφυλιών περιέχουν 

(-) - επιγαλλοκατεχίνη και ίχνη από (+) - γαλλοκατεχίνης και (-) – γαλλικής 

επιγαλλοκατεχίνης.[35][[58][59]      
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Σχήμα 3: Χημικές δομές διαφόρων ταννινών του σταφυλιού. (Giner-Chavez B.I.,1996 

,Ph. D. Cornell University, Ithaca, NY, USA) 

 

4.4 Κουμαρίνες  

Οι κουμαρίνες είναι λακτόνες που λαμβάνονται με κυκλοποίηση του cis-2- 

υδροξυκινναμωμικού οξέος και των παραγώγων του, το οποίο σχηματίζεται 

μέσω ισομερισμού και υδροξυλίωσης του δομικού αναλόγου trans-2 

υδροξυκινναμωμικού οξέος.  

Ο μεγάλος αριθμός των φυσικών ενώσεων με βάση το μόριο της βένζο-α-

πυρόνης, έχει δημιουργήσει ένα είδος ταξινόμησης βάσει της χημική τους 

δομής. Οι κουμαρίνες που αφθονούν στα σταφύλια και στα κρασιά είναι οι 

απλές κουμαρίνες. Σε γενικές γραμμές οι φυσικές απλές κουμαρίνες 

,χαρακτηρίζονται από μία μεγάλη ποικιλία διαφορών, κυρίως ως προς το 

βαθμό οξυγόνωσης του βενζοπυρανικού δομικού τμήματός τους ,ενώ η 

υδροξυλίωση στη θέση C7 είναι η πιο κοινή. [60]  
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 Τα χημικά χαρακτηριστικά των απλών κουμαρινών, εξαρτώνται από τα 

βιοσυνθετικά πρόδρομά τους: το p-κουμαρικό οξύ αποδίδει ουμπελλιφερόνη, 

το καφεϊκό οξύ εσκουλετίνη και το φερουλικό οξύ σκοπολετίνη. Οι ενζυμικές 

αντιδράσεις της ο-μεθυλίωσης και ο-γλυκοζυλίωσης, με τη σειρά τους 

αναφέρονται, ως κλασικά βιοσυνθετικά μονοπάτια χαρακτηριστικά αυτής της 

ομάδας των ενώσεων. [34] 

 

 

Σχήμα 4: Δομή κουμαρινών. 

 

4.5 Λιγνάνες και νεολιγνάνες  

Οι λιγνάνες είναι διμερή (με δύο μονάδες C6-C3) που προκύπτουν από την 

σύνδεση ουράς-ουράς, δύο μονάδων κονιφέρυλο ή σιναπυλικών αλκοόλων. 

Οι νεολιγνάνες σχετίζονται με διμερή, που σχηματίζονται από αντιδράσεις 

συμπύκνωσης κεφαλής-ουράς. Η ισολαρισιρεσινόλη, η 

σεκοϊσολαρισιρεσινόλη , η ραρισιρεσινόλη, η κεδρουσίνη και οι γλυκοζίτες της, 

αποτελούν παραδείγματα αυτού του είδους των ενώσεων. [61]  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΒΙΟΣΥΝΘΕΣΗ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ 

Η σύνθεση της ράγας του σταφυλιού αλλάζει δραματικά κατά τη διάρκεια της 

ωρίμανσης . Ένα από τα πιο αξιοσημείωτα χαρακτηριστικά της ωρίμανσης 

είναι η ταχεία συσσώρευση φαινολικών χρωστικών, που δίδουν στο κόκκινο 

σταφύλι την οινολογική του σπουδαιότητα. Οι φαινολικές ενώσεις του 

σταφυλιού είναι υπεύθυνες για το χρώμα, το άρωμα, το σώμα και τη δομή των 

ερυθρών οίνων. Οι ενώσεις αυτές δεν εξελίσσονται κατά τη διάρκεια της 

ωρίμανσης των σταφυλιών με τον ίδιο τρόπο όπως τα σάκχαρα, δηλαδή η 

μέγιστη συγκέντρωσή τους συνήθως δεν συμπίπτει με τη μέγιστη 

συσσώρευση σακχάρων. [7][10]  

Οι φαινολικές ενώσεις συντίθενται στα σταφύλια κατά τη διάρκεια της 

κανονικής ανάπτυξής τους για την αντιμετώπιση ακραίων συνθηκών. Σε 

γενικές γραμμές το περιεχόμενο των [22] φαινολικών ενώσεων, αυξάνει σε 

όλη την ωρίμανση των σταφυλιών. Αυτές οι φαινολικές χρωστικές ουσίες είναι 

δευτερεύοντα προϊόντα του καταβολισμού των σακχάρων και η σύνθεσή τους 

είναι άμεσα συνδεδεμένη με την οδό των φωσφορικών πεντοζών. Στην 

πραγματικότητα για τη βιοσύνθεση των φλαβονοειδών εμπλέκονται δύο 

μεταβολικά μονοπάτια. Το μονοπάτι των φαινυλ-προπανοειδών και το 

μονοπάτι του σικιμικού οξέος, που αποτελεί μέρος του πρώτου.[7][10][62]  

 

Σχήμα 5: Βιοσυνθετικά μονοπάτια φαινολικών ενώσεων στο σταφύλι. (Kashif Ali, 

Federica Maltese,Young Hae Choi ,Robert Verpoorte ,Phytochem 2010) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΤΩΝ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

ΩΡΙΜΑΝΣΗ ΤΟΥ ΣΤΑΦΥΛΙΟΥ  

Η βιοσύνθεση των ανθοκυανινών  αρχίζει μόνο όταν η ράγα ξεκινά να 

ωριμάζει και συνεχίζεται κανονικά σε όλη τη φάση ανάπτυξης. Η 

συγκέντρωση των ανθοκυανινών φτάνει στο μέγιστο επίπεδο όταν η ράγα 

βρίσκεται στο στάδιο ωριμότητος και τα σταφύλια για συγκεκριμένο είδος 

ποικιλίας έχουν μια μοναδική σύνθεση ανθοκυανινών. [63] 

 Μελέτη αναφέρει ότι κατά τη βιοσύνθεση των ανθοκυανινών, τα γονίδια που 

κωδικοποιούν ένζυμα που απαιτούνται για τη βιοσύνθεση ανθοκυανίνης και 

ταννίνης, εκφράζονται πριν από τον περκασμό όταν δεν συντίθενται 

ανθοκυάνες. Αυτό υποδηλώνει ότι η έκφραση αυτών των γονιδίων, θα 

μπορούσε να συσχετίζεται με τη συσσώρευση άλλων φλαβονοειδών 

προϊόντων, όπως φλαβαν-3-όλες και προανθοκυανιδίνες στον 

αναπτυσσόμενο καρπό. [64]  

Ξεκινώντας από τον περκασμό, οι ανθοκυανίνες συσσωρεύονται στη ράγα 

των σταφυλιών και συσχετίζονται με την συσσώρευση αυξημένων σακχάρων. 

Η συσσώρευση ανθοκυανινών ενισχύεται από τη φυτική ορμόνη αμπσισικό 

οξύ και καταστέλλεται από συνθετικές αυξίνες, υψηλή θερμοκρασία και 

χαμηλή ένταση φωτός .[65][66]  

Κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης η μαλβιδίνη-3-γλυκοζίτης και τα επίπεδα 

πεονιδίνης-3- γλυκοζίτης συνήθως αυξάνουν, ενώ οι άλλοι μονογλυκοζίτες 

ανθοκυανιδινών τείνουν να μειωθούν κατά το τέλος της ωρίμανσης . Αυτό 

πιθανώς συμβαίνει λόγω του ότι η μαλβιδίνη-3- γλυκοζίτης και η πεονιδίνη-3-

γλυκοζίτης, είναι τα τελικά προϊόντα της οδού βιοσύνθεσης των 

ανθοκυανινών. Ταυτόχρονα ακυλιωμένες ανθοκυανίνες, τείνουν να αυξάνουν 

σε όλη την ωρίμανση, αν και σε ορισμένες περιπτώσεις μειώνονται στο τέλος 

της διαδικασίας.  

Επίσης αναφέρεται πως οι ταννίνες και τα υδροξυκινναμωμικά οξέα αυξάνουν 

μέχρι τον περκασμό. Χρησιμοποιήθηκε η υγρή χρωματογραφία υψηλής 

απόδοσης (HPLC), για τη μελετη των μεταβολών στα επίπεδα της κατεχίνης, 

επικατεχίνης, και διμερή προκυανιδίνης σε γίγαρτα σταφυλιού τεσσάρων 
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ποικιλιών κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης. Τότε η κατεχίνη και επικατεχίνη 

έδειξαν κορυφές κοντά στον περκασμό και τα διμερή προκυανιδίνης Β1, Β2 

και Β4 παρουσίασαν αύξηση κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης των γιγάρτων. 

Επιπλέον σε γενικές γραμμές, έχει βρεθεί ότι η συγκέντρωση της 

προανθοκυανιδίνης είναι υψηλότερη κατά τον περκασμό, ενώ  αργότερα η 

συγκέντρωσή της μειώνεται ,έως ότου κάποια στιγμή λίγο πρίν την πλήρη 

ωρίμανση να παραμένει σχετικά σταθερή. Ταυτόχρονα ο μέσος βαθμός 

πολυμερισμού (mDP) της αυξάνει καθ 'όλη τη διάρκεια της ωρίμανσης. 

[66][67][68][69] 

 

Από κάτω προς τα πάνω: η πρώτη καμπύλη είναι των ανθοκυανών, η δεύτερη ανήκει 

στις ταννίνες των φλοιών και η τρίτη στις ταννίνες των γιγάρτων. 

Σχήμα 6: Διάγραμμα συγκέντρωσης χρόνου, που δείχνει τη μεταβολή των ταννινών 

και των ανθοκυανών κατά την ωρίμανση των ραγών. (Ribereau-Gayon et al, 2006) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΠΟΙΟΗΤΑ ΚΑΙ ΤΗ 

ΣΥΝΘΕΣΗ ΤΩΝ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ ΤΩΝ ΡΑΓΩΝ 

7.1 Γενικοί παράγοντες  

Οι παράγοντες που επηρεάζουν τη σύνθεση των ραγών και κατά συνέπεια 

την ποιότητα των παραγόμενων οίνων ποικίλουν. Πρόκειται για μια πληθώρα 

περιβαλλοντικών παραγόντων, που συνήθως αναφέρονται µε το γαλλικό όρο 

«terroir», που επεμβαίνουν καθοριστικά στη γενικότερη σύσταση των 

σταφυλιών, επηρεάζοντας άμεσα ή έμμεσα και τη βιοσύνθεση των φαινολικών 

συστατικών.[70] 

 Είναι γνωστό ότι οι παράγοντες που αυξάνουν την απόδοση των πρέμνων, 

έχουν σαν αποτέλεσμα την παραγωγή χαµηλότερης ποιότητας σταφυλιών, µε 

λιγότερο χρώµα και μικρότερο ποσοστό ταννινών. Στην περίπτωση των 

ερυθρών οίνων ειδικά οι παράγοντες που επηρεάζουν τη βιοσύνθεση και 

συγκέντρωση των φαινολικών συστατικών, στην ουσία καθορίζουν την 

ποιότητά του και τη δυνατότητα για παλαίωση, οπότε ο καθορισμός του 

φαινολικού δυναμικού των σταφυλιών έχει μεγάλη σημασία. 

 Γενικά οι παράγοντες που επηρεάζουν τη φαινολική σύνθεση και ως εκ 

τούτου την ποιότητα των παραγόμενων σταφυλιών, μπορούν να χωριστούν 

σε σταθερούς και μεταβλητούς. Στους σταθερούς παράγοντες ανήκουν η 

καλλιεργούμενη ποικιλία (επηρεάζει ανάλογα με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 

της), το χρησιμοποιούμενο υποκείμενο (επηρεάζει μέσω της ζωηρότητας που 

προσδίδει στο υπέργειο τμήμα του φυτού), η ηλικία του φυτού (είναι συνήθως 

ανάλογη της ποιότητας), το κλίμα (ως κατηγορία κλίματος π.χ. εύκρατο, 

ηπειρωτικό, τροπικό, θερμό, βόρειο κλπ) και το έδαφος (επίδραση στη 

ζωηρότητα του φυτού).  

Στους μεταβλητούς παράγοντες ανήκουν οι καιρικές συνθήκες (θερμοκρασία, 

ηλιοφάνεια, υγρασία), οι αποστάσεις φύτευσης (επηρεάζουν μέσω της 

ζωηρότητας ή όχι, που προσδίδουν στο φυτό), οι καλλιεργητικές τεχνικές 

(λίπανση, κλάδεμα, πότισμα κ.α) και οι πιθανοί εχθροί και ασθένειες της 

αμπέλου.[71]  



 

55 
 

Από τους παραπάνω παράγοντες, πολύ σημαντική είναι η συμβολή της 

άρδευσης, η οποία αποτελεί μια από τις εφαρμοζόμενες καλλιεργητικές 

τεχνικές. [26]  

7.2 Η επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των φαινολικών 

συστατικών των ραγών 

Η υδατική κατάσταση των πρέμνων έχει αντίκτυπο στη βιοσύνθεση των 

φαινολικών στη ράγα και εξαρτάται από το βαθμό άρδευσης, το στάδιο της 

ανάπτυξης των ραγών κατά το οποίο εφαρμόστηκε η άρδευση και τις 

κλιματολογικές συνθήκες .[72][73][74][75]  

Σε μια έρευνα κατά την οποία η ελλειμματική άρδευση εφαρμόστηκε μετά τον 

περκασμό, παρατήρησαν επίδραση στη συγκέντρωση των ταννινών των 

φλοιών, αλλά όχι των γιγάρτων, των οποίων η φαινολική σύσταση 

συσχετίστηκε κυρίως με το μέγεθος της ράγας. Μελετήθηκε η επίδραση του 

χρόνου εφαρμογής της υδατικής καταπόνησης των πρέμνων, με διάφορες 

παραμέτρους και προέκυψε το συμπέρασμα, πως όταν η έλλειψη νερού 

επέρχεται πριν τον περκασμό δεν έχει καμία επίδραση στη συσσώρευση των 

ολικών φαινολικών, ενώ οι ανθοκυάνες επηρεάζονται ανεξάρτητα από το 

χρόνο εφαρμογής .Τελικώς μπορούμε να πούμε πως η ελλειμματική άρδευση 

πριν τον περκασμό, αναστέλλει μόνο την αύξηση των ραγών και δεν 

επηρεάζει στη φαινολική τους σύσταση. Επίσης αναφέρεται από ερευνητές, η 

επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των φλαβονολών, ειδικά όταν η 

ελλειμματική άρδευση εφαρμοστεί μεταξύ άνθησης και περκασμού, χωρίς να 

είναι πολύ έντονη και ότι η συνολική συγκέντρωση των ανθοκυανών, είναι 

μεγαλύτερη κατά την επέμβαση ελλειματικής άρδευσης πριν τον 

περκασμό.Τέλος η συγκέντρωση των ανθοκυανών για τις επεμβάσεις της 

πλήρους και ελλειματικής άρδευσης μετά τον περκασμό, δεν παρουσιάζουν 

στατιστικές διαφορές.[12][21][73][76][77] 

 Κάποιες έρευνες αναφέρουν επίσης πως το μέγεθος της ράγας παίζει ρόλο 

στη δημιουργία οίνων ποιότητας, καθώς επηρεάζει τη σχέση φλοιού/σάρκας 

και ως αποτέλεσμα βελτιώνει την εκχύλιση των ανθοκυανών και των 

φαινολικών ενώσεων των φλοιών στον οίνο. Συνεπώς επηρεάζει θετικά τις 

οργανοληπτικές ιδιότητες των οίνων μέσω της μείωσης του βάρους της 
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ράγας, αλλά και του βάρους των φλοιών ειδικά όταν εφαρμοστεί πριν τον 

περκασμό . Ωστόσο άλλοι ερευνητές αναφέρουν, ότι παρόλο που η 

ελλειμματική άρδευση μπορεί να αυξήσει την αναλογία φλοιού ανά ράγα, δεν 

επιδρά απαραίτητα στη συγκέντρωση των ανθοκυανών και των ταννινών. 

Αντιθέτως ερευνητές οι οποίοι δεν βρήκαν διαφορά στο βάρος των γιγάρτων 

κάτω από συνθήκες ελλειμματικής άρδευσης, αναφέρουν αύξηση στην 

αναλογία του βάρους των γιγάρτων ανα ράγα , λόγω μείωσης του βάρους της 

και άρα μεγαλύτερη εκχύλιση φαινολικών των γιγάρτων κατά τη διαδικασία 

της οινοποίησης. Γενικά συστήνεται να μην εφαρμόζεται υπερβολικό πότισμα 

λίγο πριν τον τρυγητό, γιατί αυτό οδηγεί στην “αραίωση” των διαλυτών 

συστατικών (σάκχαρα, οξέα, ταννίνες, ανθοκυάνες) και στο σχίσιμο του 

φλοιού της ράγας.[12] [72][74][78][79]  

Σε άλλη έρευνα παρατηρήθηκε αύξηση της ποσότητας των ανθοκυανών ανα 

γραμμάριο ράγας, αλλά όχι ανα ράγα σε σχέση με το μάρτυρα, ανεξάρτητα 

από το χρόνο εφαρμογής της ελλειμματικής άρδευσης και σε συγκεκριμένες 

τιμές υδατικού δυναμικού του φύλλου Ψmidday (-0,9 MPa < Ψmidday< -1,2 

MPa). Αναφέρεται επίσης, ότι η επίδραση του ποτίσματος στη φυσιολογία του 

πρέμνου εξαρτάται από την αναλογία της φυλλικής επιφάνειας προς το βάρος 

των ραγών. Πολλοί ερευνητές αναφέρουν ότι η συγκέντρωση των 

ανθοκυανών στους φλοιούς των ραγών είναι ανεξάρτητη από το μέγεθος της 

ράγας και αυξάνεται μέσω της υδατικής καταπόνησης λόγω της αυξημένης 

βιοσύνθεσης των ανθοκυανών. Ο μεταβολισμός των ανθοκυανών, μπορεί να 

διαταραχθεί από την εφαρμογή ισχυρής άρδευσης ή να ευνοηθεί από ένα 

μέτριο ή έντονο υδατικό έλλειμμα. Όταν η υδατική καταπόνηση στα πρέμνα 

εφαρμόστηκε [27] μετά τον περκασμό, τότε η μείωση της ράγας ήταν 

μικρότερη, αλλά παρατηρήθηκε μεγαλύτερη αύξηση στις συγκεντρώσεις των 

φλαβονολών . [80][81][82] 

 Διάφορες άλλες μελέτες,  αναφέρουν ότι η άρδευση επιδρά άμεσα ή έμμεσα 

στη φυσιολογία του πρέμνου και συγκεκριμένα λέγεται πως η άρδευση 

επηρεάζει την ανάπτυξη και την πυκνότητα του φυλλώματος του πρέμνου, 

συνεπώς και τα χαρακτηριστικά του μικροκλίματος. Η αντίδραση του πρέμνου 

στο πότισμα εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, όπως την εποχή του 

τρυγητού, το ποσοστό του φυλλώματος και το βαθμό καταπόνησης του 
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φυτού. Για παράδειγμα, το υπερβολικό πότισμα οδηγεί στην ανάπτυξη 

πλούσιας κόμης, με αποτέλεσμα να σκιάζονται τα σταφύλια και όπως 

προαναφέρθηκε, η σκίαση επηρεάζει αρνητικά την ένταση του χρώματος των 

ραγών.Έτσι η επίδραση του ποτίσματος είναι έμμεση και άμεση: ο έμμεσος 

τρόπος έχει πάντα θετικά αποτελέσματα στη συγκέντρωση των φαινολικών 

συστατικών, λόγω της μείωσης του βάρους των ραγών, ενώ η άμεση 

επίδραση στη βιοσύνθεση των φαινολικών, μπορεί να είναι θετική ή αρνητική 

ανάλογα με τον τύπο του φαινολικού συστατικού, την περίοδο ποτίσματος και 

το βαθμό του υδατικού ελλείμματος. Επιπλέον υποστηρίζεται το γεγονός, ότι η 

αύξηση των συγκεντρώσεων των ανθοκυανών και των ταννινών των φλοιών 

της ποικιλίας Cabernet sauvignon με την εφαρμογή υδατικού ελλείμματος, 

οφείλεται πρωτίστως στη διαφοροποίηση του ρυθμού αύξησης της σάρκας και 

του φλοιού και δευτερευόντως σε κάποια άμεση διαφοροποίηση του 

μεταβολικού μονοπατιού της βιοσύνθεσης. Βέβαια σε ράγες ίδιου μεγέθους 

που δέχθησαν διαφορετικό επίπεδο άρδευσης, παρατηρήθηκαν μεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις ανθοκυανών και ταννινών του φλοιού, σε αυτές που είχαν το 

μεγαλύτερο υδατικό έλλειμμα. Αυτή η μικρά αύξηση των συγκεντρώσεων των 

ανθοκυανών, λόγω της αύξησης του υδατικού ελλείμματος, οφείλεται και εδώ 

πρωτίστως στην αλλαγή του μεγέθους των ραγών και δευτερευόντως σε 

κάποια αλλαγή της βιοσύνθεσής τους. Πολλοί όμως ερευνητές, υποστηρίζουν 

ότι η υδατική κατάσταση των πρέμνων της ποικιλίας Grenache noir επηρεάζει 

στενά τη βιοσύνθεση των ανθοκυανών και συγκεκριμένα το υδατικό έλλειμμα 

την ευνοεί. Σύμφωνα με κάποιες άλλες παρατηρήσεις , η αύξηση της 

συγκεντρώσεως των ανθοκυανών με τη μείωση του επιπέδου άρδευσης, 

φαίνεται να είναι ανεξάρτητη της επιδράσεως του υδατικού ελλείμματος στο 

βάρος των ραγών. Οι παρατηρήσεις τους έδειξαν επίσης, ότι η βιοσύνθεση 

των 3- φλαβανολών μειώθηκε όταν το υδατικό έλλειμμα εφαρμόστηκε στα 

αρχικά στάδια ανάπτυξης των ραγών, ενώ συγκεκριμένα η βιοσύνθεση των 

προανθοκυανιδών και των ανθοκυανών, αυξήθηκε μόνο όταν εφαρμόστηκε 

υδατικό έλλειμμα μετά τον περκασμό. Ανέφεραν επίσης, ότι ο λόγος του 

βάρους φλοιών προς το βάρος ραγών, αυξάνεται με την αύξηση του υδατικού 

ελλείμματος και έτσι κατέληξαν στο συμπέρασμα, ότι η άρδευση δρα με άμεσο 

και με έμμεσο τρόπο.[12][82][83]  
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Όταν κατά την περίοδο της κυτταρικής διαίρεσης, αλλά κυρίως τότε που 

παρατηρείται η επιμήκυνση των κυττάρων επικρατούν συνθήκες έλλειψης 

νερού, τότε αναπτύσσονται μικρότερες ράγες. Επίσης η συγκέντρωση των 

ανθοκυανών και των ταννινών, επηρεάζεται σημαντικότερα από την υδατική 

κατάσταση του πρέμνου σε σχέση με την επίδραση του μεγέθους της ράγας 

.[82] 

 Σε πολλές μελέτες έχει αποδειχτεί ότι η εφαρμογή της ελλειμματικής 

άρδευσης μετά τον περκασμό, οδηγεί στην αύξηση των προανθοκυανιδινών 

και ανθοκυανών και συγκεκριμένα του μονογλυκοζίτη της μαλβιδίνης. Ωστόσο, 

υπάρχουν αναφορές ότι το επίπεδο της άρδευσης που εφαρμόζεται, μπορεί 

να επιδράσει διαφορετικά, ανάλογα με την ποικιλία.[72][76][79][80][81][84]  

 Άλλοι ερευνητές αναφέρουν επίδραση της άρδευσης των πρέμνων, στα 

φαινολικά συστατικά των ραγών και οίνων ανάλογα με το βαθμό της υδατικής 

καταπόνησης αυτών. Αφού λοιπόν μελετήθηκε στην ποικιλία Cabernet 

Sauvignon, η επίδραση της άρδευσης στα φαινολικά συστατικά της ράγας, 

ανάλογα με το στάδιο που εφαρμόστηκε από την άνθηση μέχρι την ωρίμανση 

και το επίπεδο της άρδευσης, αναφέρουν ότι για το στάδιο της ράγας από την 

άνθηση μέχρι την καρπόδεση, τη θετικότερη επίδραση στα φαινολικά έχει η 

πλήρης άρδευση (100% εξατμισοδιαπνοής – EΤc).Τέλος παρατηρείται πως οι 

ράγες των μη αρδευόμενων πρέμνων, έχουν μεγαλύτερη συγκέντρωση 

ολικών φαινολικών σε σχέση με τα αρδευόμενα, όταν οι τιμές εκφράζονται ανα 

γραμμάριο ράγας, ενώ προκύπτει το αντίστροφο όταν εκφράζονται ανά ράγα. 

Επίσης αύξηση των μονομερών φλαβον-3-ολών παρατηρήθηκε με αύξηση 

της άρδευσης των πρέμνων.[72][79][83]  

7.3 Οξειδωτικά ένζυμα σταφυλιού 

 Τα ένζυμα που εμπλέκονται στην οξείδωση των φαινολικών συστατικών είναι 

οι πολυφαινολοξειδάσες, οι οποίες χαρακτηρίζονται από την παρουσία 

χαλκού. Τα ώριμα και υγιή σταφύλια περιέχουν την οξειδοαναγωγάση της 

ορθοφαινόλης, γνωστή και σαν κρεζολάση, οξειδάση της κατεχόλης και 

τυροσινάση (ο-διφαινολοξειδάση). Εκτός από την τυροσινάση, στην κατηγορία 

των πολυφαινολοξειδασών ανήκει και η λακκάση (π-διφαινολοξειδάση), που 

βρίσκεται σε σταφύλια προσβεβλημένα από Botrytis cinerea. Τα ένζυμα αυτά 
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είναι υπεύθυνα για το καφέτιασμα των γλευκών και των λευκών οίνων, για το 

κεραμιδί χρώμα που αποκτούν οι νέοι ερυθροί οίνοι, για το οξειδωτικό 

θόλωμα των οίνων κ.α. 

 Η οξείδωση των φαινολικών συστατικών είναι πολύ πιο επικίνδυνη, όταν τα 

σταφύλια είναι προσβεβλημένα από τον Botrytis cinerea, ο οποίος οξειδώνει 

όλα τα φαινολικά οξέα εκτός από το γαλλικό. Μετά την προσβολή τους τα 

σταφύλια περιέχουν λακκάση, που είναι οξειδοαναγωγάση της π-φαινόλης και 

πολύ περισσότερες οξειδάσες, οι οποίες επίσης καταναλώνουν οξυγόνο. Οι 

υπεροξειδάσες των σταφυλιών δραστηριοποιούνται κυρίως στα χυμοτόπια και 

ο ρόλος τους είναι σημαντικός, όσον αφορά στον οξειδωτικό μεταβολισμό των 

φαινολικών συστατικών, κατά τη διάρκεια της ωριμάνσεως. [10] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

ΕΡΥΘΡΟΣ ΟΙΝΟΣ ΚΑΙ ΥΓΕΙΑ 

 

8.1 Ιστορικά στοιχεία για την ιατρική δράση του οίνου 

 

Εικόνα 3: Ερυθρός οίνος 

Η πρώτη γραπτή ιστορική μαρτυρία για τη φαρμακευτική χρήση του οίνου, 

είναι ένα Σουμερικό χειρόγραφο του 2200 π.Χ, που συνιστά την χορήγηση 

οίνου με μέλι για  καταπολέμηση ασθενειών. Στην αρχαία Ελλάδα ο οίνος 

αποτελούσε απαραίτητο τμήμα της διατροφής και ιατρικής πρακτικής με 

παραδείγματα: 

α) Τον Ιπποκράτη (450- 370 π.Χ), που χορηγούσε τον οίνο ως αντιπυρετικό, 

καθαρτικό, διουρητικό και αντισηπτικό. 

β) Το Διοσκουρίδη (40-90 μ.Χ) , όπου στα βιβλία του περιγράφει περισσότερα 

από 1000 φάρμακα της εποχής και  αναφέρει πως «ο οίνος ζεσταίνει γενικά 

το σώμα, είναι εύπεπτος, αυξάνει την όρεξη, βοηθάει στον ύπνο και 

αναζωογονεί τον οργανισμό». 

 γ) Το θεραπευτή των μονομάχων Γαληνό (130-201μ.Χ), που επάλειφε τις 

πληγές με οίνο, τον οποίο χρησιμοποιούσε και ως αντιπυρετικό ή τονωτικό.  
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Στον μεσαίωνα ο Αβικέννας (980-1037 μ.Χ) σε ιατρικό του σύγγραμμα 

αφιέρωσε ένα ολόκληρο κεφάλαιο στις ευεργετικές επιδράσεις του οίνου στην 

υγεία και τις ιατρικές του χρήσεις.  

Η πρώτη φαρμακοποιία του Λονδίνου (1618) περιελάμβανε τρεις ιατρικούς 

οίνους, οι οποίοι στη φαρμακοποιία της Χαϊδελβέργης (1835) αυξήθηκαν σε 

170. Η γαλλική φαρμακοποιία (1840) είχε 164, ενώ η πρώτη των ΗΠΑ (1820) 

εννέα. Είναι δε χαρακτηριστικό ότι ο καθηγητής Pick συνέστησε την προσθήκη 

οίνου στο νερό του Αμβούργου για να καταπολεμηθεί η εξάπλωση της 

επιδημίας της χολέρας. 

 Εν συνεχεία σύγχρονα ερευνητικά αποτελέσματα, έδειξαν ότι ο οίνος είναι 

αποτελεσματικότερο αντιμικροβιακό από την αλκοόλη, λόγω της 

συνεργαστικής δράσης των πολυφαινολών που περιέχει.  

Η παρουσία του οίνου ως ιατρικού σκευάσματος στις φαρμακοποιίες 

εξαλείφθηκε ως συνέπεια της ποτοαπαγόρευσης στις αρχές του 20ου αιώνα. 

Δεν διέγραψε όμως τις ευεργετικές για την υγεία επιδράσεις του, οι οποίες τα 

τελευταία χρόνια έχουν τύχει ευρείας αναγνώρισης και μελέτης από την 

επιστημονική κοινότητα . 

8.2 Ενεργειακό δυναμικό του οίνου. 

 Όσον αφορά το ενεργειακό δυναμικό του οίνου, η αλκοόλη είναι το συστατικό 

εκείνο στο οποίο αποδίδεται κυρίως. Ένα λίτρο οίνου 12% vol αλκοόλης, 

παρέχει 700 περίπου θερμίδες (cal). Αν στο ποσό αυτό προστεθούν και οι 

θερμίδες που προκύπτουν από τη γλυκερόλη (10 g = 49,4 cal) και τα ζάχαρα 

(10 g γλυκόζης = 37,6 cal), διαπιστώνεται το γεγονός πως  αναλόγως της 

συστάσεώς του,  ένα λίτρο οίνου (με αλκοόλη 12% vol) παρέχει στον 

οργανισμό 700-1000 θερμίδες. Το ποσό αυτό αποτελεί το 40% περίπου των 

θερμίδων, που έχει ανάγκη ο ανθρώπινος οργανισμός για κάθε 24ωρο και 

αυτό βέβαια για άτομα που δεν κάνουν χειρωνακτική εργασία.[85][86] 

 8.3 Η θέση του κρασιού στη μεσογειακή διατροφή. 

Η μεσογειακή διατροφή μπορεί να οριστεί ως το σύνολο των διατροφικών 

συνηθειών που επεκράτησαν στις χώρες γύρω από τη Μεσόγειο στα τέλη της 

δεκαετίας του 1950 με αρχές της δεκαετίας του 1960. Στα κύρια 

χαρακτηριστικά της συμπεριλαμβάνονται η υψηλή κατανάλωση 
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μονοακόρεστου λίπους, οσπρίων, δημητριακών, φρούτων και λαχανικών, η 

μέτρια κατανάλωση αλκοόλ και γαλακτοκομικών προϊόντων και η χαμηλή 

κατανάλωση κρέατος.[87]  

 Οι δείκτες θνησιμότητας για διάφορα νοσήματα στις Μεσογειακές χώρες είναι 

ιδιαίτερα μειωμένοι σε σχέση με τους αντίστοιχους άλλων οικονομικά πιο 

ανεπτυγμένων χωρών της Βόρειας Ευρώπης και Αμερικής. Φαίνεται λοιπόν, 

οι Μεσογειακοί λαοί να εμφανίζουν μικρότερη συχνότητα καρδιαγγειακών 

νοσημάτων και καρκίνου, γεγονός που αποδίδεται σε μεγάλο βαθμό στη 

Μεσογειακή διατροφή που ακολουθούν.[88] Επίσης υπάρχουν σοβαρές 

ενδείξεις ότι ο συγκεκριμένος τύπος διατροφής συμβάλλει στη μακροζωϊα. [89] 

Το κρασί αποτελεί αναπόσπαστο τμήμα της παραδοσιακής Μεσογειακής 

διατροφής και  συνήθως καταναλίσκεται σε μέτριες ποσότητες σε συνδυασμό 

με τα γεύματα. Τις τελευταίες δεκαετίες έχει αποτελέσει αντικείμενο πολλών 

μελετών, που προσπαθούν να διαλευκάνουν τις επιμέρους ευεργετικές 

ιδιότητές του (αντικαρκινική δράση, προστασία από καρδιαγγειακά, κ.ά.) στα 

πλαίσια μιας ισορροπημένης και πάνω απ’ όλα, Μεσογειακής διατροφής. [90] 

8.4 Το «Γαλλικό παράδοξο»  

Το «Γαλλικό παράδοξο» (French Paradox) μπορεί να οριστεί ως ο μικρότερος 

- από τον αναμενόμενο- δείκτης θνησιμότητας από καρδιαγγειακά νοσήματα, 

σε μία χώρα όπου οι συνήθεις παράγοντες κινδύνου για την εμφάνιση 

καρδιαγγειακών, είναι το ίδιο συχνοί με τις άλλες βιομηχανοποιημένες χώρες 

και όπου η διατροφή ήταν ανέκαθεν πλούσια σε κορεσμένα ζωικά λίπη. Ένα 

φαινόμενο που τη δεκαετία του 1990 παρατηρήθηκε στη Γαλλία, παρακίνησε 

σίγουρα πολλούς ερευνητές ν’ αρχίσουν την έρευνα όσον αφορά τα 

αντιοξειδωτικά. Πρόκειται για το «γαλλικό παράδοξο», που παρουσίασαν το 

1992 οι Renaud και de Lorgeril [91], σύμφωνα με το οποίο ενώ στη Γαλλία 

παρατηρείτο υψηλή κατανάλωση κορεσμένου λίπους, υπήρχε ταυτόχρονα 

χαμηλή θνησιμότητα από καρδιαγγειακά νοσήματα σε αντίθεση με τους 

Βρετανούς που είχαν παρόμοιες διαιτητικές συνήθειες αλλά υψηλή 

θνησιμότητα από καρδιαγγειακά νοσήματα. Το παράδοξο αυτό έμοιαζε να 

αιτιολογείται από την υψηλή κατανάλωση κόκκινου κρασιού, το οποίο είναι 

πλούσιο σε αντιοξειδωτικά(φαινολικά) και μ’ αυτό τον τρόπο αντισταθμιζόταν 
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η βλαβερή επίδραση των κορεσμένων λιπών στον οργανισμό. Εκτός από 

τους κύριους και σχετικούς με τον τρόπο ζωής παράγοντες κινδύνου (το 

κάπνισμα, την κατανάλωση φρούτων, λαχανικών και την άσκηση), η μέτρια 

κατανάλωση οινοπνεύματος (3 ή περισσότερες φορές εβδομαδιαίως) φάνηκε 

να παρέχει την προστασία ενάντια στο έμφραγμα του μυοκαρδίου ειδικά στις 

γυναίκες. Τα ευεργετικά αποτελέσματα κατεγράφησαν κυρίως στους 

πληθυσμούς που πίνουν κρασί τακτικά, όπως εκείνοι που ζουν στις 

μεσογειακές χώρες. [92] Επιπλέον φαίνεται να έχουν περισσότερες 

πιθανότητες για μια αίσια εξέλιξη μετά την εμφάνιση καρδιαγγειακού 

επεισοδίου.[93]  

Η περιοχή της Τουλούζης στη Νότια Γαλλία, έχει πολύ μικρή συχνότητα 

εμφάνισης στεφανιαίας καρδιακής νόσου παρά την υψηλή κατανάλωση 

λιπαρών τροφίμων και τα υψηλά ποσοστά καπνίσματος που παρατηρούνται . 

Αυτό το φαινόμενο αποδίδεται στην αυξημένη κατανάλωση κρασιού που 

παρατηρείται σε αυτή τη περιοχή της Γαλλίας (20-30 g αλκοόλ /ημέρα ,που 

προέρχεται από  κατανάλωση κόκκινου κρασιού). [91] 

Είναι γεγονός ότι η μέτρια κατανάλωση κόκκινου κρασιού μαζί με τα γεύματα 

αποτελεί καθημερινή συνήθεια των Γάλλων. Βέβαια αμφιβολίες έχουν 

εκφραστεί στο κατά πόσο μπορεί να αποδοθεί στα πολυφαινολικά συστατικά 

του κρασιού και μόνο σ’ αυτά, ένας τόσο ισχυρά προστατευτικός ρόλος έναντι 

της στεφανιαίας νόσου.[94] Ενώ διάφορες υποθέσεις έχουν διατυπωθεί κατά 

καιρούς για την εξήγηση του φαινομένου,που πολλοί το αποδίδουν στα 

ευεργετικά για την υγεία συστατικά του κόκκινου κρασιού. 

Επιπλέον σε αντίστοιχη μελέτη στην Ισπανία, όπου έγινε γεωγραφική 

κατανομή των ασθενών με στεφανιαία νόσο, παρατηρήθηκε ότι σε περιοχές 

όπου η κατανάλωση σε κόκκινο κρασί ήταν μεγαλύτερη, τα κρούσματα της 

νόσου ήταν λιγότερα.  

Η ποσότητα του κρασιού που σχετίζεται με το μειωμένο ρίσκο καρδιαγγειακών 

νοσημάτων ισοδυναμεί με λήψη 2-3 ποτηριών κρασιού που αντιστοιχούν σε 

10 g. αιθυλικής αλκοόλης ανά μέρα. Πράγματι παρατηρήθηκε ότι η 

συντηρητική κατανάλωση (κόκκινου)κρασιού συνεπικουρεί σε μια δίαιτα 

πλούσια σε φαινολικά συστατικά ,στην προστασία της καρδιάς και επιπλέον 
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περιορίζει τις επιδράσεις των επικινδύνων συνεπειών μιας υψηλής σε λιπαρά 

δίαιτας, ως προς την συσσωρευτική απόθεση στις αρτηρίες και θρόμβωση 

στη λειτουργία του ενδοθηλίου και στην οξείδωση των λιπιδίων, τα οποία 

συντελούν στην εκδήλωση των καρδιαγγειακών νοσημάτων. Παρ’ όλα αυτά 

παρατηρήθηκε επίσης, ότι μακροπρόθεσμα η κατανάλωση κόκκινου κρασιού 

σε συνδυασμό με μια μακροχρόνια επιβαρυμένη σε λιπαρά δίαιτα, δεν ασκεί 

καμία θετική επίδραση.[95]  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 

ΕΛΕΥΘΕΡΕΣ ΡΙΖΕΣ ΚΑΙ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΡΟΛΟΣ ΤΩΝ 

ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ 

9.1  Αντιοξειδωτική δράση φαινολικών συστατικών  

Η λέξη «αντιοξειδωτικό» είναι ευρέως διαδομένη, όμως με διαφορετική 

σημασία κάθε φορά. Κατά συνέπεια ανάλογα με τη φύση τους, το πεδίο 

εφαρμογής  και τη φύση του υποστρώματος που οξειδώνεται, ο ορισμός του 

αντιοξειδωτικού αποκτά διαφορετικό περιεχόμενο. Στην επιστήμη των 

τροφίμων αντιοξειδωτικά θεωρούνται εκείνα τα συστατικά, που σε μικρές 

ποσότητες παρεμβαίνουν στις αντιδράσεις οξείδωσης των λιπών και ελαίων 

με αποτέλεσμα την καθυστέρηση ή παρεμπόδιση των ανεπιθύμητων 

συνεπειών της οξείδωσης (τάγγιση, υποβάθμιση οργανοληπτικών 

χαρακτηριστικών, ελάττωση της διάρκειας ζωής, μείωση της διατροφικής 

αξίας του τροφίμου) .Στα βιολογικά συστήματα και στις επιστήμες τις 

σχετιζόμενες με την υγεία, ως αντιοξειδωτικά ορίζονται τα συστατικά που σε 

χαμηλές συγκεντρώσεις σε σχέση με εκείνη του υποστρώματος (λιπίδια, 

πρωτεΐνες, υδατάνθρακες, DNA ή άλλα βιομόρια) επιβραδύνουν σημαντικά 

την οξείδωσή του [4][96].  

Τα αντιοξειδωτικά στο πέρασμα των χρόνων διακρίθηκαν βάσει της 

προέλευσής τους σε συνθετικά και φυσικά, αλλά και βάσει του μηχανισμού 

δράσης τους, αρχικά σε πρωτοταγή και δευτεροταγή και στη συνέχεια σε 

παρεμποδιστές αντιδράσεων έναρξης ή διάδοσης.  

Διάκριση βάσει της προέλευσής τους:  

Φυσικά αντιοξειδωτικά: Η πλειοψηφία των φυσικών αντιοξειδωτικών είναι 

φαινολικές ενώσεις και οι πιο σημαντικές ομάδες των φυσικών 

αντιοξειδωτικών, είναι οι τοκοφερόλες, τα φλαβονοειδή και τα φαινολικά οξέα 

[97].  

Συνθετικά αντιοξειδωτικά: Τα αντιοξειδωτικά αυτά συντίθενται βιομηχανικά. 

Πολλά από αυτά αν και παρουσιάζουν ακόμη και έντονη αντιοξειδωτική 

δράση, δεν χρησιμοποιούνται ως πρόσθετα τροφίμων, λόγω των αρνητικών 

επιπτώσεών τους στον ανθρώπινο οργανισμό. Συνθετικά αντιοξειδωτικά που 
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επιτρέπονται ως πρόσθετα τροφίμων είναι το butylated hydroxytoluene (ΒΗΤ ) 

η butylated hydroxyanisole (ΒΗΑ), ο propyl gallate (PG). κ.ά. [97].  

Διάκριση βάσει του μηχανισμού δράσης τους: 

 Τα πρωτοταγή αντιοξειδωτικά δρουν δεσμεύοντας ελεύθερες ρίζες, ενώ τα 

ίδια καταναλώνονται καθώς μετατρέπονται σε σταθερά προϊόντα. Σε αυτήν 

την κατηγορία των αντιοξειδωτικών ανήκουν οι φαινολικές ενώσεις όπως 

cafeic acid, carnosol καρνοσόλη, rosmarinic acid, οι φυσικές και συνθετικές 

τοκοφερόλες, η ΒΗΑ, το ΒΗΤ, ο PG κ.α. [97] 

 Τα δευτεροταγή αντιοξειδωτικά προκαλούν μείωση του ρυθμού έναρξης 

της αλυσιδωτής αντίδρασης των ελευθέρων ριζών με μηχανισμούς 

διαφορετικούς από αυτόν της άμεσης δέσμευσης των ελευθέρων ριζών και 

της μετατροπής τους σε σταθερά προϊόντα. Οι μηχανισμοί δράσης τους 

περιλαμβάνουν: ανενεργοποίηση ενεργών ειδών οξυγόνου, αζώτου και 

χλωρίου, συμπλοκοποίηση ιόντων μεταβατικών μετάλλων, δέσμευση 

οξυγόνου, απόσβεση οξυγόνου απλής διεγερμένης, αναγωγή 

υδροϋπεροξειδίων προς αλκοόλες, αναγέννηση πρωτοταγών 

αντιοξειδωτικών, απορρόφηση υπεριώδους ακτινοβολίας. Παραδείγματα 

αποτελούν το κιτρικό οξύ, τα αμινοξέα, το αιθυλενοδιαμινοτετραοξικό οξύ 

(EDTA), το ασκορβικό οξύ (βιταμίνη C), το β- καροτένιο, ένζυμα, κ.α. [98] 

 Στους παρεμποδιστές έναρξης κατατάσσονται τα αντιοξειδωτικά που 

παρεμβαίνουν στα αρχικά στάδια (έναρξη) των αντιδράσεων οξείδωσης, ενώ 

στους παρεμποδιστές διάδοσης κατατάσσονται τα αντιοξειδωτικά που 

παρεμβαίνουν σε επόμενα από τα αρχικά στάδια των αντιδράσεων 

οξείδωσης, τα λεγόμενα στάδια διάδοσης [99].  

Το έντονο ενδιαφέρον για τα φυσικά αντιοξειδωτικά και  την αξιολόγηση του 

δυναμικού ενώσεων, μιγμάτων και φυτικών εκχυλισμάτων οδήγησε στην 

ανάγκη ανάπτυξης ποικίλων δοκιμών και την ευρεία εφαρμογή διαφορετικών 

αναλυτικών πρωτοκόλλων. Μεταξύ αυτών οι δοκιμές εκτίμησης της 

ικανότητος δέσμευσης ελευθέρων ριζών, βρίσκουν ευρεία εφαρμογή τόσο σε 

τρόφιμα όσο και σε βιολογικά συστήματα. Η ικανότητα δέσμευσης ελευθέρων 

ριζών μπορεί να αξιολογηθεί μέσω διαφόρων απλών, οικονομικών και 

γρήγορων πειραματικών δοκιμών. Μεταξύ των πολυάριθμων δοκιμών 
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εκτίμησης της ικανότητας δέσμευσης ελευθέρων ριζών, δημοφιλέστερη στις 

επιστήμες τροφίμων και υγείας αποτελεί η γρήγορη και απλή δοκιμή 

δέσμευσης της συνθετικής ρίζας 1,1- διφαινυλο-2-πικρυλυδραζυλίου ή 

διφαίνυλο-πικρυλυδραζυλική ρίζα (DPPH˙). Άλλη αξιόπιστη γρήγορη και απλή 

τεχνική που βρίσκει συχνή εφαρμογή στα παραπάνω πεδία, είναι η δοκιμή 

δέσμευσης της κατιοντικής ρίζας του διςαμμωνιακού άλατος του 2,2΄-αζινο-

δις-(3-αιθυλοβενζοθειαζολινο-6-σουλφονικού οξέος) ή ABTS.  

Στην περίπτωση που επιθυμείται η αποφυγή της χρήσης συνθετικών ριζών 

και προτιμάται μία ρεαλιστικότερη προσέγγιση των συνθηκών που 

πραγματοποιούνται in vivo, έχουν αναπτυχθεί μέθοδοι που παρακολουθούν 

την ικανότητα των αντιοξειδωτικών να δεσμεύουν ρίζες (RO• ή ROO•) που 

ανήκουν στην κατηγορία εκείνων που σχηματίζονται in vivo σε βιολογικά 

συστήματα. Μεταξύ των διαθέσιμων δοκιμών που στηρίζονται στη δέσμευση 

τέτοιου τύπου ριζών, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν η δοκιμή ORAC και 

η δοκιμή αποχρωματισμού της κροκίνης  CBA [99]. 

9.2  Ελεύθερες ρίζες - ROS   

Με τον όρο ελεύθερες ρίζες εννοούμε κάθε χημικό είδος που περιέχει ένα ή 

περισσότερα μονήρη ηλεκτρόνια. Η παραγωγή τους αποτελεί τμήμα του 

μεταβολισμού του κυττάρου, εντός του οποίου υπό φυσιολογικές και 

ελεγχόμενες συνθήκες παρουσιάζουν σημαντική αντιμικροβιοκτόνο δράση και 

χρησιμοποιούνται από τα φαγοκύτταρα στην άμυνα του 

οργανισμού.[100][101][102] Οι αντιδράσεις οξείδωσης είναι ένα σημαντικό 

τμήμα του φυσιολογικού μεταβολισμού, καθώς το οξυγόνο είναι ο αποδέκτης 

ηλεκτρονίων σε ένα σύστημα συνεχούς παραγωγής ηλεκτρονίων από το 

οποίο παράγεται ATP[103]. Στην περίπτωση που για ενδογενείς ή 

περιβαλλοντικούς λόγους η παραγωγή τους πάψει να υπόκεινται στον έλεγχο 

του οργανισμού οι ελεύθερες ρίζες δύναται να προκαλέσουν τοξική δράση σε 

κυτταρικό επίπεδο και να αποτελέσουν πρώιμο προωθητικό στάδιο 

εμφάνισης συγκεκριμένων ασθενειών. Έχει παρατηρηθεί ότι οι ελεύθερες 

ρίζες και ιδίως οι ελεύθερες ρίζες οξυγόνου, παράγονται καθημερινά σε 

κυτταρικό επίπεδο και όταν υπερπαράγονται εμφανίζουν αξιοσημείωτη 

δραστικότητα, αφού η τάση τους για ηλεκτρονιακή σύζευξη οδηγεί στην 

προσβολή άλλων μορίων του κυττάρου.[104] 
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Εικόνα 4:Οι σημαντικότερες ROS. (Jacob, 1995) 

Ως δραστικότερη ελεύθερη ρίζα του  οξυγόνου θεωρείται η υδροξυλική, ενώ 

του αζώτου η νιτροξυλική και η περοξυνιτρική. Επίσης υπάρχουν και κάποιες 

ενώσεις που δεν αποτελούν ελεύθερες ρίζες, αλλά συμβάλουν στην 

παραγωγή ελεύθερων ριζών, όπως το υπεροξείδιο του υδρογόνου , το όζον 

και το υποχλωριώδες οξύ . Όλες οι δραστικές ενώσεις που περιέχουν 

οξυγόνο, είτε είναι ρίζες είτε όχι, κατατάσσονται σε μια κατηγορία ενώσεων 

που είναι γνωστή με τον όρο δραστικές μορφές οξυγόνου (Reactive Oxygen 

Species, ROS). Οι ROS είναι προϊόντα του αερόβιου κυτταρικού 

μεταβολισμού και υπολογίζεται ότι περίπου 2-5% του οξυγόνου που 

καταναλώνεται καθημερινά από τα κύτταρα μετατρέπεται σε ROS. Αντίστοιχα 

με τις ROS, όλες οι δραστικές ενώσεις που περιέχουν άζωτο κατατάσσονται 

στην κατηγορία των δραστικών μορφών αζώτου (Reactive Nitrozen Species, 

RNS) [100][105] 

Οι ελεύθερες ρίζες και οι δραστικές μορφές οξυγόνου, παράγονται εντός του 

κυττάρου είτε ως αποτέλεσμα επίδρασης εξωτερικών περιβαλλοντικών 

παραγόντων, είτε ως αποτέλεσμα του φυσιολογικού κυτταρικού 

μεταβολισμού. Επίσης, ορισμένα μέταλλα δρουν ως καταλύτες που 

προωθούν την παραγωγή ελευθέρων ριζών.  
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Οι σημαντικότεροι παράγοντες που δύναται να οδηγήσουν εις την παραγωγή 

ελευθέρων ριζών είναι η έκθεση του κυττάρου σε υπεριώδη ακτινοβολία και   

χημικές ουσίες. [106][107] Ενδοκυτταρικώς σαν αποτέλεσμα του 

μεταβολισμού, οι ελεύθερες ρίζες παράγονται από διάφορα ένζυμα ή άλλα 

βιομόρια στα μιτοχόνδρια ή σε άλλα σημεία του κυττάρου. Διάφορα βιομόρια 

όπως η αδρεναλίνη, παράγουν υπεροξείδια και υδροϋπεροξείδια μέσω 

οξειδωτικών διαδικασιών. Τα φαγοκύτταρα παράγουν ελεύθερες ρίζες ως 

αμυντική απόκριση σε εξωτερικούς παράγοντες, ενώ η παραγωγή ελευθέρων 

ριζών συνεχίζεται από τους εκ των φαγοκυττάρων παραγομένους 

φλεγμονώδεις παράγοντες. Επίσης ένζυμα όπως οι λιποξυγενάσες, οι 

κυκλοξυγενάσες και οι μονοοξυγενάσες, το κυτόχρωμα P450 και οι 

φλεγμονώδεις κυτταροκίνες είναι πολύ πιθανό να οδηγούν στην παραγωγή 

ελευθέρων ριζών.[103] [106] Η οξειδάση της ξανθίνης που είναι μία από τις 

κύριες ενζυματικές πηγές παραγωγής ROS in vivo, αν και υπό φυσιολογικές 

συνθήκες αποτελεί μία δεϋδρογενάση των ιστών που μεταφέρει ηλεκτρόνια 

στο νικοτιναμιδοαδενινονουκλεοτίδιο (NAD), οξειδώνοντας την ξανθίνη σε 

ουρικό οξύ, υπό συνθήκες stress λόγω περιορισμένης πρωτεόλυσης ή 

οξείδωσης της θειόλης, μετατρέπεται σε ένα άλλο ένζυμο το οποίο προωθεί 

την παραγωγή ριζών ,ενώ προωθείται και από τη διάσπαση της 

οξυαιμοσφαιρίνης εντός του οργανισμού.[102] Επίσης η υπεροξειδική ρίζα 

δύναται να παραχθεί από τα μακροφάγα και τα νευρικά κύτταρα, που 

περιέχουν ένζυμα όπως η NADPH οξειδάση. [103] 

Η ενεργοποίηση του H2O2 εντός του κυττάρου, λαμβάνει χώρα μέσω των 

ενεργοποιημένων φαγοκυττάρων και της οξειδωτικής δράσης ενζύμων, όπως 

η υπεροξειδική δισμουτάση (Superoxide Dismutase, SOD), η οποία καταλύει 

τη μετατροπή της υπεροξειδικής ρίζας σε υδροϋπεροξείδιο. Παρά το γεγονός 

ότι το H2O2 δεν παρουσιάζει μεγάλη δραστικότητα, εμφανίζει τεράστια 

σημασία, διότι από αυτό με επίδραση ακτινοβολίας ή με καταλυτική δράση 

διαφόρων ιόντων, προκύπτουν οι υδροξυλικές ρίζες, που εμφανίζουν πολύ 

μεγάλη δραστικότητα στα βιομόρια του κυττάρου. [102] Η περοξυνιτρική  ρίζα 

είναι μια από τις πιο ενεργές δραστικές μορφές αζώτου, που παράγεται από 

την αντίδραση ανάμεσα στην υπεροξειδική και στην νιτροξυλική ρίζα  και  

εμφανίζει κυτταροτοξικότητα, προερχόμενη κυρίως από τα ενδοθηλιακά 
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κύτταρα, τα νευρικά κύτταρα και τα μακροφάγα. [102][105] Ένας εκτενώς 

μελετημένος τρόπος παραγωγής ελευθέρων ριζών σε κυτταρικό επίπεδο, 

είναι μέσω της καταλυτικής δράσης μετάλλων, όπως ο σίδηρος και ο χαλκός. 

Αυτά τα μέταλλα αποτελούν καταλύτες οξειδοαναγωγικών αντιδράσεων εντός 

του οργανισμού, γεγονός που εξηγεί τη χρησιμοποίησή τους σε ποικίλα 

ενζυμικά συστήματα. Όταν αυτά τα μέταλλα βρεθούν στην κατάλληλη ιοντική 

μορφή, ενώ παράλληλα ο κυτταρικός μηχανισμός δε δύναται να ελέγξει την 

παραγωγή των συγκεκριμένων ιόντων, τότε ελλοχεύει σημαντικός κίνδυνος 

παραγωγής μέσω οξειδοαναγωγικών αντιδράσεων ελευθέρων ριζών in 

vivo.[100] Για παράδειγμα ο σίδηρος εντός του οργανισμού, βρίσκεται υπό τη 

μορφή συμπλόκων, όπως η αιμοσφαιρίνη, η τρανσφερίνη και η φερριτίνη. 

Παρά ταύτα ο σίδηρος δεν είναι πάντοτε αδρανής και σε κάποιες περιπτώσεις 

ιόντα του δύνανται να διαφύγουν και να παραχθούν ελεύθερες ρίζες. Η 

παραγωγή ROS μέσω διαδικασίας ενεργής εμπλοκής ενός μεταλλικού ιόντος, 

κυρίως σιδήρου, είναι γνωστή ως «Χημεία Fenton». H αντίδραση Fenton 

περιγράφεται από την παρακάτω εξίσωση:  

•−++ ++→+ HOHOFeOHFe 3

22

2

 

Κατά την αντίδραση Fenton, o Fe2+ αντιδρά με τα υδροϋπεροξείδια 

σχηματίζοντας ενεργές υδροξυλικές ρίζες. Το ασκορβικό οξύ δρα 

προοξειδωτικά, διατηρώντας τον σίδηρο στη μορφή Fe2+.[101] Επίσης εκτός 

από το Fe και ο χαλκός Cu αποτελεί σημαντικό καταλύτη παραγωγής 

ελευθέρων ριζών. Ο χαλκός αποτελεί τμήμα πολλών σημαντικών ενζύμων 

που εμπλέκονται στις βιολογικές διεργασίες (π.χ σερουλοπλασμίνη) και όταν 

απελευθερώνεται, καθίσταται δυνατόν να καταλύσει το σχηματισμό υψηλής 

ενέργειας ελευθέρων ριζών.[108]   
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Εικόνα 5: Μηχανισμοί ελευθέρων ριζών σε ιστούς.   

9.3 Οξειδωτικό stress και συνέπειες σε κυτταρικό επίπεδο 

 Η ελεγχόμενη παραγωγή ελευθέρων ριζών και δραστικών μορφών οξυγόνου 

και αζώτου εντός του κυττάρου, ελέγχεται από έναν αντιοξειδωτικό κυτταρικό 

μηχανισμό που περιλαμβάνει τόσο ενδογενή, όσο και εξωγενή αντιοξειδωτικά 

συστατικά και επιτυγχάνει ισορροπία ανάμεσα στις οξειδωτικές και τις 

αντιοξειδωτικές ουσίες του κυττάρου.[106] Η κατάσταση κατά την οποία 

λαμβάνει χώρα μετατόπιση της φυσιολογικής αυτής προοξειδωτικής-

αντιοξειδωτικής ισορροπίας προς την οξειδωτική πλευρά οφείλεται είτε στην 

υπερπαραγωγή ελευθέρων ριζών που δεν εξουδετερώνονται από το αμυντικό 

σύστημα του οργανισμού, είτε στην κατάπτωση του αμυντικού συστήματος, 

ονομάζεται οξειδωτικό stress. Περίπου 1% των ROS δεν εξουδετερώνεται 

καθημερινά από το αντιοξειδωτικό αμυντικό σύστημα του οργανισμού, 

οδηγώντας σε οξειδωτικό stress.[100][103][106][109][110] H υπερπαραγωγή 

ROS ως αποτέλεσμα του οξειδωτικού stress, δύναται να προκαλέσει 

σημαντικές καταστροφές στο κύτταρο, οδηγώντας ακόμα και στο θάνατό του. 

Δύναται επίσης να δράσει καταστροφικά, εις βάρος βιολογικών κυτταρικών 

μακρομορίων, όπως τα λιπίδια, οι πρωτεΐνες και το DNA, μέσω της οξείδωσης 



 

72 
 

της κυτταροπλασματικής μεμβράνης και της απενεργοποίησης διαφόρων 

ενζύμων. Με βάση αυτά η επιστημονική κοινότητα θεωρεί το οξειδωτικό 

stress, ως ένα καταλυτικό παράγοντα για την εμφάνιση πληθώρας 

εκφυλιστικών ασθενειών. [100][105][106] 

 

 

Εικόνα 6: Καταστροφικές επιδράσεις των ROS. 

Η παραγωγή ROS εξισορροπείται από τον οργανισμό μέσω ενός αμυντικού 

αντιοξειδωτικού συστήματος που αποτελείται από τα αντιοξειδωτικά της 

τροφής και τα ενδογενή αντιοξειδωτικά. Τα αντιοξειδωτικά της τροφής, όπως η 

βιταμίνη C, η βιταμίνη Α, το σελήνιο, οι φαινολικές ενώσεις κτλ., ενισχύουν το 

αμυντικό σύστημα και μειώνουν την πιθανότητα οξειδωτικού stress.Tα 

ενδογενή αντιοξειδωτικά, περιλαμβάνουν ένζυμα που καταλύουν αντιδράσεις 

δέσμευσης ελευθέρων ριζών και πρωτεΐνες που συνδέονται με μέταλλα 

,αποτρέποντας την καταλυτική οξειδωτική τους δράση. Τα πιο σημαντικά 

ενδογενή αντιοξειδωτικά ένζυμα είναι η καταλάση, η υπεροξειδική δισμουτάση 

(SOD) και η υπεροξειδάση της γλουταθειόνης(GPx). Άλλα σημαντικά ένζυμα 

είναι η τρανσφεράση S- γλουταθειόνης (GST), η αλδοκετορεδουκτάση (aldo-

keto reductase) και η αλδεϋδική δεϋδρογονάση (aldeyde 

deydrogonase).[101][103]  
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Το οξειδωτικό stress οδηγεί σε μια σειρά διαδικασιών που έχουν ως 

αποτέλεσμα την καταστροφή των κυτταρικών δομών, ή ακόμα όπως 

προαναφέρθηκε και το θάνατο του κυττάρου. Οι ελεύθερες ρίζες προωθούν το 

στάδιο της εκκίνησης της διαδικασίας οξείδωσης των ακορέστων λιπαρών 

οξέων των μεμβρανικών φωσφολιπιδίων και των λιπιδίων του 

ενδοπλασματικού δικτύου και των μιτοχονδρίων. Οι ελεύθερες ρίζες, όπως οι 

υδροξυλικές και οι υπεροξειδικές, προσβάλουν τους πλούσιους ηλεκτρονικά 

διπλούς δεσμούς των λιποειδών  LH με συνέπεια να παράγεται μια άλκυλο 

ρίζα •L  . Στη συνέχεια κατά το στάδιο της διάδοσης, η άλκυλο ρίζα •L αντιδρά 

με μοριακό οξυγόνο και παράγεται η υπεροξειδική ρίζα •LOO , η οποία 

αφαιρεί ένα άτομο υδρογόνου από ένα άλλο λιπαρό οξύ δίνοντας ως προϊόν 

υδρουπεροξείδιο LOOH και •L . Η •L  αντιδρά με μοριακό οξυγόνο με 

αποτέλεσμα να λαμβάνουν χώρα αλυσιδωτές αντιδράσεις παραγωγής 

λιπιδικών υδρουπεροξειδίων και ριζών. [105]  

Η συνεχής οξείδωση των λιπιδίων οδηγεί στη μείωση της ρευστότητας των 

κυτταρικών μεμβρανών, στην αύξηση της διαπερατότητας σε επιβλαβείς 

ουσίες και την απενεργοποίηση μεμβρανικών ενζύμων. Η οξειδωτική 

καταστροφή των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων της κυτταρικής μεμβράνης, 

έχει ως συνέπεια την παραγωγή ενός πολύπλοκου μίγματος λιπιδικών 

υδροϋπεροξειδείων και δευτερογενών προϊόντων, όπως η μαλονδιαλδεϋδη 

(malondialdehyde ή MDA), η υδροξυνονενάλη 4-hydroxynoneal ή HNE) και η 

ακρολεΐνη. Αυτές οι ενώσεις εμφανίζουν υψηλή δραστικότητα και είναι ικανές 

να εισέλθουν εντός του κυττάρου και να αντιδράσουν ταχύτατα με λιπίδια, 

πρωτεΐνες, νουκλεοτίδια και ένζυμα, προκαλώντας την καταστροφή τους. Γι 

αυτό, το οξειδωτικό stress συνδέεται άμεσα με την διαδικασία της γήρανσης 

και  πληθώρα ασθενειών, όπως ο καρκίνος και τα καρδιαγγειακά νοσήματα. 

[105][109] 
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Εικόνα 7:Οξείδωση λιποειδών από ελεύθερες ρίζες. 

9.4 Μηχανισμοί αντιοξειδωτικής δράσης φαινολικών ενώσεων  

Τα φυσικά αντιοξειδωτικά, όπως τα φαινολικά συστατικά, εμφανίζουν 

σημαντική αντιοξειδωτική δράση συμβάλλοντας στον περιορισμό του 

οξειδωτικού stress σε κυτταρικό επίπεδο και αποτρέποντας την οξειδωτική 

καταστροφή του κυττάρου. Οι κυριότεροι μηχανισμοί αντιοξειδωτικής δράσης 

των φαινολικών ενώσεων είναι η δέσμευση των ελευθέρων ριζών και η 

συμπλοκοποίηση των ιόντων που προωθούν την υπερπαραγωγή τους. Άλλοι 

μηχανισμοί είναι η προστασία της κυτταρικής μεμβράνης και του DNA από την 

οξείδωση καθώς και η ενίσχυση της αντιοξειδωτικής άμυνας μέσω της 

αύξησης της δράσης των αντιοξειδωτικών ενζύμων. 

9.5 Μηχανισμός δέσμευσης ελευθέρων ριζών  

Ο σημαντικότερος μηχανισμός που εξηγεί τη συνεισφορά των φαινολικών 

ενώσεων στην ενίσχυση της αντιοξειδωτικής άμυνας του κυττάρου αφορά τη 

δυνατότητα τους να δεσμεύουν τις ελεύθερες ρίζες, καθιστώντας τις 

ανενεργές. Οι φαινολικές ενώσεις λειτουργούν ως ισχυροί αναγωγικοί 

παράγοντες που αντιδρούν με τις ελεύθερες ρίζες δίνοντας φαινοξυ-ρίζες, οι 

οποίες σταθεροποιούνται μέσω συντονισμού, λόγω του ακόρεστου 

συζυγιακού συστήματος, σύμφωνα με το σχήμα: 

RHAOROHA +→+− ••
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Όπου Α-ΟΗ είναι η φαινολική ένωση, •R  η ελεύθερη ρίζα, •AO η φαινοξυ-

ρίζα και RH το αδρανές προϊόν που προκύπτει από τη ρίζα. Αδρανή προϊόντα 

προκύπτουν και από την αντίδραση ανάμεσα στις παραγόμενες φαινοξυ -

ρίζες[111] . 

ROPPPPRO

ROOPPPPROO

PPROHPPHRO

PPROOHPPHROO

→+

→+

+→+

+→+

••

••

••

••

 

Όπου RO• είναι η φαινοξυ- ρίζα , PPH είναι πολυφαινόλη και ΡΡ• είναι μία 

πολυφαινολική ρίζα. 

 Έχει παρατηρηθεί πως πληθώρα φαινολικών ενώσεων αντιδρούν με 

διάφορες ελεύθερες ρίζες, όπως η υδροξυλική, η υπεροξειδική και η −ONOO  , 

σε οργανικά και υδατικά περιβάλλοντα. Η αντίδραση βασίζεται αφενός μεν στη 

μεταφορά ενός ατόμου υδρογόνου από την αρωματική υδροξυλομάδα της 

φαινολικής ένωσης στην ελεύθερη ρίζα, αφετέρου δε στην ικανότητα ενός 

αρωματικού συστατικού να υποστηρίζει ένα μονήρες ηλεκτρόνιο, εξαιτίας 

απεντοπισμού γύρω από το π-σύστημα ηλεκτρονίων με διαμόρφωση των 

σταθερών, όχι δραστικών ελευθέρων ριζών. Η στοιχειομετρία και η κινητική 

της αντίδρασης εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως ο αριθμός των 

υδροξυλομάδων.[112][113][114]  

Εξαιτίας αυτού του μηχανισμού αντιοξειδωτικής δράσης, οι φαινολικές 

ενώσεις προστατεύουν τα λιπίδια του κυττάρου από την οξειδωτική 

καταστροφή διότι :  

α) Δεσμεύουν τις υδροξυλικές, τις υπεροξειδικές και συνθετικές ρίζες, 

αδρανοποιώντας τις και μειώνοντας τη δραστικότητα τους.  

β) Τερματίζουν τις αλυσιδωτές αντιδράσεις παραγωγής λιπιδικών 

υδροϋπεροξειδίων.  

γ) Αντιδρούν με ενώσεις εκκινητές της αλυσιδωτής αντίδρασης ή της 

ανακύκλωσης παραγωγής ριζών. [115] 
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 Η αντιοξειδωτική ικανότητα που βασίζεται στην δυνατότητα αντίδρασης με 

ελεύθερες ρίζες, αλλά και σε άλλους μηχανισμούς, δεν είναι ίδια για όλες τις 

φαινολικές ενώσεις, αλλά εξαρτάται από την κατηγορία στην οποία ανήκουν 

και από τη συγκεκριμένη χημική δομή που έχουν. Με τον όρο SAR 

προσδιορίζεται η διαφορετική αντιοξειδωτική ικανότητα κάθε φαινολικής 

ένωσης, ανάλογα της δομή της. [115] 

Ο σημαντικότερος παράγοντας που καθορίζει την έκταση της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας μίας φαινολικής ένωσης είναι οι υδροξυλομάδες. Στα φλαβονοειδή, 

το ΟΗ- του Β δακτυλίου είναι αυτό που δίνει ένα υδρογόνο στις ελεύθερες 

ρίζες οδηγώντας σε σχετικά σταθερές ρίζες φλαβονοειδούς. Η ύπαρξη 3’-4’-

κατεχόλης ή o-τριυδρόξυ πυρογαλλόλης στο Β-δακτύλιο αυξάνει την 

αντιοξειδωτική ικανότητα, γεγονός που εξηγεί τη μειωμένη αντίδραση με 

ελεύθερες ρίζες των φλαβονών, που δεν έχουν τέτοιες ομάδες σε σχέση με 

άλλα φλαβονοειδή. Η παρουσία ελεύθερων υδροξυλίων στο δακτύλιο Α, όπως 

το 6 ΟΗ- και κυρίως το 3 ΟΗ- αυξάνει την αντιοξειδωτική ικανότητα, ενώ έχει 

δειχθεί ότι τα φλαβονοειδή με  3 ΟΗ- και 3’-4’- κατεχόλη, έχουν 10 φορές 

μεγαλύτερη ικανότητα αντίδρασης με RNS. Μελέτες έχουν δείξει ότι η 

ικανότητα δέσμευσης των ελευθέρων ριζών από μία φαινολική ένωση, είναι 

τόσο μεγαλύτερη, όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός των υδροξυλομάδων στο 

μόριο της. [111][112] 

 Η παρουσία διπλού δεσμού ανάμεσα στους άνθρακες 2 και 3 και 4-

καρβόνυλο ομάδας στο Β δακτύλιο του φλαβονοειδούς, είναι ένας ακόμα 

παράγοντας που επηρεάζει τη δυνατότητα δέσμευσης ROS. Η αύξηση του 

βαθμού πολυμερισμού (π.χ. προκυανιδίνες) φαίνεται να αυξάνει τη 

δραστικότητα έναντι μεγάλου αριθμού ROS, ενώ η ύπαρξη και ο βαθμός της 

γλυκοζυλίωσης διαδραματίζει σπουδαιότατο ρόλο. Έχει δειχθεί ότι οι α-

γλυκόνες, εμφανίζουν σε in vitro μοντέλα μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα 

από τους αντίστοιχους γλυκοζίτες, διότι εμφανίζουν υδροφιλικότητα και 

τροποποιούν τον τρόπο εισόδου των υδροϋπεροξειδίων εντός των 

μεμβρανών.[112][115]  
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9.6 Φαινολικά συστατικά και καρδιαγγειακές παθήσεις  

Οι καρδιαγγές παθήσεις αποτελούν τη σημαντικότερη αιτία θανάτου στη 

σύγχρονη κοινωνία και οι κυριότερες είναι η στεφανιαία νόσος και το αγγειακό 

εγκεφαλικό. Η παθοφυσιολογία των καρδιαγγειακών παθήσεων βασίζεται στη 

διαδικασία της αθηροσκλήρυνσης των αγγείων (όπως των στεφανιαίων 

αρτηριών της καρδιάς), κατά την οποία η συνεχής συσσώρευση λιπιδίων, 

ελαστίνης και άλλων ουσιών στο ενδοθήλιο, οδηγεί στη δημιουργία 

αθηρωματικής πλάκας. Όταν αυτή υποστεί θραύση λαμβάνει χώρα 

θρόμβωση, με αποτέλεσμα την εκδήλωση καρδιαγγειακού επεισοδίου[116]. 

Τα τελευταία χρόνια όλο και περισσότερες επιδημιολογικές μελέτες 

επιβεβαιώνουν τα ευρήματα των in vitro μελετών και των πειραμάτων σε ζώα, 

δείχνοντας μια ξεκάθαρα αντίστροφη σχέση ανάμεσα στην κατανάλωση 

τροφίμων πλούσιων σε πολυφαινόλες και στην εμφάνιση καρδιαγγειακών 

επεισοδίων. Επιδημιολογικές μελέτες καταναλώσεως πολυφαινολών έδειξαν 

μείωση του σχετικού κινδύνου εμφάνισης καρδιαγγειακών παθήσεων. 

Αναφορικά με τους μηχανισμούς επιδράσεως των πολυφαινολών στις 

καρδιαγγειακές παθήσεις, αυτοί βασίζονται κυρίως στην αποτροπή της 

αθηροσκληρυντικής διαδικασίας και περιλαμβάνουν την αποτροπή 

οξειδώσεως της LDL, τη βελτίωση της ενδοθηλιακής λειτουργίας, την 

αναστολή της αθηρωματικής και της φλεγμονώδους διαδικασίας, την 

επίδραση στα λιπίδια του αίματος και την αποτροπή συσσωματώσεως 

αιμοπεταλίων.[113][117] 

9.7 Αντιαθηρωματική δράση πολυφαινολών  

Η αθηρωματογέννεση είναι μία διαδικασία που χαρακτηρίζεται από την 

πρόωρη αποικοδόμηση των εξωκυτταρικών μεταλλοπρωτεϊνασών (ΜΜΡ), την 

αύξηση παραγωγής αυξητικών παραγόντων στο ενδοθήλιο, όπως ο Vascular 

Endothelium Growth Factor (VEGF) και ο Platelet-Derived Growth Factor 

(PDGF) και τελικά τον πολλαπλασιασμό των ενδοθηλιακών κυττάρων, την 

ωρίμανση των αγγείων και τη δημιουργία αθηρωματικής πλακός.[116]  

Πειράματα χορηγήσεως πολυφαινολών σε ποντίκια έδειξαν σημαντική μείωση 

του ρυθμού αναπτύξεως της αθηρωματικής πλάκας ή ακόμα και εξαφάνιση 

αυτής. Οι πολυφαινόλες φαίνεται ότι προλαβαίνουν την ενεργοποίηση του 
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ΜΜΡ (Matrix metalloproteinase), ενώ παράλληλα δρουν σε γονίδια που 

ρυθμίζουν τη μείωση παραγωγής των αυξητικών παραγόντων VEGF και 

PDGF, μέσω αναστολής ενεργοποίησης του μονοπατιού της κινάσης p38 

ΜΑRK. Επίσης δρουν σε γονίδια, όπως το p53 και p21, με αποτέλεσμα να 

τροποποιούνται οι φάσεις S και G2 του κυτταρικού κύκλου και να μειώνεται ο 

πολλαπλασιασμός των ενδοθηλιακών κυττάρων. [118][119] 

9.8 Αντιοξειδωτική δράση και προστασία της LDL 

 Ο σημαντικότερος ίσως ρόλος των φαινολικών ενώσεων στην πρόληψη των 

καρδιαγγειακών παθήσεων, έγκειται στην αντιοξειδωτική τους δράση στα 

ενδοθηλιακά κύτταρα, δεδομένου ότι οι καταστροφικές επιπτώσεις των 

ελευθέρων ριζών αποτελούν προωθητικό παράγοντα της 

αθηροσκλυρήνσεως. Αν και ο αντιοξειδωτικός ρόλος των φαινολικών 

συστατικών στο καρδιαγγειακό σύστημα είναι πολυδιάστατος, η προστασία 

της LDL από την οξείδωση αποτελεί την σημαντικοτέρα, ίσως δράση των 

πολυφαινόλων στον τομέα της προλήψεως  στεφανιαίας νόσου, δεδομένης 

της μεγάλης συνεισφοράς της LDL επί της  αθηρωματογεννέσεως.[116] 

Η οξειδωμένη LDL προκύπτει από την οξείδωση των λιπιδίων και την 

τροποποίηση των απολιποπρωτεϊνών που βρίσκονται εντός αυτής. Η 

οξείδωση της LDL λαμβάνει χώρα στον υποενδοθηλιακό χώρο του 

αρτηριακού τοιχώματος. Στη διαδικασία εμπλέκονται αφενός μεν οι ρίζες ROS 

και RNS, αφετέρου δε ειδικά ένζυμα, όπως η μυελοπεροξειδάση 

(myeloperoxidase), η λιποξυγενάση (lipoxygenase) ,η NADPH οξειδάση, ή 

μόρια όπως το κυτόχρωμα P450 και το NADP+ (nicotinamide adenine 

dinucleotide phosphate). Η οξειδωμένη LDL θεωρείται ένας από τους 

σημαντικοτέρους παράγοντας αθηροσκληρύνσεως, διότι προκαλεί διέγερση 

διαδικασιών πολλαπλασιασμού των αρτηριακών κυττάρων, προκαλεί το 

σχηματισμό του αφρώδους κυττάρου και κινητοποιεί φλεγμονώδεις ουσίες. Η 

οξειδωμένη LDL προκαλεί την έκφραση των μορίων προσκολήσεως στα 

ενδοθηλιακά κύτταρα, όπως ICAM-1, VCAM-1 και E-Selectin, που 

λειτουργούν ως διεγερτικοί παράγοντες και προκαλούν την δέσμευση των 

μονοκυττάρων στο ενδοθήλιο, την είσοδό τους εντός της αρτηρίας και το 

μετασχηματισμό τους σε μακροφάγα. Η απομάκρυνση των μακροφάγων 

εμποδίζεται από την LDL, οπότε συσσωρεύονται, αυξάνονται και 
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μετασχηματίζονται στα foam cells, κύτταρα πλούσια σε λιπαρά οξέα και 

χοληστερόλη, υπεύθυνα για την πάχυνση της αθηρωματικής πλάκας. 

[113][120][121] 

Πληθώρα επιστημονικών μελετών έχει καταλήξει σε ασφαλή συμπεράσματα, 

που καταδεικνύουν συγκεκριμένους μηχανισμούς δράσης των φαινολικών 

ενώσεων κατά της οξειδώσεως της LDL. Από τους μηχανισμούς αυτούς οι 

κυριότεροι είναι οι εξής :  

❖ Δέσμευση και σταθεροποίηση των  ελευθέρων ριζών, μέσω προσφοράς ενός 

ατόμου H από το –OH στην αρνητικά φορτισμένη ρίζα. 

❖ Δρουν ως παράγοντες συμπλοκοποιήσεως δεσμεύοντας ιόντα, όπως ο 

χαλκός (Cu+2) και ο σίδηρος (Fe +2), τα οποία μπορούν να οδηγήσουν στην 

παραγωγή ελευθέρων ριζών. Επίσης αναστέλλουν τη σύνδεση του χαλκού με 

απολιποπρωτεϊνες, ενώ εμποδίζουν τη διάσπαση των υδροϋπεροξειδίων σε 

ελεύθερες ρίζες, παρουσία σιδήρου (αντίδραση Fenton).  

❖ Αποτρέπουν την οξείδωση της βιταμίνης Ε και των καροτενοειδών (β-

καροτένιο, λυκοπένιο) εντός της LDL, προστατεύοντας την από την οξείδωση. 

❖ Διατηρούν ή αυξάνουν τη δραστηριότητα του εσωτερικού ενζύμου της LDL, 

serum paraoxonase, προωθώντας την υδρόλυση των λιπιδικών 

υπεροξειδίων, από τα οποία προκύπτουν ελεύθερες ρίζες.  

❖ Βελτιώνουν την ενδοκυτταρική ισορροπία μειώνοντας την παραγωγή Ο2 και 

υπεροξειδίου και αυξάνοντας τα επίπεδα των εσωτερικών αντιοξειδωτικών 

ενζύμων, όπως glutathione (GSH), glutathione reductase (GR) και peroxidase 

(GPx).  

❖  Αυξάνουν τη ρευστότητα των φωσφολιπιδικών μεμβρανών της LDL, 

σταθεροποιώντας τις και κάνοντάς τις πιο ανθεκτικές στην 

οξείδωση.[103][120][121]  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 

ΔΡΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΒΙΤΑΜΙΝΗΣ Ε 

10.1   Οι ευεργετικές ιδιότητες της βιταμίνης Ε 

 

Σχήμα 7: Συντακτικός χημικός τύπος βιταμίνης Ε. 

Η βιταμίνη Ε αποτελεί τυπικό παράδειγμα αντιοξειδωτικής ουσίας φαινολικού 

χαρακτήρα. Οι φαινολικές αντιοξειδωτικές ουσίες αδρανοποιούν τις 

οξυγονούχες ρίζες προσφέροντάς τους το υδρογόνο της ομάδας του 

φαινολικού υδροξυλίου (-ΟΗ), έτσι στην περίπτωση της βιταμίνης Ε  

σχηματίζεται μια ρίζα της, η οποία  σταθεροποιείται παρέχοντας μια κινόνη ή 

επανασχηματίζει την τοκοφερόλη με τη βοήθεια άλλων αναγωγικών ουσιών. Η 

δέσμευση των ριζών από την τοκοφερόλη τερματίζει την αλυσιδωτή 

αντίδραση και προστατεύει τα γειτνιάζοντα λιποειδή από την οξείδωση.  

Ο κύριος βιολογικός ρόλος της βιταμίνης Ε είναι η προστασία των 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (polyunsaturated fatty acids, PUFA) ,όπως 

και άλλων συστατικών των κυτταρικών μεμβρανών και της λιποπρωτεΐνης 

χαμηλής πυκνότητος (low-density lipoprotein, LDL), απ’ την οξείδωσή τους 

λόγω των ελευθέρων ριζών. 

Εικόνα 8: Κυκλική διάδοση υπεροξείδωσης λιπιδίων. 



 

81 
 

Ο μηχανισμός οξείδωσης λιποειδών από ελεύθερες ρίζες και το σημείο 

"επέμβασης" της τοκοφερόλης, αποδίδεται συνοπτικά με τις παραπάνω 

αντιδράσεις, γνωστές και ως κυκλική διάδοση λιπιδικής υπεροξείδωσης.  

Η ελεύθερη ρίζα αντιδρά με το λιποειδές LH από το οποίο αποσπά ένα άτομο 

υδρογόνου, οπότε σχηματίζεται η ρίζα του λιποειδούς , ενώ η ίδια παύει 

πλέον να υφίσταται (αντίδραση 1). Από το σημείο αυτό και πέρα αρχίζει ο 

"καταστροφικός κύκλος" που περιγράφεται από τις αντιδράσεις 2 και 3. Η ρίζα 

του λιποειδούς αντιδρά με μόρια οξυγόνου σχηματίζοντας την υπεροξυ-ρίζα 

του λιποειδούς (αντίδραση 2). 

 Η υπεροξυ-ρίζα του λιποειδούς αντιδρά με ένα νέο (άθικτο) μόριο λιποειδούς 

(LH) παρέχοντας υπεροξυ-παράγωγο του λιποειδούς (LOOH), που αποτελεί 

την "κατεστραμμένη" μορφή του. Συγχρόνως επανασχηματίζεται η ρίζα του 

λιποειδούς (αντίδραση 3), η οποία επανέρχεται στον κύκλο 

επαναλαμβάνοντας το καταστρεπτικό της έργο. Η αντίδραση 4 είναι το 

άθροισμα των δύο προηγουμένων αντιδράσεων, που δείχνει πως ουσιωδώς 

έχουμε καταστροφική οξείδωση του λιποειδούς από το οξυγόνο.  

Είναι αυτονόητο ότι η αντίδραση 4, δεν θα μπορούσε να πραγματοποιηθεί 

άμεσα χωρίς την καταλυτική παρουσία της ρίζας , η οποία (με τη σειρά της) 

είναι αποτέλεσμα μιας ελεύθερης ρίζας που βρέθηκε στο περιβάλλον των 

λιποειδών και "πυροδότησε" την έναρξη ενός καταστροφικού κύκλου 

αντιδράσεων υπεροξείδωσης.  

Ο κύκλος αυτός θα επαναληφθεί έως ότου βρεθεί κάποια αντιοξειδωτική 

ουσία, όπως η τοκοφερόλη (ΤΟΗ), η οποία θα δεσμεύσει την υπεροξυ-ρίζα 

του λιποειδούς σχηματίζοντας την αντίστοιχη ρίζα, η οποία είναι σταθερή (δεν 

είναι σε θέση να δράσει ανάλογα με τη ρίζα ), είτε μετασχηματίζεται σε μια 

σταθερή οξειδωμένη μορφή του αντιοξειδωτικού, είτε ξαναγίνεται τοκοφερόλη 

μέσω ενός άλλου αναγωγικού σωματιδίου. Η τοκοφερόλη μπορεί βέβαια να 

εξουδετερώσει "εξ αρχής" την ελεύθερη ρίζα )( ••• +→+ TORHTOHRR . Εδώ  

πρέπει  να σημειωθεί πως έχει εκτιμηθεί ότι η υπεροξυ-ρίζα, αντιδρά 1000 

φορές ταχύτερα με την α-τοκοφερόλη (αντίδραση 5) παρά με τα 

πολυακόρεστα λιποειδή (αντίδραση 3). 
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 Με τη μετατροπή της τοκοφερόλης σε ρίζα (τερματισμός, αντίδραση 5), δεν 

σημαίνει ότι η τοκοφερόλη "αχρηστεύτηκε". Η ρίζα μπορεί να αναχθεί από 

άλλες αντιοξειδωτικές - αναγωγικές ουσίες του οργανισμού, όπως είναι η 

βιταμίνη C (ασκορβικό οξύ) που προσλαμβάνεται με την τροφή και η 

γλουταθειόνη, ένα τριπεπτίδιο που δημιουργεί ο ίδιος ο οργανισμός και 

περιέχει την αναγωγική ομάδα την -SH του αμινοξέος κυστεΐνη. Οπότε το 

μόριο της τοκοφερόλης ΤΟΗ επανασχηματίζεται, ώστε να επαναλάβει την 

προστατευτική δράση του, όπως σχηματικά δείχνεται κάτωθι εκ των 

συζευγμένων αντιδράσεων.[122][123]  

 

 

Σχήμα 8: Οξειδοαναγωγικό σύστημα ανακύκλωσης της α-τοκοφερόλης. 

 

Στο σχήμα απεικονίζεται: 

➢ Δέσμευση της "καταστροφικής" υπεροξυρίζας του λιποειδούς με σχηματισμό 

ρίζας της α-τοκοφερόλης. 

➢  Επανασχηματισμός της α-τοκοφερόλης από ουσίες, όπως η γλουταθειόνη 

(GSH) και η βιταμίνη C, με σχηματισμό των αντιστοίχων ριζών ή της 

οξειδωμένης μορφής της γλουταθειόνης (GSSG). 

 

➢  Επανασχηματισμός γλουταθειόνης και της βιταμίνης C, από την ανηγμένη 

μορφή του συνενζύμου NADP (φωσφορυλιωμένο β-νικοτιναμιδο-αδενινο-

δινουκλεοτίδιο). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11 

ΠΑΛΑΙΩΣΗ 

Το κρασί ακόμη και στις πλέον σταθερές συνθήκες υφίσταται αργές χημικές 

μεταβολές, έτσι απόψεις πως το κρασί όσο παλαιώνει τόσο καλύτερο γίνεται 

και κερδίζει συνεχώς από την παραμονή του σε ξύλινα βαρέλια δεν ισχύουν. 

Το κρασί πρέπει να νοείται σαν ζωντανός οργανισμός, δηλαδή δεν έχει 

απεριόριστη διάρκεια ζωής, αλλά περνά φάσεις «νεότητος», «ακμής-

ωριμότητος», ώσπου να επέλθει «γήρανση» και τελικώς να αχρηστευθεί και 

να λήξει έτσι η περίοδος όπου θα μπορούσε να καταναλωθεί.Η  διάρκεια ζωής 

είναι διαφορετική για διάφορα είδη κρασιών, κάτω από τις ιδανικές συνθήκες 

παλαίωσης και συντήρησης τους.[124]  

 Το κρασί που μόλις παρασκευάσθηκε δεν είναι έτοιμο για κατανάλωση, 

καθώς η  οξύτητα του είναι πολύ τονισμένη και οι ταννίνες του επιθετικές. 

Επίσης ένα νέο κρασί, έχει θολή όψη, διατηρεί τις οσμές της ζυμώσεως και η 

γεύση του είναι στυφή και τραχιά. Με την πάροδο όμως του χρόνου και κάτω 

από ιδανικές συνθήκες ,θα πρέπει να αποκτήσει την ισορροπία των ποιοτικών 

του χαρακτηριστικών.[125]  

Αυτό επιτυγχάνεται με την παλαίωση του κρασιού, δηλαδή κατά την 

παραμονή του σε βαρέλια και φιάλες, όπου λαμβάνουν χώρα μία σειρά από 

φυσικά, χημικά, φυσικοχημικά βιοχημικά φαινόμενα όπως: συσσωματώσεις, 

καθιζήσεις, οξειδώσεις, αναγωγές, κροκίδωση, εκχυλίσεις τοξικών ουσιών 

κ.α.. Αυτά τα φαινόμενα έχουν ως στόχο να μεταμορφώσουν αισθητά τον οίνο 

ως προς τη γεύση, την όψη, την οσμή και το χρώμα. Έτσι ένα ώριμο και 

παλαιωμένο κρασί έχει όψη λαμπικαρισμένη, οσμή συγκεκριμένη με εμφάνιση 

μπουκέτου, γεύση απαλή και μαλακή .  

Οι ελαφρείς οίνοι δεν επιδέχονται παλαιώσεως, αλλά διατίθενται αμέσως στην 

κατανάλωση. Έτσι τα περισσότερα λευκά, ροζέ και τα ελαφρά ερυθρά κρασιά, 

καταναλώνονται σε νεαρή ηλικία χωρίς να δεχθούν παλαίωση και αυτό διότι 

τα ποιοτικά χαρακτηριστικά τους σχετίζονται με τη φρεσκάδα των αρωμάτων 

και της γεύσης των. Αντίθετα τα περισσότερα ερυθρά κρασιά και κάποιοι 

λευκοί οίνοι υψηλής ποιότητος, που εμφανίζουν ισχυρά ταννικό και όξινο 

χαρακτήρα απαιτούν ωρίμανση-παλαίωση, για να αναδείξουν τον γευστικό 
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τους πλούτο. Ενώ οίνοι προερχόμενοι από αρωματικά σταφύλια, δεν 

βελτιώνονται σημαντικά και δεν επωφελούνται με την παλαίωση.[126] 

 H παλαίωση του οίνου διακρίνεται σε οξειδωτική, η οποία πραγματοποιείται 

μέσα στο βαρέλι και αναγωγική που πραγματοποιείται μέσα στη φιάλη. Κατά 

την οξειδωτική παλαίωση με την παρουσία οξυγόνου (που συνήθως 

εισέρχεται από τους πόρους του ξύλου του βαρελιού), το κρασί μαλακώνει σε 

γεύση, ενώ ταυτόχρονα διαλύονται σε αυτό επιθυμητές ουσίες από το ξύλο 

του βαρελιού. Αντίθετα η αναγωγική παλαίωση γίνεται σε περιβάλλον με 

σχεδόν μηδενική ύπαρξη οξυγόνου μέσα στις φιάλες, όπου και συνεχίζονται 

κάποιες χημικές αντιδράσεις που διαμορφώνουν το μπουκέτο του οίνου. Κατά 

την αναγωγική παλαίωση για την προστασία από το οξυγόνο γίνεται χρήση 

αντιοξειδωτικών (π.χ. SO2).Επίσης γενικός κανόνας κατά την παλαίωση ,είναι 

να μην οξειδώνεται το κρασί με γρήγορο και ανεξέλεγκτο ρυθμό. [124] 

 Τέλος κατά την οξείδωση ενός κρασιού παράγεται ακεταλδεϋδη (προϊόν 

οξείδωσης της αιθανόλης), στην οποία οφείλεται το χαρακτηριστικό άρωμα 

των χαλασμένων, κακοσυστημένων κρασιών(μαδερισμός).Έτσι πολύ αργή και 

ελεγχόμενη οξείδωση στο βαρέλι, θα δώσει ουσίες οι οποίες αργότερα στο 

αεροστεγές περιβάλλον της φιάλης, αποκτούν αναγωγικό χαρακτήρα και 

αναπτύσσουν το χαρακτηριστικό "μπουκέτο" του οίνου.[127]  

11.1 Παλαίωση σε βαρέλι 

 

Εικόνα 9:Ξύλινα βαρέλια παλαίωσης οίνου 
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Κατά την παραμονή του κρασιού στο βαρέλι παρατηρούνται τα ακόλουθα 

φαινόμενα:  

➢ Οξείδωση του οίνου 

Ο οίνος περιέχει πάρα πολλά συστατικά τα οποία οξειδώνονται εύκολα, με 

αποτέλεσμα να μην υπάρχει ελεύθερο διαλυτό οξυγόνο, τόσος στους 

παλαιούς όσο και στους νέους οίνους. Όταν το κρασί έρθει σε επαφή με το 

οξυγόνο του αέρα, τότε παρατηρούνται δύο φαινόμενα σχετικά με την 

οξείδωση. Το πρώτο είναι η διαλυτοποίηση του οξυγόνου στον οίνο (φυσικό 

φαινόμενο) και το δεύτερο η δέσμευση του οξυγόνου από τα διάφορα 

συστατικά.[128] 

Η διάλυση του οξυγόνου διαφέρει από οίνο σε οίνο και εξαρτάται από τον 

αλκοολομετρικό τίτλο και τη θερμοκρασία του, έτσι περισσότερο οξυγόνο 

διαλυτοποιείται σε οίνους με υψηλό αλκοολομετρικό τίτλο και χαμηλότερη 

θερμοκρασία. Ενσωμάτωση του οξυγόνου γίνεται κατά τις διάφορες 

μεταγγίσεις, από τον αέρα που υπάρχει στα μισόγεμα βαρέλια δεξαμενές, από 

τον αέρα που διαπερνά το ξύλο του βαρελιού, κατά τις διάφορες αναδεύσεις, 

διηθήσεις, εμφιαλώσεις κ.α. Από τους πόρους του ξύλου διεισδύει οξυγόνο σε 

ποσότητα που εξαρτάται από το πάχος της δόγας (σωστό πάχος 3-4cm) και 

τη διάμετρο των πόρων του ξύλου. Εισέρχονται 1-5 cm3 οξυγόνο ανά λίτρο 

οίνου το έτος, ενώ από την ελεύθερη επιφάνεια του οίνου και σε ερμητικά 

κλεισμένα βαρέλια εισέρχονται περίπου 16-20cm3 οξυγόνο ανά λίτρο κρασιού 

το χρόνο.[129] 

H δέσμευση του διαλυτού στον οίνο οξυγόνου γίνεται από τα διάφορα 

οξειδώσιμα συστατικά αυτού. Τέτοια είναι κυρίως οι ανθοκυάνες, οι ταννίνες 

και τα αντιοξειδωτικά θειώδης ανυδρίτης και ασκορβικό οξύ. Τα δύο τελευταία 

διαθέτουν μεγάλη ικανότητα δεσμεύσεως οξυγόνου, έτσι ώστε να 

οξειδώνονται πριν από όλα τα άλλα συστατικά του οίνου και να τα 

προστατεύουν από την οξείδωση. Εκτός από την οξείδωση των φαινολικών 

ενώσεων και άλλα συστατικά του οίνου οξειδώνονται και μετατρέπονται σε 

διάφορα προϊόντα. Για παράδειγμα η αιθυλική αλκοόλη οξειδώνεται σε 

ακεταλδεϋδη και αυτή σε οξικό οξύ, το τρυγικό οξύ μετατρέπεται σε 
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διυδροξυμηλεϊνικό και στη συνέχεια σε διοξυτρυγικό παρουσία αλάτων 

σιδήρου κ.α. [130] 

➢ Εξέλιξη του χρώματος 

Κατά την παλαίωση το χρώμα του οίνου μεταβάλλεται αισθητά ανάλογα με 

την ηλικία και το βαθμό οξείδωσης του. Το ζωηρό χρώμα των νέων ερυθρών 

οίνων, που οφείλεται στο μπλέ και το ερυθρό χρώμα των ανθοκυανών, με την 

πάροδο του χρόνου γίνεται ερυθρό-πορτοκαλόχρουν (κεραμίδι), με  

περισσότερη κίτρινη απόχρωση και αποχρωματίζεται σιγά σιγά στους πολύ 

γηρασμένους οίνους. Αντίθετα το κίτρινο χρώμα των νέων λευκών οίνων, 

μετατρέπεται σε σκούρο κίτρινο και μετά από μακρόχρονη παλαίωση 

συγκλίνει περίπου και αυτό προς το χρώμα ενός ερυθρού παλαιωμένου οίνου 

(κίτρινο-πορτοκαλόχρουν).[131]  

Το χρώμα στους παλαιωμένους ερυθρούς οίνους δεν οφείλεται πλέον στις 

ανθοκυάνες όπως στους νέους, αλλά αποκλειστικά στις ταννίνες ή σε ενώσεις 

ανθοκυανών – ταννινών.[132] Σχετικά με το ρόλο που παίζουν ανθοκυάνες 

και οι ταννίνες στο χρώμα των ερυθρών οίνων, πειράματα που έγιναν με 

συνθετικά διαλύματα έδειξαν ότι: 

Οι ανθοκυάνες μόνες τους δεν δίνουν χρώμα όμοιο με εκείνο των ερυθρών 

οίνων, όμως  το χρώμα αυτό επιτυγχάνεται σε μίγμα ανθοκυανών και 

ταννινών.  

Παρουσία αέρα οι ταννίνες υφίστανται οξειδωτική μεταβολή, η οποία 

επιτυγχάνεται με την παρουσία ιόντων Fe3+ και οδηγεί σε ένα χρωματισμό, 

που είναι συνδυασμός  αποχρώσεων φαιού, πορτοκαλί και κεραμιδί 

,θυμίζοντας το χρώμα των παλαιών οίνων.  

Σε συνθήκες απόλυτα όμοιες με τις παραπάνω, οι ανθοκυάνες σε καθαρό 

διάλυμα μεταβάλλονται λίγο. Αντίθετα οι ουσίες αυτές σε μίγμα με τις ταννίνες, 

εξαφανίζονται γρήγορα και ο χρωματισμός που προκύπτει διαφέρει πολύ λίγο 

από τον χρωματισμό διαλύματος ταννίνης. Με τον τρόπο αυτό, αποδεικνύεται 

η ύπαρξη αντίδρασης ανάμεσα στις δύο αυτές και επιβεβαιώνεται η 

σπουδαιότητα του ρόλου των ταννινών σε σχέση με τις ανθοκυάνες. Σχετικά 

με την περιγραφή των μηχανισμών, με τους οποίους εξηγούνται τα 

παραπάνω φαινόμενα, η έρευνα έδειξε πως οι ανθοκυάνες αποχρωματίζονται 

λόγω μείωσης της οξύτητος, προσθήκης θειώδους ανυδρίτη ή και αναγωγής, 

που σε μερικές περιπτώσεις τα φαινόμενα αυτά είναι αμφίδρομα. Επίσης 
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αναφέρεται πως πολυάριθμες μεταβολές προκαλούν ανεπανόρθωτη 

καταστροφή των ανθοκυανών και επιπροσθέτως διάφορες αντιδράσεις 

συμπυκνώσεως των μορίων των φλαβανών, οδηγούν στις προανθοκυανιδίνες 

(διμερή ή τριμερή) και στις φλαβολάνες (ολιγομερή), που συνιστούν τις 

συμπυκνωμένες ταννίνες. Οι μεταβολές αυτές οδηγούν στο χρωματισμό των 

ταννινών και είναι υπεύθυνες για το καφέ (κεραμιδί) χρώμα των παλαιών 

οίνων. Επίσης παρεμβαίνουν στους οργανοληπτικούς χαρακτήρες των 

παλαιωμένων οίνων, καθώς και στα ιζήματα των ερυθρών χρωστικών. Τέλος 

η εξαφάνιση των ανθοκυανών παρουσία ταννινών, μπορεί να ερμηνευτεί με 

την αντίδραση συμπύκνωσης, που έχει ως αποτέλεσμα να χάνονται οι 

ιδιότητες των ανθοκυανών, χωρίς ωστόσο να καταστρέφεται το μόριο 

τους.[132]  

➢ Εμπλουτισμός-οξειδωτικό Μπουκέτο. 

Το άρωμα ενός νέου οίνου οφείλεται σε αρωματικές ενώσεις που προέρχονται 

από το σταφύλι και πιο συγκεκριμένα απ’ το φλοιό της ράγας και τις διάφορες 

ζυμώσεις. Αντίθετα ο παλαιωμένος οίνος χαρακτηρίζεται απ’ το μπουκέτο ή 

τριτεύον άρωμα, που οφείλεται σε αρωματικά συστατικά που αναπτύσσονται 

κατά τη διάρκεια της παλαιώσεως, με οξειδώσεις, αναγωγές, εστεροποιήσεις 

και άλλους μηχανισμούς και αποτελείται κυρίως από διάφορα αιθέρια έλαια 

του σταφυλιού. Με την παλαίωση σε βαρέλια, ο οίνος επίσης εμπλουτίζεται 

από γευστικά και αρωματικά συστατικά, που προέρχονται από το ξύλο της 

δρυός, όπως οι ταννίνες, η βανιλίνη (βανιλική αλδεύδη), η συριγκαλδεύδη, τα 

οξέα βανιλικό, συριγκικό, φερουλικό κ.α.[132] 

➢ Μεταβολή της οξύτητος 

Κατά την παλαίωση η οξύτητα ,δυνατόν να μειωθεί λόγω πιθανού 

σχηματισμού εστέρων, από πτώση τρυγικών αλάτων, αλλά και να αυξηθεί 

εξαιτίας οξειδώσεως του SΟ2 προς H2SO3. Επίσης παρατηρείται και μικρή 

αύξηση της πτητικής οξύτητος.  

➢ Διάυγαση 

Η καθίζηση των διαφόρων αιωρημάτων του οίνου με το πέρασμα του χρόνου, 

έχει ως αποτέλεσμα τη φυσική διαύγασή του. 

➢ Απώλεια ποσότητας οίνου 

Εξάτμιση οίνου μέσα από τους πόρους του ξύλου, ποικίλει ανάλογα με τις 

συνθήκες που επικρατούν στο κελάρι.  
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Ο χρόνος παλαιώσεως διαφέρει ανάλογα με το είδος του οίνου , όπου  για 

τους λευκούς  είναι 1-2 χρόνια, ενώ για τους ερυθρούς 1-3 χρόνια και σε 

σπάνιες περιπτώσεις 4-5. Παλαίωση για περισσότερα χρόνια προκαλεί 

ανεπιθύμητα φαινόμενα στα χαρακτηριστικά, καθώς  και αλλοιώσεις. H 

κατάλληλη θερμοκρασία ωρίμανσης είναι 12-16°C και η κατάλληλη σχετική 

υγρασία 70-80%.Επίσης μερικές φορές η παλαίωση του οίνου στο βαρέλι έχει 

αρνητικές συνέπειες, εξαιτίας βακτηριακών προσβολών, υπέρμετρης 

οξείδωσης, εμφάνισης δυσάρεστων οσμών κ.α. 

Ακόμη, συχνά επιχειρείται και συσχετισμός της παραμονής του οίνου σε 

ξύλινο βαρέλι, με εκείνη στις ανοξείδωτες δεξαμενές. Όμως οι διαφορές είναι 

σημαντικές, αφού σε βαρέλι ο οίνος "λαμπικάρεται" γρηγορότερα, οξειδώνεται 

περισσότερο, παρουσιάζεται καλύτερος στην οργανοληπτική δοκιμή κ.α. 

Βεβαίως όμως οι απώλειες οίνου στο βαρέλι είναι σημαντικές, ενώ στις 

δεξαμενές σχεδόν ανύπαρκτες.[133]  [134] 

11.2 Παλαίωση στη φιάλη. 

 Μετά την παραμονή του στα βαρέλια και τις  δεξαμενές,το κρασί  

προετοιμάζεται για εμφιάλωση . Πριν γίνει αυτό απομακρύνονται τα τυχόν 

στερεά σωματίδια που βρίσκονται σε διασπορά, καθώς και ουσίες οι οποίες 

είναι υπεύθυνες για  μελλοντικά θόλωμα. Γι αυτό το κρασί ψύχεται, κολλάρεται 

και τέλος φιλτράρεται ώστε να εμφανίζεται διαυγές στη φιάλη του. Στις 

σύγχρονες παραγωγικές μονάδες στις γραμμές εμφιαλώσεως, υπάρχει ένα 

αυτόματο σύστημα καθαρισμού των φιαλών, ένα σύστημα γεμίσματος και ένα 

πωματικό μηχάνημα μ’ένα σύστημα ετικετοκολλήσεως.[124]  

Η αποθήκευση σε μπουκάλι επιτρέπει όχι μόνο τη συνέχιση των αντιδράσεων 

που δεν ολοκληρώθηκαν κατά την αποθήκευση σε βαρέλια, αλλά και την 

εξέλιξη νέων.Το σωστό κλείσιμο της φιάλης με πώμα φελλού καλής ποιότητας 

εξασφαλίζει σχεδόν απόλυτη ερμητικότητα και ο οίνος δεν έχει πλέον στη 

διάθεση του, παρά ελάχιστες ποσότητες οξυγόνου, λόγω του κενού ανάμεσα 

σε αυτόν και στο πώμα, αλλά  και στους πόρους του φελλού. Αυτή ποσότητα 

οξυγόνου προκαλεί πολλές φορές τη γνωστή ασθένεια της φιάλης 

(δυσάρεστες οσμές από την υψηλή ποσότητα ακεταλδεϋδης). Για την 
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αποφυγή αυτών των προβλημάτων ,γίνεται χρήση αδρανών αερίων (Ν2 , Ar) 

που περιορίζουν αισθητά τον υπέρμετρο εμπλουτισμό των οίνων με οξυγόνο. 

[135] 

 Επίσης το χρώμα του γυαλιού είναι τέτοιο, ώστε να αποκλείει τα χαμηλότερα 

μήκη κύματος φωτός, γιατί μπορεί να προκληθούν πολλές ανεπιθύμητες 

χημικές αλλαγές. Επί παραδείγματι, το φώς δρα ως καταλύτης όσον αφορά 

την κατανάλωση οξυγόνου και έτσι οι φιάλες αποθηκεύονται σε σκοτεινό 

κελάρι. 

 Ταυτόχρονα με την πολυπλοκότητα των αρωμάτων στην παλαίωση σε φιάλη, 

αναπτύσσεται το  αναγωγικό μπουκέτο του οίνου, που οφείλεται σε συστατικά 

τα οποία αποκτούν ιδιαίτερη, ευχάριστη οσμή μόνο σε αναερόβιο περιβάλλον. 

Το μπουκέτο λοιπον, αποτελείται από πτητικά συστατικά που αναπτύχτηκαν 

από οξειδωτικές και αναγωγικές αντιδράσεις και οι ενώσεις αυτές όταν έρθουν 

σε επαφή με το οξυγόνο για κάποιο χρονικό διάστημα, χάνουν τα ιδιαίτερα 

αυτά χαρακτηριστικά τους. Επίσης η ένταση των αρωμάτων είναι τόσο 

μεγαλύτερη, όσο μικρότερο είναι το δυναμικό οξειδοαναγωγής. 

 O χρόνος που εμφανίζεται το μπουκέτο εξαρτάται και από τη θερμοκρασία, 

με προϋπόθεση να είναι κάτω των 25°C. H διάρκεια παλαίωσης στη φιάλη 

ποικίλει: ελάχιστα είναι τα κρασιά που αντέχουν πολλά χρόνια, ενώ τα 

περισσότερα φτάνουν στην ποιοτική κορύφωση του χαρακτήρα τους, μετά 

από λίγα χρόνια, ενώ αν αργήσουν κι άλλο να καταναλωθούν, οδηγούνται στη 

γήρανση. [124] 

Επιπροσθέτως συνάμα με μια μακρά περιόδο παλαίωσης σε φιάλη, 

πραγματοποιείται καθίζηση εγχρώμων ενώσεων, λόγω διαφόρων 

αντιδράσεων, οι οποίες συνεχίζονται μέχρι  ολοκληρώσεως της εξέλιξης του 

οίνου και  προκαλούν πολυμερισμό των ταννινών και των ανθοκυανών και 

έτσι την καταβύθισή τους . Είναι επίσης πιθανό να σχηματιστούν μικκύλια τα 

οποία γίνονται υδρόφοβα και καθιζάνουν, ακόμα και αν οι πολυμερισμένες 

ταννίνες έχουν μέγεθος μικρότερο από 100 Å και  αυτά τα ασταθή κολλοειδή 

παρατίθενται σε στοιβάδες, οι οποίες περιβάλλουν τα πλευρικά τοιχώματα της 

φιάλης. Δοκιμές διαλυτοποιήσεως των μορίων αυτών, έδειξαν πως είναι πολύ 

διαφορετικά από τις κολλοειδείς χρωστικές, καθώς το φορμικό οξύ σε ανάμιξη 
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με τη μεθανόλη είναι ο μόνος ικανός συνδυασμός, για να διαλυθεί ένα μικρό 

τμήμα των αποθέσεων αυτών. Εκτός από τις ταννίνες και τις ανθοκυάνες είναι 

παρόντα και τα : κάλιο, σίδηρος, νιτρικά και σε ορισμένες των περιπτώσεων, 

μικρές ποσότητες πολυσακχαριτών. Υπό παρόμοιες συνθήκες θερμοκρασίας, 

αυτές οι καθιζήσεις εξελίσσονται με διάφορες ταχύτητες στους οίνους και 

έχουμε έτσι οίνους εξαιρετικής ποιότητος, που  εξελίσσονται πιο αργά από 

τους μέτριους, ακόμα και από αυτούς που έχουν παρόμοιο φαινολικό 

περιεχόμενο. Στην πρώτη περίπτωση λοιπόν η κατακρήμνιση 

πραγματοποιείται μετά από περίπου είκοσι χρόνια, ενώ στην δεύτερη μπορεί 

να συμβεί μετά από την παραμονή λίγων ετών.Τέλος η συγκεκριμένη 

φαινολική  σύσταση των εξαιρετικών οίνων, εξακολουθεί να επηρεάζει τον 

χαρακτήρα τους και την εξέλιξή τους, κατά την διαδικασία της 

παλαιώσεως.[136]   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 12 

ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑ ΥΠΕΡΙΩΔΟΥΣ-ΟΡΑΤΟΥ(UV-VIS) 

 

 

Σχήμα 9: Κυριότερες διεγέρσεις ηλεκτρονίων στα μόρια , λόγω απορρόφησης 

ακτινοβολίας uv-vis. 

Κατά την επίδραση υπεριώδους ακτινοβολίας (200 - 400nm) ή ορατού φωτός 

( 400 - 800nm ) σ’ ένα μόριο ,συμβαίνει εκλεκτική απορρόφηση ενεργείας και 

διέργεση των ηλεκτρόνιων σθένους, από τη βασική τους στάθμη σε μια 

αντιδεσμική κατάσταση υψηλότερης ενεργείας. Στις διεγέρσεις αυτές τα 

ηλεκτρόνια μεταπίπτουν στη διαφορετική ενεργειακή κατάσταση, χωρίς να 

αλλάζουν ηλεκτρονική στοιβάδα.  

Οι κυριότερες διεγέρσεις ηλεκτρονίων πού συμβαίνουν στα μόρια των 

οργανικών μορίων είναι: σ → σ* , π → π*,  n → σ*  και n → π * και 

εμφανίζονται κυρίως στην υπεριώδη περιοχή τού φάσματος, ενώ στα μόρια 

πού έχουν εκτεταμένο συζυγιακό σύστημα, τα μέγιστα της απορροφήσεως 

μετατοπίζονται σε μεγαλύτερα μήκη κύματος και πολλές φορές στην ορατή 

περιοχή τού φάσματος. Αυτό γίνεται γιατί  σύμφωνα με τη θεωρία των 

μοριακών τροχιακών, τα π ηλεκτρόνια απεντοπίζονται ακόμη περισσότερο 

λόγω του συζυγιακού φαινομένου(επίδραση συζυγίας χρωμοφόρων), με 

συνέπεια να ελαττώνεται η ενέργεια των  τροχιακών π* και αυτά  να αποκτούν 

λιγότερο αντιδεσμικό χαρακτήρα.  

Η απορρόφηση της υπεριώδους ακτινοβολίας από τα διαλύματα των 

ανοργάνων ενώσεων, οφείλεται κυρίως σε διεγέρσεις μεταφοράς φορτίου. 
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Αντίθετα η απορρόφηση της ορατής ακτινοβολίας, οφείλεται σε διεγέρσεις των 

d και f ηλεκτρονίων των μεταβατικών στοιχείων. 

 Οι άχρωμες οργανικές ή ανόργανες ενώσεις που δεν απορροφούν στην 

ορατή περιοχή του φάσματος, μπορούν να μετατραπούν σε έγχρωμες, με 

κατάλληλες χημικές αντιδράσεις (π.χ. οξείδωση, σχηματισμός σύμπλοκων 

ενώσεων κτλ.). Οι ηλεκτρονικές διεγέρσεις συνοδεύονται από διεγέρσεις 

δονήσεως και περιστροφής των μορίων και από διάφορες επιδράσεις των 

μορίων τού διαλύτη. Για τον λόγο αυτό  τα μοριακά φάσματα απορροφήσεως 

έχουν την μορφή ταινιών, ή καμπυλών απορροφήσεως και όχι οξείων 

κορυφών, που διευρύνουν την περιοχή απορροφήσεως (λεπτή υφή 

φάσματος).Όσον αφορά στο  διαλύτη,  (γενικά)  πολικοί διαλύτες, όπως νερό, 

αλκοόλες, εστέρες και κετόνες τείνουν να εξαλείψουν τη λεπτή φασματική 

υφή, που οφείλεται σε δονητικά φαινόμενα. Επίσης οι θέσεις των μεγίστων 

επηρεάζονται από τη φύση του διαλύτη, ενώ για  την επιλογή του ,ελέγχεται η 

διαπερατότητά του και οι πιθανές αλληλεπιδράσεις με το σύστημα που 

απορροφά. 

 Το μήκος κύματος όπου παρατηρείται το μέγιστο της απορροφήσεως, 

συμβολίζεται με λmax και για τη λήψη ενός φάσματος χρησιμοποιούνται αραιά 

διαλύματα της ουσίας (~ 10 -5 mol/L) με κατάλληλους διαλυτές (νερό, 

αιθανόλη,κ.α). Τα διαλύματα περιέχονται σε (κυψελίδες) που είναι διαφανείς 

στο υπεριώδες φως, ενώ  τα όργανα που χρησιμοποιούνται ονομάζονται 

φασματοφωτόμετρα (υπεριώδους - ορατού) και αποτελούνται σε γενικές 

γραμμές από τα εξής μέρη: την πηγή ακτινοβολίας (λυχνία υδρογόνου ή 

υδράργυρου για το υπεριώδες και βολφραμίου για το ορατό), τον αναλυτή του 

φωτός (πρίσμα ή παραθλαστικό φράγμα από χαλαζία)-που παρέχει 

μονοχρωματική δέσμη φωτός με συνεχώς μεταβαλλόμενο μήκος κύματος, τον 

ανιχνευτή  εντάσεως της ακτινοβολίας μετά την δίοδό της από το διάλυμα 

(φωτοκύτταρο) και κατάλληλο καταγραφικό σύστημα.[137]  
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Σχήμα 10: Φασματοφωτόμετρο διπλής δέσμης. 

 Η μορφή των φασμάτων, όπως καταγράφονται από το φασματοφωτόμετρο, 

είναι η μεταβολή της απορροφήσεως A (absorbance) συναρτήσει του μήκους 

κύματος(λ). Συχνά τα φάσματα αποδίδονται και σαν μεταβολές του μοριακού 

συντελεστή αποσβέσεως ε ,συναρτήσει του μήκους κύματος. Η απορρόφηση 

A συνδέεται με το ε με την εξίσωση Beer - Lambert, που ισχύει στις περιοχές 

των λmax και κάθε ένωση που απορροφά στην ορατή περιοχή (400-800 nm) 

εμφανίζεται έγχρωμη.  

Στην φασματοφωτομετρία απορρόφησης μετράται η απορρόφηση (Α) ή η 

διαπερατότητα (Τ) του δείγματος και με βάση τις μετρήσεις αυτές επιτελείται η 

ποιοτική και ποσοτική ανάλυση. 

12.1 Νόμος Lambert-Beer  

Σύμφωνα με το νόμο απορροφήσεως των Lambert-Beer ισχύει:  

Α = -logT = -log(P/P o) = ε. b. c 

Α : Η απορρόφηση (absorbance),ονομάζεται συνήθως και οπτική πυκνότητα. 

T : Η % διαπερατότητα (transmittance) του δείγματος ,που εκφράζει το 

κλάσμα της προσπίπτουσας ακτινοβολίας που εξέρχεται από το δείγμα, Ρ / Ρο 

(100%).  

Ρο : Η ισχύς της μονοχρωματικής ακτινοβολίας που προσπίπτει στο διάλυμα. 

Ρ : Η ισχύς της ακτινοβολίας που εξέρχεται από το διάλυμα.  

b : Το μήκος της διαδρομής της ακτινοβολίας στο διάλυμα. 
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 c : Η συγκέντρωση της ουσίας που αναλύεται. 

 ε : Η μοριακή απορροφητικότητα της ουσίας. 

 Ο νόμος Lambert-Beer ισχύει υπό τις εξής προϋποθέσεις: 

 1.Η ακτινοβολία να είναι μονοχρωματική  

2.Μοναδικό φαινόμενο η απορρόφηση  

3.Ομοιόμορφος όγκος του διαλύματος  

4.Κάθε σωματίδιο να απορροφά ανεξάρτητα και να μην αλληλεπιδρά με τα με 

τα άλλα σωματίδια του διαλύματος, Αολ = Α1 + Α 2 +… Α n. 

Επίσης υπάρχουν  και περιορισμοί στη χρήση του νόμου του Beer, όπου  δεν 

ισχύει η γραμμική σχέση μεταξύ απορρόφησης και συγκέντρωσης.  

Οι αποκλίσεις αυτές οφείλονται σε πραγματικούς περιορισμούς του νόμου ή 

ως αποτέλεσμα αποκλίσεων που οφείλονται, είτε στον τρόπο μέτρησης, είτε 

σε μεταβολές της c λόγω χημικών μεταβολών στο διάλυμα. 

 Οι περιορισμοί (αποκλίσεις) χωρίζονται στις εξής κατηγορίες: 

➢ Πραγματικοί Περιορισμοί  

Ο νόμος δεν ισχύει όταν c>0.01  

-Στα πυκνά διαλύματα οι αποστάσεις μεταξύ των μορίων μικραίνουν.  

-Όταν οι αποστάσεις είναι πολύ μικρές, τότε χάνεται η ικανότητα των μορίων 

να απορροφούν στο συγκεκριμένο (αρχικό) λ, γιατί αλληλεπιδρούν μεταξύ 

τους . 

-Η ικανότητα των μορίων να απορροφούν, μπορεί να μεταβληθεί και από 

μόρια που αλληλεπιδρούν με μόριο που απορροφά (όπως ηλεκτρολύτες). 

-Η γραμμομοριακή απορροφητικότητα ε, εξαρτάται από το δείκτη διάθλασης 

n.  Μεταβολή του n του διαλύματος (λόγω μεταβολής της C) μεταβάλλει και τη 

γραμμομοριακή απορροφητικότητα, με αποτέλεσμα την απόκλιση από τη 

γραμμικότητα του νόμου του Beer. (Διόρθωση : αντικατάσταση του  ε με το  

εn/(n2+2)2). 

➢ Φαινομενικοί Περιορισμοί:   

- Χημικές Αποκλίσεις  
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 Παρατηρούνται χημικές αποκλίσεις όταν ο αναλύτης διίσταται, συζεύγνυται ή 

αντιδρά με το διαλύτη και τα προϊόντα που παράγονται απορροφούν σε 

διαφορετικό μήκος κύματος (λ) απ’ ότι ο αναλύτης. 

- Οργανολογικές Αποκλίσεις:  

A. Επίδραση της πολυχρωματικής ακτινοβολίας.  

B. Επίδραση της παράσιτης ακτινοβολίας. 

Η ακτινοβολία που εξέρχεται από το μονοχρωμάτορα αναμιγνύεται με μικρές 

ποσότητες παράσιτης ακτινοβολίας, από σκέδαση και ανάκλαση στις 

εσωτερικές επιφάνειες. H παράσιτη ακτινοβολία έχει διαφορετικό λ και δε 

διέρχεται από το δείγμα: A ′ = log[ (𝑃0 + 𝑃𝑆 )/(𝑃 + 𝑃𝑆 )]. 

Μεγάλες τιμές παράσιτης ακτινοβολίας σε μεγάλες συγκεντρώσεις (ή μεγάλες 

οπτικές διαδρομές), έχει ως αποτέλεσμα σημαντικές αποκλίσεις από τη 

γραμμικότητα ως προς τη συγκέντρωση και την οπτική διαδρομή.  

Γενικά οι οργανολογικές αποκλίσεις οδηγούν πάντοτε σε αρνητικά σφάλματα 

απορροφήσεως.[138] 

12.2  Γενική πορεία φασματοφωτομετρικής αναλύσεως  

1. Λήψη του φάσματος απορρρόφησης της προς προσδιορισμόν ουσίας 

(αναλύτης).  

2. Η επιλογή του καταλληλότερου μήκους κύματος(λmax).  

3. Η κατασκευή της καμπύλης αναφοράς.  

4. Η μέτρηση της απορρόφησης του αγνώστου δείγματος. 

12.3  Ποσοτικός προσδιορισμός 

Ο ποσοτικός προσδιορισμός γίνεται στο γραμμικό μέρος της καμπύλης 

αναφοράς, απορρόφηση – συγκέντρωση ουσίας ,χρησιμοποιώντας μια σειρά 

προτύπων διαλυμάτων. 

 Ο ποσοτικός προσδιορισμός προτιμάται να γίνεται στην περιοχή λmax ,γιατί 

εκεί μπορεί να εφαρμοσθεί ο νόμος Lambert – Beer, η τιμή της ε  παραμένει 

σταθερή, επιτυγχάνονται χαμηλότερα όρια ανιχνεύσεώς της προς 

προσδιορισμόν ουσίας και οι αποκλίσεις δεν είναι τόσο σημαντικές. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 13 

ΦΑΣΜΑΤΟΦΩΤΟΜΕΤΡΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΟΥ 

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΣΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

13.1 Μέθοδος FOLIN- CIOCALTEU (F-C) 

 

 

Σχήμα 11: Αντίδραση μεθόδου FOLIN- CIOCALTEU . 

Η μέθοδος βασίζεται σε μια χρωματογραφική οξειδοαναγωγική αντίδραση, με 

τη χρήση της οποίας προσδιορίζεται το συνολικό φαινολικό περιεχόμενο, 

μέσω του αντιδραστηρίου Folin-Ciocalteu (FC) (κίτρινο χρώμα,αρχικά). Το 

αντιδραστήριο Folin-Ciocalteu είναι διάλυμα σύνθετων πολυμερών ιόντων 

,που σχηματίζονται από φωσφοβολφραμικό οξύ (Η3PW12O40) και 

φωσφομολυβδαινικό οξύ (Η3PMo12O40), το οποίο( F-C) οξειδώνει τα φαινολικά 

ιόντα, με ταυτόχρονη αναγωγή των ετεροπολυμερών οξέων σε ένα μίγμα 

οξειδίων του βολφραμίου (W8O23) και μολυβδαίνιου (Mo8O23). 

Το προϊόν είναι σύμπλεγμα μολυβδαινίου – βολφραμίου (Μο-W), 

χαρακτηριστικής μπλε χρώσης που απορροφά στο ορατό φάσμα σε μήκος 

κύματος 765 nm. Η αλκαλικότητα ρυθμίζεται με κορεσμένο διάλυμα 

Na2CO3,που  αποτελεί προϋπόθεση για την παρουσία των φαινολικών ιόντων 

και δεν διαταράσσει τη σταθερότητα του αντιδραστηρίου FC και του προϊόντος 

της αντίδρασης.  

Η ευκολία της εκτέλεσης, το χαμηλό κόστος και η ικανοποιητική 

αναπαραγωγιμότητα, είναι τα πιο σημαντικά πλεονεκτήματα αυτής της 

μεθόδου. Πειράματα έχουν αποδείξει ότι υπό κατάλληλες συνθήκες, η 

μέθοδος αυτή παράγει μια σταθερή ποσότητα της μπλε χρωστικής, η οποία 
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μπορεί να προβλεφθεί από την αντίδραση με τις κατάλληλες γνωστές 

φαινόλες. Αυτή η δοκιμασία πραγματοποιείται σε υδατικά μέσα, έτσι δεν 

εφαρμόζεται για τις λιπόφιλες μήτρες/ αντιοξειδωτικά. Είναι επίσης 

γνωστό,όπως και τα πειράματα έχουν αποδείξει, ότι το αντιδραστήριο Folin-

Ciocalteu δεν αποτελεί απόλυτη μέτρηση των φαινολικών ενώσεων που 

υπάρχουν στο δείγμα. Ορισμένες ενώσεις μπορεί επίσης να παρεμβαίνουν 

στον προσδιορισμό αυτό, ο οποίος τότε οδηγεί σε υπερεκτίμηση των ολικών 

φαινολικών ενώσεων. Σύμφωνα με άλλες μελέτες, διάφορες φαινολικές 

ενώσεις έχουν διαφορετικές αποκρίσεις σε αυτή τη δοκιμασία, ανάλογα με τη 

θέση και το βαθμό της υδροξυλίωσης. Φυσικά η τιμή που λαμβάνεται για το 

TPC του δείγματος, εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από το πρότυπο που 

χρησιμοποιείται για τη βαθμονόμηση, καθώς αν αυτό έχει υψηλή 

αντιδραστικότητα που δίνει υψηλή τιμή απορροφήσεως, τότε θα 

υπολογίζονται τιμές για τα δείγματα, χαμηλότερες εν σχέσει με τις 

πραγματικές. Έτσι θα πρέπει να λαμβάνεται προσεκτική απόφαση, σχετικά με 

το καταλληλότερο πρότυπο φαινολικών, που πρόκειται να χρησιμοποιηθεί. 

[139] 

13.2 Εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητος, μέσω δεύσμευσης της 

σταθερής ρίζας DPPH•. 

 

Σχήμα 12:Αντίδραση μεθόδου DPPH• και φάσμα απορροφήσεως των DPPH - DPPH-H. 
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Η μέθοδος εκτίμησης της αντιοξειδωτικής ικανότητος μέσω  δέσμευσης της 

σταθερής ρίζας DPPH•, πραγματοποιήθηκε  πρώτη φορά από τους Brand-

Williams το 1995.  

Η εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητος βασίζεται στην αλληλεπίδραση των 

εξεταζομένων μορίων με τη σταθερή ρίζα 1,1-διφαινυλ-2- πικρυλυδραζύλιο ή 

διφαίνυλο-πικρυλυδραζυλική ρίζα (DPPH•). Η DPPH είναι μια σταθερή ριζα 

,λόγω του ότι περιέχει στο μόριό της συζυγιακούς διπλούς δεσμούς, που 

εντοπίζονται στους αρωματικούς δακτυλίους, καθώς και  νιτροομάδες οι 

οποίες έλκουν ηλεκτρόνια.Έτσι το μονήρες ηλεκτρόνιο απεντοπίζεται σε όλο 

το μόριο και παρουσιάζονται πολλές δομές συντονισμού καθιστώντας τη ρίζα 

σταθερή .Επίσης λόγω αυτού του φαινομένου, η ρίζα παραμένει στη 

μονομερή της μορφή σε διαλύματα, δεν διμεριζεται, αντιστέκεται στην 

οξείδωση και παρουσιάζει ένα βαθύ βιολετί χρώμα σε διάλυμα μεθανόλης,  με 

μια A (Absorbance) περίπου στα  520 nm σε μία ευρεία περιοχή του pH. 

Όταν στο διάλυμα της ρίζας προστεθεί μια ουσία με αντιοξειδωτική δράση 

,τότε το 1,1 διφαινυλ-2-πικρυλυδραζύλιο (DPPH•) ανάγεται με την προσθήκη 

ενός ατόμου υδρογόνου (ή ηλεκτρονίου) και μετατρέπεται σε 1,1-διφαινυλ-2-

πικρυλυδραζίνη (DPPH-H), η οποία έχει κίτρινο χρώμα, με αποτέλεσμα η 

οπτική απορρόφηση να ελαττώνεται.  

 Η μέθοδος DPPH έχει εφαρμοστεί συχνά λόγω εύκολης εφαρμογής, της 

ταχύτητας και της ανέξοδης και ακριβούς εκτίμησή της ικανότητος των 

φαινολικών αντιοξειδωτικών να σαρώνουν τις ελεύθερες ρίζες, σε ένα 

ορισμένο  δείγμα. Επιπλέον είναι εμπορικά διαθέσιμη και δεν πρέπει να 

δημιουργείται αμέσως πριν από τη δοκιμασία, ενώ εν συγκρίσει με  άλλες 

ελεύθερες ρίζες, όπως υδροξύλιο και ρίζες ανιόντος υπεροξειδίου, η DPPH 

έχει και το πλεονέκτημα, ότι δεν επηρεάζεται από ορισμένες πλευρικές 

αντιδράσεις.Τα φαινολικά συστατικά του κρασιού δεσμεύουν την ελεύθερη 

ρίζα DPPH και η μείωσή της ελέγχεται με τη μείωση της απορροφήσεως στα 

515 nm. Το χρώμα από μωβ στο αρχικό διάλυμα μετατρέπεται σε κίτρινο, 

μόνο όταν όλο το ποσό της ελεύθερης ρίζας έχει δεσμευτεί από τα 

αντιοξειδωτικά του κρασιού. 
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Για να ισχύει η γραμμική σχέση του νόμου του Beer, πρέπει η αρχική 

απορρόφηση του διαλύματος DPPH/CH3OH ,να μη μειωθεί περισσότερο του 

50%.Γι αυτό γίνονται και οι κατάλληλες αραιώσεις, καθώς επίσης και οι 

προσθήκες γνωστών ποσοτήτων αραιωμένου με μεθανόλη δείγματος ,ώστε 

να εμφανίζεται πλατώ ,σε όχι μεγαλύτερη του 50% μείωση της αρχικής 

απορροφήσεως του διαλύματος DPPH/CH3OH. [140][141] 

 

Σχήμα 13: Αντίδραση DPPH με τα αντιοξειδωτικά. 

Η % αναστολή σχηματισμού (δηλαδή η εξουδετέρωση) της ρίζας DPPH 

υπολογίζεται από τον τύπο:  

% ΔΑ(515nm)= [(Α control(t=0) – Α sample(t=30 min) ) / Α control(t=0) ]*100 

13.3 Μέθοδος ABTS (2,2΄-αζινο-δισ-3-αιθυλοβενζοθειαζολινο-6-

σουλφονικού οξέος) ,(2,2'-Azino-dis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 

acid).  

Η μέθοδος εκτίμησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας, βασιζoμένη στην 

ικανότητα αλληλεπιδράσεως με την ρίζα ABTS•+ (κατιόν), πραγματοποιήθηκε 

για πρώτη φορά από τους Miller και Rice-Evans. Ο μηχανισμός 

αλληλεπιδράσεως  των προς εξέταση αντιοξειδωτικών παραγόντων με τη ρίζα 

ABTS•+, είναι όμοιος με εκείνον της ρίζας DPPH•, η οποία μπορεί να 

αδρανοποιηθεί είτε μέσω προσθήκης ενός ηλεκτρονίου είτε μέσω προσθήκης 

ενός ατόμου υδρογόνου. Ωστόσο σε αντίθεση με τη ρίζα DPPH•, η οποία 

βρίσκεται ως σταθερή ρίζα εξαρχής, η ρίζα ABTS•+ πρέπει να παραχθεί από 

την οξείδωση του ABTS. Έτσι για την εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητος 

μιας ουσίας πρέπει πρώτα να προηγηθεί ο σχηματισμός της ρίζας ABTS•+ και 

να ακολουθήσει η προσθήκη της προς εξέτασης ουσίας. Η προσθήκη του 

αντιοξειδωτικού παράγοντα γίνεται μετά την παραγωγή της ρίζας ABTS•+, για 
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να αποφευχθεί η αλληλεπίδραση των αντιοξειδωτικών παραγόντων με τους 

οξειδωτικούς παράγοντες που χρησιμοποιούνται για την οξείδωση του ABTS. 

Η οξείδωση του ABTS γίνεται είτε μέσω χημικών αντιδράσεων με διάφορα 

αντιδραστήρια, είτε μέσω δράσης ενζύμων όπως υπεροξειδασών. Η ρίζα 

ABTS•+ από τη στιγμή που σχηματιστεί είναι σταθερή, έχει πράσινο χρώμα 

και απορροφά στα 730 nm. Όταν στο διάλυμα προστεθεί μια ουσία με 

αντιοξειδωτική δράση, τότε η ρίζα ABTS•+ ανάγεται με την προσθήκη ενός 

ατόμου υδρογόνου (ή ηλεκτρονίου), με αποτέλεσμα η οπτική απορρόφηση να 

ελαττώνεται.[142][143][144] 

Η % αναστολή σχηματισμού της ρίζας ABTS•+ υπολογίζεται από τον τύπο:  

% αναστολή = [(Αο - Αδ) / Αο] Χ 100 

 Αο: η οπτική απορρόφηση του control στα 730 nm. 

 Αδ: η οπτική απορρόφηση του δείγματος στα 730 nm. 

Σχήμα 14: Αντίδραση μεθόδου ABTS. 

13.4 Εκτίμηση αντιοξειδωτικής ικανότητος, μέσω προσδιορισμού της 

αναγωγικής δύναμης  με τη δοκιμασία FRAP (Ferric Reducing 

Antioxidant Power).   

Η δοκιμασία FRAP βασίζεται στην αναγωγή του άχρωμου(κίτρινο) συμπλόκου  

τρισθενούς σιδήρου Fe(ΙΙΙ)(TPTZ)2Cl3     προς δισθενή σίδηρο (Fe 2+) ,υπό την 

παρουσία αντιοξειδωτικών και στον εν συνεχεία σχηματισμό εγχρώμου 

συμπλόκου (βαθύ κυανό) του Fe2+ με την 2,4,6-τριπυριδυλο-s-τριαζίνη  [Fe 

(TPTZ)2]2+ σε όξινο περιβάλλον, που απορροφά ισχυρά στα 593 nm. Κατά την 

αντίδραση έχουμε μεταφορά ενός ηλεκτρονίου( SET). [142][145][146] 
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Προσδιορίζεται η μεταβολή της απορροφήσεως του FRAP. 

ΔΑ= Α(30 min)-A0, στα 593 nm 

Α0: Απορρόφηση τυφλού. 

Α(30 min): Απορρόφηση σε χρόνο αντίδρασης 30 min ,παραχθέντος του 

συμπλόκου [Fe (TPTZ)2]2+. 

 

Σχήμα 15: Αντίδραση μεθόδου FRAP. 

13.5  Μέθοδος CUPRAC (Cupric Ion Reducing Antioxidant Capacity).  

Η δοκιμασία CUPRAC αποτελεί δοκιμασία μεταφοράς ηλεκτρονίου, που 

βασίζεται στην οξειδοαναγωγική αντίδραση των αντιοξειδωτικών με τις 

ελεύθερες ρίζες και τη μέτρηση της αντιοξειδωτικής δράσεως ,μέσω της 

αναγωγής των ιόντων του χαλκού από τα αντιοξειδωτικά, με παρακολούθηση 

της απορρόφησης στα 450 nm. Οι φασματοφωτομετρικές δοκιμές που 

βασίζονται σε SΕΤ μηχανισμούς, μετρούν την  αντιοξειδωτική ικανότητα με 

βάση τη μείωση ενός χρωμογόνου οξειδωτικού (ανιχνευτής),το οποίο αλλάζει 

χρώμα όταν μειώνεται. Ο βαθμός της  χρωματικής αλλαγής (είτε αύξηση, είτε 

μείωση της απορρόφησης σε δεδομένο μήκος κύματος) συσχετίζεται με τη 

συγκέντρωση αντιοξειδωτικών στο δείγμα. 

Probe(n) + e- (from antioxidant: AH) →Probe(n-1) + A+ 
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 Το αντιδραστήριο που χρησιμοποιείται για τη δοκιμασία CUPRAC, είναι η δις 

(νεοπουπροϊνη) [Cu (II) –Nc](μπλέ) που ενεργεί ως παράγοντας 

ηλεκτρομεταφοράς εξωτερικής σφαίρας. Το χρωμοφόρο CUPRAC 

σχηματίζεται από τη μείωση αυτού του αντιδραστηρίου με αντιοξειδωτικά και 

είναι η δις (νεοπουπροϊνη) (Cu (I) -Nc),  που έχει πορτοκαλί-κίτρινο χρώμα 

(και είναι χρήσιμο σε  pH=7) , το οποίο οφείλεται στο γεγονός ότι 

δημιουργήθηκε χηλικός δεσμός στο σύμπλοκο Cu (Ι) -Νc. Δεν χρησιμοποιείται 

ως οξειδωτικό  το ιόν Cu2 +, αλλά το [Cu (Nc)2]2+ ,γιατί το δυναμικό του 

ζευγαριού  [Cu(Nc)2] 2+ /[Cu(Nc)2]+ είναι 0.6 V, που είναι πολύ υψηλότερο από 

αυτό του ζευγαριού Cu2+ /Cu+ (0,17 V), επειδή ο χαλκός (I) είναι πολύ πιο 

σταθεροποιημένος με neocuproine σε τετραεδρική γεωμετρία εν  συγκρίσει με 

το Cu (II). Ως αποτέλεσμα οι πολυφαινόλες οξειδώνονται πολύ πιο γρήγορα 

και αποτελεσματικά με το  Cu (II) -Nc παρά με το Cu2+ και η ποσότητα 

έγχρωμου προϊόντος (δηλ. χηλικής σύμπλεξης Cu (I) -Nc) που σχηματίζεται 

κατά την οξειδοαναγωγική αντίδραση , είναι ισοδύναμο με αυτό της 

αντίδρασης Cu(II) -Nc. Τα  πρωτόνια  που ελευθερώνονται δεν επηρεάζουν το 

pH ,καθώς έχουμε  ρυθμιστικό διάλυμα σε οξικό αμμώνιο (pΗ= 7).  [142] 

[147][148] 

n [Cu(Nc)2]2+ + n-electron reductant (AO) → n [Cu(Nc)2]+ + n-electron oxidized 

product + n H+  

 

Σχήμα 16: Αντίδραση μεθόδου CUPRAC. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 14 

ΠΟΙΚΙΛΙΕΣ 

14.1 Αγιωργίτικο  

 

Εικόνα 10: Ποικιλία Αγιωργίτικο. 

Είναι η ποικιλία που συνίσταται για το Ν. Κορινθίας, στην οριοθετημένη 

περιοχή ονομασίας προέλευσης ανωτέρας ποιότητος «Νεμέα», ενώ είναι 

γνωστή και ως Μαυρούδι ή και Μαύρο Νεμέας.  

Το φύλλο της είναι μέτριο, πεντάκολπο, παχύ και σφηνοειδές, ενώ έχει 

μισχικό κόλπο σχήματος V κλειστού. Η κάτω επιφάνεια είναι καλυμμένη με 

βαμβακοειδή χνοασμό, ενώ η άνω επιφάνεια του ελάσματος έχει βαθύ 

πράσινο χρώμα. Πρόκειται περί σταφυλιού μετρίου μεγέθους, κυλινδροκωνικό  

πυκνό, με ράγα μέτρια, σφαιρική, καλυμμένη με άφθονη άχνη και χρώματος 

βαθέος μπλε.  

Είναι μια πολύ ενδιαφέρουσα έγχρωμη ποικιλία, πολύ παραγωγική, που δίδει 

προϊόν αρίστης ποιότητος. Η πλήρης ωρίμανση των σταφυλιών της αρχίζει 

προς το τέλος του Σεπτέμβρη, ενώ τα πρέμνα μορφώνονται σε κύπελλο και 

επιδέχονται βραχέος κλαδέματος. Τέλος αναφέρονται συχνά  προβλήματα 

προσβολής από παθογόνα, εξαιτίας των κλιματικών συνθηκών της περιοχής, 

που χαρακτηρίζονται από υψηλή υγρασία. [149][150]  
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14.2 Μανδηλάρι 

 

Εικόνα 11: Ποικιλία Μανδηλάρι. 

 Η καλλιέργεια της ποικιλίας συνίσταται για τις περιοχές των Κυκλάδων, των 

Δωδεκανήσων, του Λασιθίου, του Ηρακλείου, του Ρεθύμνου και των 

Χανίων,ενώ απαντάται και με τα συνώνυμα Κουντούρα μαύρη, Δουμπραίνα 

μαύρη και Μανδηλαριά.  

Το φύλλο της είναι μεγάλο, πεντάκολπο, πεντάλοβο, παχύ, σκληρό και 

ανθεκτικό. Η άνω επιφάνεια του ελάσματος είναι βαθυπράσινη, λεία, ενώ η 

κάτω έχει χρώμα καστανό, εξαιτίας του πυκνού βαμβακώδους χνοασμού. Ο 

μισχικός κόλπος έχει σχήμα λύρας ή V κλειστού. Το σταφύλι είναι μέτριο ως 

μεγάλο, απλό, κωνικό ή κυλινδροκωνικό , έντονα πυκνόρραγο και η ράγα 

μεγάλη, σχεδόν σφαιρική, καλυμμένη από μεγάλες ποσότητες κηρρώδους 

ανθηρότητας, με την επιδερμίδα να είναι παχιά, σκληρή και με χρώμα σκούρο 

μπλε. 

 Είναι μια έγχρωμη ποικιλία, παραγωγική, μέσης πρωιμότητος, με πλήρη 

ωρίμανση από τις αρχές του Σεπτέμβρη και η οποία δίνει γλεύκος με 

περιεκτικότητα σε  σάκχαρα έως 22 % και σε οξύτητα 5 % σε τρυγικό, 

ανάλογα με την περιοχή που καλλιεργείται. Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό 

γνώρισμα της ποικιλίας, είναι η μεγάλη περιεκτικότητα των ραγών σε ταννίνη 

και χρωστικές και είναι μια από τις πιο πλούσιες σε χρώμα ερυθρές ποικιλίες. 

Εξαιτίας της ιδιαιτερότητος αυτής ,το γλεύκος χρησιμοποιείται για την 

ενίσχυση του χρώματος  γλεύκους άλλων ποικιλιών, όπως είναι το Κοτσιφάλι, 

το Αθήρι και το Ασύρτικο.[149][150] 
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14.3 Merlot  

 

Εικόνα 12: Ποικιλία Merlot. 

Είναι μια έγχρωμη γαλλική ποικιλία, που για  την Ελλάδα συνίσταται για τις 

αμπελουργικές ζώνες καλλιέργειας των Νομών Κοζάνης, Φλώρινας, 

Γρεβενών, Λευκάδας, Αχαΐας, Μεσσηνίας και Αρκαδίας.  

 Έχει φύλλο μεγάλο, πεντάκολπο, βαθύκολπο και κυκλικό,  μισχικό κόλπο 

σχήματος λύρας ή U,  σταφύλι μέτριο, κυλινδροκωνικό, ράγα σφαιρική, μικρή 

με  παχύ φλοιό και  χρώμα κυανό-μαύρο. 

 Πρόκειται για ποικιλία ζωηρή, παραγωγική, σχετικά πρώιμη, που  είναι 

ευαίσθητη στον περονόσπορο, την ανθόρροια και στον παγετό της άνοιξης. 

Από το γλεύκος της ποικιλίας αυτής παρασκευάζονται ερυθροί οίνοι, με 

χαρακτηριστικά γνωρίσματα το άρωμα και την απλότητά τους.[149][150] 

14.4 Syrah 

 

Εικόνα 13: Ποικιλία Syrah. 

 Η ποικιλία Syrah είναι μια έγχρωμη οινοποιήσιμη ποικιλία, η οποία εικάζεται 

ότι προέρχεται από την πόλη Schiraz της Περσίας ή από τις Συρακούσες της 

Σικελίας, χωρίς αυτό να είναι βέβαιο. Μετά από γενετικές μελέτες σε μοριακό 

επίπεδο, διαπιστώθηκε ότι είναι ένα φυσικό υβρίδιο, απόγονος των ποικιλιών 



 

106 
 

Dureza και Mondeuse. Στην Ελλάδα καλλιεργείται στη Χαλκιδική (Σιθωνία) και 

δοκιμαστικά σ’ άλλες περιοχές. 

 Οι σταφυλές είναι μετρίου μεγέθους, κυλινδρικές ,με ράγες μικρές, ωοειδείς, 

με φλοιό κυανομέλανου χρωματισμού και άφθονης ανθηρότητας και  γεύσεως 

ευχάριστης και γλυκιάς. Είναι ποικιλία μετρίας ζωηρότητος και μικρής 

παραγωγικότητας ,που χρησιμοποιείται σαν βελτιωτική ποικιλία ,λόγω των 

αρωματικών και φαινολικών χαρακτηριστικών της. 

Πρόκειται για πολυδυναμική ερυθρή ποικιλία, η οποία δίνει ποικιλιακούς 

οίνους υψηλής ποιότητας, που χαρακτηρίζονται από έντονο, βαθύ ερυθρό 

χρώμα, πλούσιο σε σώμα, μεγάλη περιεκτικότητα σε ταννίνες, έντονα 

αρώματα, υψηλό αλκοολικό βαθμό και μέτρια οξύτητα. Επίσης παράγει 

κρασιά με γεμάτη γεύση-άρωμα, με στοιχεία που θυμίζουν βιολέτες, σμέουρα 

και φραγκοστάφυλα και έχουν μια πιπεράτη επίγευση.  

Πρόσφατες έρευνες έδειξαν ότι στο γλεύκος της ποικιλίας Syrah, περιέχονται 

πρόδρομες αρωματικές ουσίες (glucosylglucoses), που θεωρείται πως δε 

βρίσκονται στο γλεύκος άλλων ποικιλιών αμπέλου.   

Γενικά δίνει οίνους μακράς ζωής και βραδείας παλαίωσης, που σε 

περιπτώσεις μεγάλης παραγωγής χρειάζονται 10 – 20 χρόνια ώστε να 

αποκτήσουν το βέλτιστο των ιδιοτήτων, ενώ σε χρονιές με μικρότερη 

παραγωγή αρκούν 5 – 6 χρόνια για παλαίωση. Τέλος συνοινοποιείται με 

επιτυχία τόσο με ερυθρές (Cabernet Sauvignon, Grenache, Mourverde, 

Sangiovese), όσο και λευκές ποικιλίες (Viognier, Marsanne, Roussane). 

[149][150] 

14.5 Κοτσιφάλι  

 

Εικόνα 14:Ποικιλία κοτσιφάλι. 
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Το Κοτσιφάλι είναι µια εκλεκτή έγχρωµη ελληνική ποικιλία οινοποιίας, που 

καλλιεργείται κυρίως στην Κρήτη και σποραδικά στις Κυκλάδες, με τις  

περισσότερες καλλιεργούµενες εκτάσεις να βρίσκονται στο νοµό Ηρακλείου 

της Κρήτης. Εκεί παράγονται οι οίνοι Ονοµασίας Προέλευσης Ανωτέρας 

Ποιότητος (Ο.Π.Α.Π.) "Πεζά" και "Αρχάνες", με συνοινοποίηση της ποικιλίας 

Κοτσιφάλι (70-75%) και Μανδηλαριά (25-30%). Είναι ποικιλία ζωηρή και 

παραγωγική, µε µεγάλη γονιµότητα οφθαλµών, που διαµορφώνεται σε 

κυπελλοειδή, αλλά κυρίως σε γραµµοειδή σχήµατα µόρφωσης Royat 

(ιδιαίτερα µετά από τις αναµπελώσεις) και δέχεται βραχύ κλάδεµα 

καρποφορίας. Επίσης παράγει κατά µέσο όρο δύο σταφύλια ανά καρποφόρο 

βλαστό, τα οποία βρίσκονται συνήθως στον τρίτο και τέταρτο κόµβο.  

Τα σταφύλια της είναι συνήθως µετρίου µεγέθους, πυκνόρραγα και έχουν 

κυλινδροκωνικό σχήµα, με ράγες µετρίου µεγέθους και ελλειψοειδούς 

σχήµατος. Ο φλοιός έχει ερυθροµέλανο χρώµα και η σάρκα είναι µαλακιά, 

άχρωµη και χυµώδης. Χαρακτηριστικό της ποικιλίας είναι η υψηλή 

περιεκτικότητα σε σάκχαρα που εύκολα αποκτούν τα σταφύλια και η έλλειψη 

σταθερότητος του χρώµατος των παραγοµένων οίνων.  

Η ποικιλία αυτή από µόνη της δίδει οίνους µέτριου κόκκινου χρώµατος, µε 

υψηλή περιεκτικότητα σε αλκοόλη και πλούσιο άρωµα. Συνήθως όµως 

συνοινοποιείται µε την ποικιλία Μανδηλαριά, η οποία προσφέρει άφθονο και 

σταθερό χρώµα. Οι οίνοι Ο.Π.Α.Π. που παράγονται στην Κρήτη από αυτή τη 

συνοινοποίηση, χαρακτηρίζονται από το άρωµα και την ευχάριστη γεύση της 

ποικιλίας Κοτσιφάλι και από το ρουµπινί χρώµα που δίνει η ποικιλία 

Μανδηλαριά.Τέλος πρόκειται για ερυθρούς ξηρούς οίνους, για τους οποίους 

απαιτείται ελάχιστος χρόνος παλαίωσης σε βαρέλι ένα έτος. [151]  

14.6 Malbec 

 

Εικόνα 15: Ποικιλία Malbec 
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Το Malbec έχει καταγωγή από τη Γαλλία, όπου και συναντάται φυτεμένο 

κύρίως στην περιοχή του Cahors, στα νοτιοδυτικά της χώρας με το όνομα 

Auxerrois. Χρειάζεται μεγάλη ηλιοφάνεια και υψηλή θερμοκρασία για να 

ωριμάσει,ενώ  είναι αρκετά ευπαθές στις καιρικές συνθήκες και τις αρρώστιες.  

Στα μέσα του 19ου αιώνα ένας Γάλλος γεωπόνος, ο Michel Pouget, με την 

παρότρυνση Αργεντινών παραγωγών, φύτεψε Malbec στην Αργεντινή για να 

βελτιώσει την ποιότητα του Αργεντίνικου κρασιού. Εκεί στη Mendoza με το 

μεγαλύτερο υψόμετρο και τη μεγαλύτερη ηλιοφάνεια, το Malbec θριάμβευσε 

βρίσκοντας το δεύτερο σπίτι του. Πλέον το 75% της συνολικής παραγωγής 

παγκοσμίως βρίσκεται στην Αργεντινή και θεωρείται εθνική ποικιλία της 

χώρας. 

Το Malbec τυπικά ωριμάζει στο μέσο της καλλιεργητικής περιόδου και 

παράγει μικρά, έντονα χρωματισμένα σταφύλια με μαύρη επιδερμίδα .Στην 

Αργεντινή δίνει κρασιά με βαθύ πορφυρό χρώμα, μέτρια οξύτητα (εκτός από 

τις περιοχές της Mendoza που έχουν μεγάλο υψόμετρο και η οξύτητα είναι 

αρκετά υψηλότερη)και ώριμες ταννίνες. Τα αρώματα που συναντάμε σε αυτά 

τα κρασιά είναι το μαύρο κεράσι, το μύρτιλο, το δαμάσκηνο, η βιολέτα και 

ανάλογα με τη χρήση βαρελιού, η κανέλα, το πράσινο πιπέρι, η σοκολάτα, το 

δέρμα και ο καπνός. Συνήθως καταναλώνονται φρέσκα, αλλά αν προέρχονται 

από μεγαλύτερο υψόμετρο και έχουν υποστεί ωρίμαση σε βαρέλι, αποκτούν 

μεγαλύτερη δυναμική παλαίωσης. Τις πιο πολλές φορές τα συναντάμε μόνα 

τους, αλλά και σε blend με την άλλη γνωστή ποικιλία της Αργεντινής την 

 Bonarda, αλλά και το Cabernet Sauvignon. 

Στην Γαλλία και συγκεκριμένα στην περιοχή του Cahors, τα κρασιά 

από Malbec είναι ακόμα πιο σκουρόχρωμα, έχουν μεγαλύτερη οξύτητα και  

περισσότερες και πιο άγριες ταννίνες. Επίσης διαθέτουν αρώματα 

φραγκοστάφυλου, σταφίδας, μαύρου δαμάσκηνου, δέρματος, πίσσας, 

πιπεριάς και λόγω της δομής τους έχουν μεγαλύτερη δυναμική παλαίωσης. 

[152]  
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Πίνακας 1: Στοιχεία δειγμάτων που χρησιμοποιήθηκαν. 

Όνομα 
οινοποιείου 

ΧΑΡΛΑΥΤΗΣ 
ΕΠΕ 

ΧΑΡΛΑΥΤΗΣ 
ΕΠΕ 

ΧΑΡΛΑΥΤΗΣ 
ΕΠΕ 

ΧΑΡΛΑΥΤΗΣ 
ΕΠΕ 

ΚΡΑΣΙΑ 
ΤΙΤΑΚΗΣ-

ΗΡΑΚΛΕΙΟ 
ΚΡΗΤΗΣ 

ΚΡΑΣΙΑ 
ΤΙΤΑΚΗΣ-

ΗΡΑΚΛΕΙΟ 
ΚΡΗΤΗΣ 

ΚΡΑΣΙΑ 
ΤΙΤΑΚΗΣ-

ΗΡΑΚΛΕΙΟ 
ΚΡΗΤΗΣ 

ΚΡΑΣΙΑ 
ΤΙΤΑΚΗΣ-

ΗΡΑΚΛΕΙΟ 
ΚΡΗΤΗΣ 

ΚΡΑΣΙΑ 
ΤΙΤΑΚΗΣ-

ΗΡΑΚΛΕΙΟ 
ΚΡΗΤΗΣ 

ΚΡΑΣΙΑ 
ΤΙΤΑΚΗΣ-

ΗΡΑΚΛΕΙΟ 
ΚΡΗΤΗΣ 

Όνομα 
παραγωγού 

ΝΙΚΟΛΑΟΣ 
ΧΑΡΛΑΥΤΗΣ 

ΝΙΚΟΛΑΟΣ 
ΧΑΡΛΑΥΤΗΣ 

ΝΙΚΟΛΑΟΣ 
ΧΑΡΛΑΥΤΗΣ 

ΝΙΚΟΛΑΟΣ 
ΧΑΡΛΑΥΤΗΣ 

ΤΙΤΑΚΗΣ ΤΙΤΑΚΗΣ ΤΙΤΑΚΗΣ ΤΙΤΑΚΗΣ ΤΙΤΑΚΗΣ ΤΙΤΑΚΗΣ 

Ονομασία οίνου ΑΡΓΙΛΟΣ ΓΗ ΑΡΓΙΛΟΣ ΓΗ CHRISTIANA CHRISTIANA MERLOT-
SYRAH 

Vin de crete ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟ-
ΣΟΦΙΕΣ 

MERLOT-
SYRAH 

Vin de crete ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟ-
ΣΟΦΙΕΣ 

Ποικιλία 
σταφυλιού 

ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ MALBEC MALBEC MERLOT 60%-
SYRAH 40% 

ΚΟΤΣΙΦΑΛΙ 
60%-

ΜΑΝΤΗΛΑΡΙ 
30%- MERLOT 

10 % 

ΚΟΤΣΙΦΑΛΙ 
80%-

ΜΑΝΤΗΛΑΡΙ 
20%- 

MERLOT 60%-
SYRAH 40% 

ΚΟΤΣΙΦΑΛΙ 
60%-

ΜΑΝΤΗΛΑΡΙ 
30%- MERLOT 

10 % 

ΚΟΤΣΙΦΑΛΙ 
80%-

ΜΑΝΤΗΛΑΡΙ 
20%- 

Περίοδος 
τρύγου 

12-13/9 23-24/9 2/9 15/9 ΤΕΛΗ 
ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ 

ΤΕΛΗ 
ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ, 
ΕΝΩ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΑΝΤΗΛΑΡΙ 

ΤΕΛΗ 
ΣΕΠΤΕΜΒΡΗ 

ΤΕΛΗ 
ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ, 
ΕΝΩ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΑΝΤΗΛΑΡΙ 

ΤΕΛΗ 
ΣΕΠΤΕΜΒΡΗ 

ΤΕΛΗ 
ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ 

ΤΕΛΗ 
ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ, 
ΕΝΩ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΑΝΤΗΛΑΡΙ 

ΤΕΛΗ 
ΣΕΠΤΕΜΒΡΗ 

ΤΕΛΗ 
ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ, 
ΕΝΩ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΑΝΤΗΛΑΡΙ 

ΤΕΛΗ 
ΣΕΠΤΕΜΒΡΗ 

Έτος 
παραγωγης 

2018 2017 2018 2017 2018 2018 2018 2017 2017 2017 

Αλκοολικός 
βαθμός 

14,2 %(v/v) 13,7 %(v/v) 13,8 %(v/v) 13,7 %(v/v) 12,5 %(v/v) 12,5 %(v/v) 12,0 %(v/v) 12,5 %(v/v) 12,5 %(v/v) 12,0 %(v/v) 

Παλαίωση ΠΑΡΘΗΚΕ 
ΑΜΕΣΩΣ,ΜΟΛΙΣ  

ΜΠΗΚΕ ΣΤΑ 
ΒΑΡΕΛΙΑ 
(ΔΡΥΟΣ) 

13 ΜΗΝΕΣ ΣΕ 
ΒΑΡΕΛΙ ΔΡΥΟΣ 

ΠΑΡΘΗΚΕ 
ΑΜΕΣΩΣ,ΜΟΛΙΣ  

ΜΠΗΚΕ ΣΤΑ 
ΒΑΡΕΛΙΑ( 
ΔΡΥΟΣ) 

12 ΜΗΝΕΣ ΣΕ 
ΒΑΡΕΛΙ ΔΡΥΟΣ 

ΦΡΕΣΚΟ ΦΡΕΣΚΟ ΦΡΕΣΚΟ ΦΙΑΛΗ ΦΙΑΛΗ ΦΙΑΛΗ 

Ηλικία αμπέλου 20 ΕΤΩΝ 19 ΕΤΩΝ 12 ΕΤΩΝ 11 ΕΤΩΝ 25 ΕΤΩΝ 15-20 ΕΤΩΝ 15-20 ΕΤΩΝ 25 ΕΤΩΝ 15-20 ΕΤΩΝ 15-20 ΕΤΩΝ 

Μόρφωση 
πρέμνου 

ΓΡΑΜΜΙΚΟ ΓΡΑΜΜΙΚΟ ΓΡΑΜΜΙΚΟ ΓΡΑΜΜΙΚΟ ΓΡΑΜΜΙΚΟ, 
ΑΜΦΙΠΛΕΥΡΟ 

ROYAT 

ΓΡΑΜΜΙΚΟ, 
ΑΜΦΙΠΛΕΥΡΟ 

ROYAT 

ΓΡΑΜΜΙΚΟ, 
ΑΜΦΙΠΛΕΥΡΟ 

ROYAT 

ΓΡΑΜΜΙΚΟ, 
ΑΜΦΙΠΛΕΥΡΟ 

ROYAT 

ΓΡΑΜΜΙΚΟ, 
ΑΜΦΙΠΛΕΥΡΟ 

ROYAT 

ΓΡΑΜΜΙΚΟ, 
ΑΜΦΙΠΛΕΥΡΟ 

ROYAT 

Περιοχή 
καλλιέργειας 

ΝΕΜΕΑ 
(ΠΕΡΙΟΧΗ 

ΑΧΛΑΔΙΑΣ) 

ΝΕΜΕΑ 
(ΠΕΡΙΟΧΗ 

ΑΧΛΑΔΙΑΣ) 

ΝΕΜΕΑ 
(ΠΕΡΙΟΧΗ 

ΑΧΛΑΔΙΑΣ) 

ΝΕΜΕΑ 
(ΠΕΡΙΟΧΗ 

ΑΧΛΑΔΙΑΣ) 

ΙΔΙΟΚΤΗΤΟΙ 
ΑΜΠΕΛΩΝΕΣ 

ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
ΠΡΑΙΤΩΡΙΩΝ 

ΑΜΠΕΛΩΝΕΣ 
ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

ΠΕΖΩΝ 

ΑΜΠΕΛΩΝΕΣ 
ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

ΠΕΖΩΝ 

ΙΔΙΟΚΤΗΤΟΙ 
ΑΜΠΕΛΩΝΕΣ 

ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
ΠΡΑΙΤΩΡΙΩΝ 

ΑΜΠΕΛΩΝΕΣ 
ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

ΠΕΖΩΝ 

ΑΜΠΕΛΩΝΕΣ 
ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

ΠΕΖΩΝ 

Υψόμετρο 300 m 300 m 300 m 300 m 150 m 200-250 m 200-250 m 150 m 200-250 m 200-250 m 

Δομή εδάφους ΑΡΓΙΛΩΔΕΣ ΑΡΓΙΛΩΔΕΣ ΑΡΓΙΛΩΔΕΣ ΑΡΓΙΛΩΔΕΣ ΑΡΓΙΛΟ-
ΠΗΛΩΔΕΣ 

ΑΡΓΙΛΑΣΒΕΣΤ-
ΩΔΕΣ 

ΑΡΓΙΛΑΣΒΕΣΤ-
ΩΔΕΣ 

ΑΡΓΙΛΟ- 
ΠΗΛΩΔΕΣ 

ΑΡΓΙΛΑΣΒΕΣΤ-
ΩΔΕΣ 

ΑΡΓΙΛΑΣΒΕΣΤ-
ΩΔΕΣ 

Κλίση εδάφους ΠΛΑΓΙΑ ΠΛΑΓΙΑ ΠΟΛΥ ΕΛΑΦΡΑ 
ΚΛΙΣΗ 

ΠΟΛΥ ΕΛΑΦΡΑ 
ΚΛΙΣΗ 

1% 5% 5% 1% 5% 5% 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 15 
 

ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΦΑΙΝΟΛΙΚΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟΥ 
ΚΑΙ ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΗΣ ΔΡΑΣΗΣ 

 

15.1 Μέθοδος Ανάλυσης Ολικών Φαινολών Folin – Ciocalteu (F-C) 

 

Υλικά και αντιδραστήρια  

• Αντιδραστήριο Folin-Ciocalteu.  

• Ανθρακικό νάτριο Na2C03  

• Απεσταγμένο νερό  

• Δείγματα ερυθρών οίνων( αραιωμένα).  

• Μεθανόλη 

 

Όργανα 

• Φασματοφωτόμετρο uv-vis. 

• Αναδευτήρας (Vortex). 

• Πλαστικά κωνικά φιαλίδια.  

• Ογκομετρικές φιάλες 10 ml.  

• Αυτόματες πιπέτες  

• Πλαστικές κυψελίδες.(b= 1,00 cm) 

 

Πειραματική Διαδικασία 

Σε ογκομετρική φιάλη των 10 mL εισάγονται 100 μL αραιωμένου με μεθανόλη 

(1/10) δείγματος οίνου, 5 mL H2O  και κατόπιν προστίθενται 500 μl 

αντιδραστηρίου Folin-Ciocalteu, ακολουθεί ανάδευση με vortex και επώαση 

στο σκοτάδι για 3 min. Εν συνεχεία προστίθεται  1 mL  διαλύματος Na2CO3 

(25% w/v), γίνεται ανακίνηση και αραίωση με απεσταγμένο νερό ως τη 

χαραγή. Μετά το πέρας της επωάσεως  στο σκοτάδι για 1 h, ακολουθεί 

φωτομέτρηση στα 765 nm. Στο  τυφλό διάλυμα  την θέση του δείγματος 

κατέχει ίσος όγκος νερού. Η διαδικασία πραγματοποιείται 3 φορές για κάθε 
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δείγμα και ως απορρόφηση λαμβάνεται ο μέσος όρος των τριών τιμών. Η 

συγκέντρωση σε ολικές πολυφαινόλες υπολογίζεται  από την καμπύλη 

βαθμονομήσεως, χρησιμοποιώντας Γαλλικό οξύ σαν πρότυπο, ενώ τα 

αποτελέσματα εκφράζονται ως mg GAEs /L οίνου. 

 Kατασκευή προτύπου καμπύλης μεθόδου Folin Ciocalteu. 

 Παρασκευάζονται πρότυπα υδατικά διαλύματα γαλλικού οξέος 

συγκεντρώσεων 5, 10, 20, 30, 40, 50 mg/100ml  και ακολουθεί η πειραματική 

πορεία της μεθόδου, ακριβώς όπως και με τα δείγματα.  

Παρασκευάστηκε πρότυπο διάλυμα γαλλικού οξέος 60 mg/100ml και από 

αυτό, με διαδοχικές αραιώσεις παρασκευάστηκαν τα υπόλοιπα πρότυπα 

διαλύματα , τα οποία φαίνονται στον επόμενο πίνακα, καθώς και οι 

αντίστοιχες απορροφήσεις τους, με βάση τις οποίες κατασκευάσαμε την 

πρότυπη καμπύλη.Για το κάθε σημείο της καμπύλης,πραγματοποιούται 3 

μετρήσεις. 

 

Πίνακας 2: Απορροφήσεις προτύπων διαλυμάτων γαλλικού οξέος, μεθόδου Folin 

Ciocalteu. 

Συγκέντρωση πρότυπου διαλύματος 
(mg/100ml) 

Απορρόφηση 760 nm (Abs) 

5 0,118 

10 0,175 

20 0,300 

30 0,425 

40 0,556 

50 0,665 
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Πρότυπη καμπύλη γαλλικού οξέος 

 

 

Διάγραμμα 1: Πρότυπη καμπύλη γαλλικού οξέος, μεθόδου Folin Ciocalteu. 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ FOLIN- CIOCALTEU. 

ΕΞΙΣΩΣΗ ΚΑΜΠΥΛΗΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ: Ψ=0,0123Χ+0,0549 (Χ: mg/100mL) 

Λαμβάνεται υπόψιν και η αραίωση του δείγματος οίνου σε δεκαπλάσιο όγκο 

με μεθανόλη, οπότε και η τιμή της συγκεντρώσεως που προκύπτει απ΄την 

παραπάνω εξίσωση , πολλαπλασιάζεται με το συντελεστή αραιώσεως (Χ10) 

και πάλι επίσης με το (Χ10), ώστε να μετατραπούν οι μονάδες σε mg/L. (C 

γαλ.οξέος *10*10). 

Πίνακας 3: Αποτελέσματα μεθόδου Folin Ciocalteu. 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΠΟΛΥΦΑΙΝΟΛΕΣ, 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΕΣ ΣΕ ΙΣΟΔΥΝΑΜΑ 

ΓΑΛΛΙΚΟΥ ΟΞΕΟΣ (mg/L) 

MERLOT-SYRAH (ΦΡΕΣΚΟ) 4089 

VIN DE CRETE (ΦΡΕΣΚΟ) 4137 

ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟΣΟΦΙΕΣ (ΦΡΕΣΚΟ) 4031 

ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ (ΦΡΕΣΚΟ) 4121 

MALBEC (ΦΡΕΣΚΟ) 4056 

MERLOT-SYRAH (ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 2910 

VIN DE CRETE (ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 2975 

ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟΣΟΦΙΕΣ 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

2887 

ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ (ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 2934 

MALBEC (ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 2893 

  

y = 0.0123x + 0.0549
R² = 0.9995

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 10 20 30 40 50 60

Α
Π

Ο
Ρ

Ρ
Ο

Φ
Η

ΣΗ

C(mg/100 mL)



 

114 
 

15.2 Εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητος, μέσω δεύσμευσης της 

σταθερής ρίζας DPPH•. 

 

Αντιδραστήρια 

• trolox 

• Διάλυμα DPPH 60 μM 

• Μεθανόλη  

• Δείγματα ερυθρών οίνων. 

 

Όργανα  

• Φασματοφωτόμετρο uv-vis. 

• Πλαστικά κωνικά φιαλίδια.  

• Αυτόματες πιπέτες 0,5-10 μL,10-100 μL και 100-1000 μL. 

• Πλαστικές κυψελίδες (οπτικής διαδρομής b=1,00 cm). 

• Αναδευτήρας (Vortex). 

• Αναλυτικός ζυγός. 

• Γυάλινη ράβδος. 

• Ποτήρια ζέσεως. 

• Ογκομετρικές φιάλες 25,00 mL,100 mL, 250 mL. 

Παρασκευή διαλύματος DPPH/ CH3OH ,60 μM. 

Σε αναλυτικό ζυγό ζυγίστηκαν 0,0059 g  της ρίζας DPPH και κατόπιν 

μετεφέρθησαν σε ποτήρι ζέσεως, όπου και διαλύθηκαν σε μεθανόλη. 

Ακολούθως το περιεχόμενο του ποτηριού ζέσεως ,εισήχθη σε ογκομετρική 

φιάλη των 250 mL και πραγματοποιήθηκε αραίωση ως τη χαραγή με διαλύτη 

μεθανόλη. 

Πειραματική Πορεία 

Αραιώνονται 25 μL κάθε δείγματος με προσθήκη μεθανόλης, σε τελικό όγκο 

500 μL (1/20).Στη συνέχεια σε πλαστικά κωνικά φιαλίδια προστίθενται κατά 

σειρά: 3000 μL  του διαλύματος 60 μM DPPH/ CH3OH, κατόπιν 80 μL CH3OH 

και τέλος 20 μL κάθε αραιωμένου δείγματος, ανά 2 min .Ακολούθησε 
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ανάδευση σε συσκευή  vortex και τα δείγματα παρέμειναν στο σκοτάδι ,ώστε 

να πραγματοποιηθεί η αντίδραση για 30 min. Κατόπιν τα δείγματα 

μετεφέρθησαν σε κυψελίδες και μετρήθηκε η απορρόφηση με 

φαστατοφωτόμετρο στα 515 nm. Η διαδικασία πραγματοποιείται 3 φορές και 

ως απορρόφηση λαμβάνεται ο μέσος όρος των τιμών των απορροφήσεων. 

Εξετάστηκε επίσης αν σε αυτές τις ποσότητες απορροφούν τα αραιωμένα 

δείγματα, ενώ το Control περιείχε 3000 μL  του διαλύματος 60 μM DPPH/ 

CH3OH και 100 μL CH3OH. Ο μηδενισμός του φασματοφωτομέτρου 

πραγματοποιήθηκε με μεθανόλη. 

Πίνακας 4: Ποσότητες αντιδραστηρίων-δείγματος και απορροφήσεις. 

ΟΝΟΜΑΣΙΕΣ 
ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

ΟΓΚΟΣ 
DPPH/CH3OH 

(60 Μm) 

ΟΓΚΟΣ 
CH3OH 

ΟΓΚΟΣ 
SAMPLE 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ 
(λ=515 nm) 

CONTROL 3000 μL 100 
μL 

- 0,704 

MERLOT-SYRAH 
(ΦΡΕΣΚΟ) 

3000 μL 80 μL 20 μL 0,508 

VIN DE CRETE 
(ΦΡΕΣΚΟ) 

3000 μL 80 μL 20 μL 0,502 

ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟΣΟΦΙΕΣ 
(ΦΡΕΣΚΟ) 

3000 μL 80 μL 20 μL 0,513 

ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ 
(ΦΡΕΣΚΟ) 

3000 μL 80 μL 20 μL 0,507 

MALBEC (ΦΡΕΣΚΟ) 3000 μL 80 μL 20 μL 0,510 
MERLOT-SYRAH 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

3000 μL 80 μL 20 μL 0,563 

VIN DE CRETE 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

3000 μL 80 μL 20 μL 0,559 

ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟΣΟΦΙΕΣ 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

3000 μL 80 μL 20 μL 0,570 

ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

3000 μL 80 μL 20 μL 0,562 

MALBEC 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

3000 μL 80 μL 20 μL 0,568 

Πρότυπο διάλυμα  trolox συγκέντρωσης 0.2 mM. 

Σε αναλυτικό ζυγό ζυγίστηκαν 0,0125 g  trolox  και κατόπιν μετεφέρθησαν σε 

ποτήρι ζέσεως, όπου και διελύθησαν σε μεθανόλη. Ακολούθως το 

περιεχόμενο του ποτηριού ζέσεως ,εισήχθη σε ογκομετρική φιάλη των 25,00 

mL και πραγματοποιήθηκε αραίωση ως τη χαραγή με διαλύτη 

μεθανόλη.Κατόπιν σε ογκομετρική των 100mL προστίθενται 10 mL του 

διαλύματος αυτού (trolox  2,0 mM) και αραιώνεται ως τη χαραγή με μεθανόλη, 

οπότε και παραλαμβάνεται διαλυμα trolox  0,2 mM. Οι όγκοι του διαλύματος 
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trolox επιλέχθησαν έτσι ώστε να μην μειώνεται η απορρόφηση του διαλύματος 

DPPH/CH3OH, περισσότερο του 50%,ώστε να ισχύει η γραμμικότητα του νόμου 

Beer, όπως προαναφέρθηκε.(Το χρώμα του διαλύματος DPPH/CH3OH , 

παραμένει σαφώς μώβ, πιο εξασθενημένο του αρχικού βέβαια και δεν 

μετατρέπεται σε κίτρινο, καθώς η DPPH δεν καταναλίσκεται πλήρως). 

Έπειτα κατασκευάζεται καμπύλη αναφοράς με trolox [6-Hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchroman-2-carboxylic acid (ένα ανάλογο της Βιταμίνης Ε ,με 

ικανότητα δέσμευσης της ελεύθερης ρίζας DPPH) και τα αποτελέσματα 

εκφράζονται ως ισοδύναμα trolox. Αυτή είναι η αντιοξειδωτική ικανότητα AAR.  

Οπότε σε πλαστικά κωνικά φιαλίδια προστίθενται κατά σειρά: 3000 μL  του 

διαλύματος 60 μM DPPH/ CH3OH, έπειτα οι όγκοι μεθανόλης και trolox ,όπως 

φαίνονται στον επόμενο πίνακα, ανά 2 min και ακολουθεί ανάδευση σε 

συσκευή  vortex. Το περιεχόμενο των φιαλιδίων  παραμένει στο σκοτάδι για 

30 min ,ώστε να πραγματοποιηθεί η αντίδραση. Κατόπιν  μεταφέρεται σε 

κυψελίδες και μετράται η απορρόφηση με φαστατοφωτόμετρο στα 515 nm. Το 

Control περιείχε 3000 μL  του διαλύματος 60 μM DPPH/ CH3OH και 100 μL 

διαλύματος trolox .Ο μηδενισμός του φασματοφωτομέτρου 

πραγματοποιήθηκε με μεθανόλη και για κάθε ποσότητα nmol trolox που 

προστίθεται, το πείραμα επαναλαμβάνεται τρείς φορές και ως τιμή της 

απορρόφησης λαμβάνεται ο μέσος όρος των τριών μετρήσεων. 

Πίνακας 5: Ποσότητες αντιδραστηρίων-προτύπων trolox και απορροφήσεις. 

Α/Α ΟΓΚΟΣ 
DPPH/CH3OH 

(60 Μm) 

ΟΓΚΟΣ 
CH3OH 

ΟΓΚΟΣ Δ/ΤΟΣ 
TROLOX(0,2mM) 

moles 
TROLOX 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ 
λ=515 nm 
t=30 min 

[(Α control(t=0) – Α 

trolox(t=30 min) ) 
/Αcontrol(t=0)]*100 

1 3000 Μl 100 μL 0 Μl 0 nmol 0,709 - 

2 3000 μL 90 μL 10 μL 2 nmol 0,696 1,80 

3 3000 μL 80 μL 20 μL 4 nmol 0,675 4,80 

4 3000 μL 70 μL 30 μL 6 nmol 0,633 10,72 

5 3000 μL 60 μL 40 μL 8 nmol 0,614 13,40 

6 3000 μL 50 μL 50 μL 10 nmol 0,598 15,66 

7 3000 μL 40 μL 60 μL 12 nmol 0,555 21,72 

8 3000 μL 30 μL 70 μL 14 nmol 0,523 26,23 

9 3000 μL 20 μL 80 μL 16 nmol 0,488 31,17 

10 3000 μL 10 μL 90 μL 18 nmol 0,458 35,40 
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Καμπύλη αναφοράς 

 

Διάγραμμα 2: Πρότυπη καμπύλη trolox,μεθόδου DPPH. 

Αποτελέσματα DPPH 

ΕΞΙΣΩΣΗ ΚΑΜΠΥΛΗΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ: Ψ=2,1072Χ-3,1949 

Λαμβάνεται υπόψιν και η αραίωση του δείγματος οίνου σε εικοσαπλάσιο όγκο 

με μεθανόλη, καθώς και το γεγονός ότι παίρνουμε 20 μL απ΄το αραιωμένο. 

Άρα η συγκέντρωση των δειγμάτων εξεφρασμένη σε ισοδύναμα trolox ,δίδεται 

απ΄την εξής σχέση:   C=500*X/(20*25). Όπου Χ η τιμή των nmol trolox ,που 

προκύπτει απ΄την παραπάνω εξισωση. 

Πίνακας 6:Αποτελέσματα μεθόδου DPPH. 

ΟΝΟΜΑΣΙΕΣ 
ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ 
λ=515 nm 

[(Α control(t=0) – Α 

sample(t=30 min) ) 
/Αcontrol(t=0)]*100 

 

nmol 
trolox 

AAR = C ,ΣΕ 
ΙΣΟΔΥΝΑΜΑ 
trolox (mΜ) 

CONTROL 0,704 - - - 
MERLOT-SYRAH 

(ΦΡΕΣΚΟ) 
0,508 27,84 14,73 14,73 

VIN DE CRETE 
(ΦΡΕΣΚΟ) 

0,502 28,69 15,13 15,13 

ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟΣΟΦΙΕΣ 
(ΦΡΕΣΚΟ) 

0,513 27,13 14,39 14,39 

ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ 
(ΦΡΕΣΚΟ) 

0,507 27,98 14,79 14,79 

MALBEC (ΦΡΕΣΚΟ) 0,510 27,56 14,60 14,60 
MERLOT-SYRAH 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

0,563 20,03 11,02 11,02 

VIN DE CRETE 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

0,559 20,60 11,29 11,29 

ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟΣΟΦΙΕΣ 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

0,570 19,03 10,55 10,55 

ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

0,562 20,17 11,05 11,05 

MALBEC 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

0,568 19,32 10,68 10,68 

y = 2.1072x - 3.1949
R² = 0.9922
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15.3 Μέθοδος ABTS (2,2΄-αζινο-δισ-3-αιθυλοβενζοθειαζολινο-6-

σουλφονικού οξέος) ,(2,2'-Azino-dis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 

acid).  

 

  Αντιδραστήρια  

• Πυκνό διάλυμα ABTS  

• K2S2O8 

•   Η2Ο 

• Δείγματα ερυθρών οίνων. 

 

Όργανα  

• Φασματοφωτόμετρο  

• Αυτόματες πιπέτες.  

• Κυψελίδες  

• Πλαστικά κωνικά φιαλίδια. 

• Ποτήρι ζέσεως  

 

Παρασκευή διαλύματος ριζικού κατιόντος ABTS.+. 

 Σε ποτήρι ζέσεως των 100 mL τοποθετούνται 20 mL H2O και προστίθενται 

0,1801 g ABTS και 0,0331 g K2S2O8 .Ακολουθεί ανάδευση μεχρί πλήρους 

διαλυτοποιήσεως και εν συνεχεία το περιεχόμενο του ποτηριού μεταφέρεται 

σε ογκομετρική φιάλη των 50,0 mL, όπου και συμπληρώνεται ο όγκος ως τη 

χαραγή με νερό, δίδοντας έτσι συγκέντρωση 7 mΜ σε ABTS και 2,45 mM σε 

K2S2O8. Το διάλυμα διατηρείται στο σκοτάδι και σε θερμοκρασία δωματίου για 

16h, ώστε να προκύψει βαθύ κυανό διάλυμα. Τέλος ακολουθεί κατάλληλη 

αραίωση σε αυτό το διάλυμα ,ώστε να προκύψει διάλυμα του  ριζικού 

κατιόντος ABTS.+ με τιμή απορρόφησης  στα 734 nm περί το 0,700.  

Πειραματική Πορεία  

 Σε πλαστικά κωνικά φιαλίδια τοποθετούνται  100 μL(10 μLοίνου +90 μL Η2Ο) 

κάθε αραιωμένου δείγματος οίνου(αραίωση 1/10 με νερό)  και ανά 30 sec 
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προστίθενται 2,4 ml του αραιώμένου διαλύματος του ριζικού κατιόντος του 

ABTS (ABTS+•) και ακολουθεί ανάδευση με vortex. Στη συνέχεια τα δείγματα 

επωάζονται σε σκοτεινό μέρος για 6 min και ακολουθεί καταγραφή της 

απορρόφησης των δειγμάτων στα 734nm. Η αυτή διαδικασία 

πραγματοποιείται 3 φορές(για κάθε δείγμα). Το control περιέχει 2,4 ml του 

αραιωμένου διαλύματος του ριζικού κατιόντος του ABTS , ενώ το δείγμα  

αντικαθίσταται από ίσο όγκο νερού(100 μL). Παράλληλα κατασκευάζεται 

καμπύλη αναφοράς trolox και τα αποτελέσματα εκφράζονται ως ισοδύναμα 

trolox.  

Δημιουργία καμπύλης αναφοράς.  

Για την κατασκευή πρότυπης καμπύλης αναφοράς trolox ,παρασκευάζονται 

με διαδοχικές αραιώσεις από  διάλυμα του trolox συγκέντρωσης 3,0 mΜ 

διαλύματα με συγκεντρώσεις 0,5 , 1,0 , 1,5, 2,0 και 2,5 mΜ . 

 Συγκεκριμένα σε αναλυτικό ζυγό ζυγίστηκαν 0,0188 g  trolox  και κατόπιν 

μετεφέρθησαν σε ποτήρι ζέσεως, όπου και διαλύθηκαν σε μεθανόλη. 

Ακολούθως το περιεχόμενο του ποτηριού ζέσεως ,εισήχθη σε ογκομετρική 

φιάλη των 25,00 mL και πραγματοποιήθηκε αραίωση ως τη χαραγή με 

διαλύτη μεθανόλη, οπότε και παραλαμβάνεται διάλυμα  trolox/ CH3OH 

συγκέντρωσης 3,0 mΜ . Απο αυτό λοιπόν, με κατάλληλες αραιώσεις 

παραλαμβάνονται τα πρότυπα διαλύματα των συγκεντρώσεων που 

προανεφέρθησαν.Οι όγκοι του διαλύματος trolox επιλέχθησαν έτσι, ώστε να 

ισχύει η γραμμικότητα του νόμου Beer.(Γραμμικό τμήμα καμπύλης 

βαθμονόμησης) . 

Έπειτα σε πλαστικά κωνικά φιαλίδια  τοποθετούνται  100 μL κάθε πρότυπου 

διαλύματος trolox και ανά 30 sec  προστίθενται 2,4 ml του αραιωμένου 

διαλύματος του ριζικού κατιόντος του ABTS (ABTS+•) και ακολουθεί 

ανάδευση με vortex . Στη συνέχεια ακολουθεί επώαση σε σκότος για 6 min και 

αφού το περιεχόμενο των φιαλλιδίων προστεθεί σε κυψελίδες, καταγράφεται 

με φασματοφωτόμετρο η τιμή της απορροφήσεως στα 734nm. Το control  

περιέχει 2,4 ml του αραιωμένου διαλύματος του ριζικού κατιόντος του ABTS , 

ενώ το κάθε πρότυπο διάλυμα trolox αντικαθίσταται από ίσο όγκο νερού(100 
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μL)-( Η διαδικασία πραγματοποιείται 3 φορές, για κάθε πρότυπο διάλυμα 

trolox.) 

Καμπύλη 

 

Διάγραμμα 3: Πρότυπη καμπύλη trolox, μεθόδου ABTS. 

Αποτελέσματα ABTS. 

ΕΞΙΣΩΣΗ ΚΑΜΠΥΛΗΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ: Ψ=27,738X+5,519 

Λαμβάνεται υπόψιν και η αραίωση του δείγματος οίνου σε 10πλάσιο όγκο με 

νερό. Άρα η συγκέντρωση των δειγμάτων εξεφρασμένη σε ισοδύναμα trolox 

,δίδεται απ΄την εξής σχέση:   C=10*Χ (mM). Όπου Χ η τιμή mM trolox ,που 

προκύπτει απ΄την παραπάνω εξίσωση. 

Πίνακας 7: Αποτελέσματα μεθόδου ABTS. 

ΟΝΟΜΑΣΙΕΣ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ %ΔΑ(734 nm)ABTS.+  
=[(Αο - Αδ) / Αο ]* 100 

 

ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΗ 
ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΣΕ 

ΤROLOX 
ΙΣΟΔΥΝΑΜΑ(mM) 

MERLOT-SYRAH (ΦΡΕΣΚΟ) 59,30 19,39 
VIN DE CRETE (ΦΡΕΣΚΟ) 60,08 19,67 

ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟΣΟΦΙΕΣ 
(ΦΡΕΣΚΟ) 

58,47 19,09 

ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ (ΦΡΕΣΚΟ) 59,33 19,40 
MALBEC (ΦΡΕΣΚΟ) 59,03 19,29 

MERLOT-SYRAH 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

48,57 15,52 

VIN DE CRETE 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

49,59 15,89 

ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟΣΟΦΙΕΣ 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

47,62 15,18 

ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

48,96 15,66 

MALBEC (ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 47,82 15,25 

y = 27.738x + 5.519
R² = 0.9992
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15.4 Εκτίμηση αντιοξειδωτικής ικανότητος μέσω προσδιορισμού της 

αναγωγικής δύναμης  με τη δοκιμασία FRAP (Ferric Reducing 

Antioxidant Power).  

 

Αντιδραστήρια 

• Απεσταγμένο νερό.  

• Κρυσταλλικό οξικό οξύ (CH3COOH).  

• Τριυδρικό οξικό νάτριο (CH3COONa.3H2O).  

• 2,4,6-τριπυρίδυλο-s-τριαζίνη (ΤΡΤΖ).  

• Τριχλωριούχος σίδηρος (FeCl3.6H2O).  

• Πυκνό υδροχλωρικό οξύ (π.HCl 37% w/v).  

 

Όργανα  

• Φασματοφωτόμετρο uv-vis. 

• Αυτόματες μικροπιπέτες.  

• Κυκλοαναδευτήρας (Vortex). 

• Ογκομετρικός κύλινδρος των 25mL. 

• Ογκομετρικές φιάλες των 25,00 ,100 και 250mL. 

• Υάλινα ποτήρια ζέσεως. 

Παρασκευή ρυθμιστικού διαλύματος 300mM, pH=3.6  

Ζυγίζονται 3,1g τριυδρικού οξικού νατρίου, προστίθενται 16 mL κρυσταλλικού 

οξικού οξέος και συμπληρώνεται ο όγκος με νερό σε ογκομετρική των 100mL, 

έως χαραγής.( Tο όξινο  pH εξασφαλίζει την διαλυτότητα του σιδήρου) 

 Παρασκευή διαλύματος HCl 40 mM. 

Σε ογκομετρική φιάλη των 500 mL , προστίθενται 1,670 mL πυκνού HCl 37% 

(w/v) και συμπληρώνεται ο όγκος με νερό ,έως χαραγής. 

 Παρασκευή TPTZ (2,4,6-τριπυριδυλο-s-τριαζίνης) 10 mM.   

0,0624 g TPTZ διαλύονται σε 20 mL διαλύματος HCl 40mM. 
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Παρασκευή Τριχλωριούχου Σιδήρου FeCl3.6H2O 20 mM.  

0,1082 g FeCl3•6H2O  διαλύονται σε 20 mL απεσταγμένου νερού.  

Παρασκευή αντιδραστηρίου FRAP 

 Αναμιγνύονται 25,00 mL  ρυθμιστικού διαλύματος οξικών ,με  2,50 ml 

διαλύματος TPTZ σε HCl και 2,50 mL διαλύματος FeCl3.6H2O. 

 Πειραματική πορεία  

 Σε  πλαστικά κωνικά φιαλίδια τοποθετούνται με χρήση αυτόματης πιπέτας 

150 μL εκάστου αραιωμένου δείγματος οίνου (3 μL οίνου και 147  μL νερό) 

(αραίωση 1/50),το οποίο για μεγαλύτερη ακρίβεια παραλαμβάνεται  από 1500 

μL, όπου σε  30 μL οίνου ,προστίθενται 1470 μL Η2Ο (τελικά 1500 μL)    

,οπότε έχουμε πάλι αραίωση 1/50 και κατόπιν ανά 30 sec , προστίθενται(σε 

κάθε φιαλίδιο) 2,85 ml  αντιδραστηρίου FRAP που προηγουμένως είχε 

θερμανθεί με υδατόλουτρο στους 37oC . Ακολουθεί ανάδευση σε vortex και 

περιμένουμε για 30 min  , ώστε να πραγματοποιηθεί η αντίδραση και  αφού το 

περιεχόμενο κάθε φιαλιδίου προστεθεί σε κυψελίδες , πραγματοποιείται  

μέτρηση της τιμής της απορρόφησεως στα 593 nm. Η αυτή διαδικασία 

πραγματοποιείται 3 φορές για κάθε δείγμα και λαμβάνεται ο μέσος όρος των 

μετρήσεων. Το τυφλό διάλυμα περιείχε 2,85 ml FRAP και τη θέση του 

δείγματος κατείχε νερό ίσου όγκου(150 μL). Οι αραιώσεις έγιναν ώστε τα 

αποτελέσματα να εμφανίζονται στο γραμμικό εύρος της καμπύλης 

βαθμονομήσεως. Τέλος τα αποτελέσματα εκφράζονται σε ισοδύναμα trolox 

(mM). 

  Δημιουργία πρότυπης καμπύλης αναφοράς 

Για την κατασκευή πρότυπης καμπύλης αναφοράς trolox, παρασκευάζεται  

διάλυμα trolox 1 mΜ, με διάλυση 0,0063 g trolox σε μεθανόλη σε ποτήρι 

ζέσεως και το περιεχόμενο μεταφέρεται σε ογκομετρική φιάλη των 25,00 mL  

και συμπληρώνεται με μεθανόλη ως την χαραγή. Απ΄αυτό το διάλυμα με 

διαδοχικές αραιώσεις παρασκευάζονται και τα υπόλοιπα πρότυπα διαλύματα 

trolox συγκεντρώσεων 0,1 , 0,25, 0,5, 0,75, 1,00 mΜ. Ακολουθείται η ίδια 

διαδικασία, όπως με τα δείγματα(3 φορές). 
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Καμπύλη 

 

 

Διάγραμμα 4: Πρότυπη καμπύλη αναφοράς trolox, μεθόδου FRAP. 

Αποτελέσματα FRAP 

ΕΞΙΣΩΣΗ ΚΑΜΠΥΛΗΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ: Ψ=1,0808Χ+0,26 

Λαμβάνεται υπόψιν και η αραίωση του δείγματος οίνου σε 50πλάσιο όγκο με 

νερό. Άρα η συγκέντρωση των δειγμάτων εξεφρασμένη σε ισοδύναμα trolox 

,δίδεται απ΄την εξής σχέση:   C=50*Χ (mM). Όπου Χ η τιμή mM trolox ,που 

προκύπτει απ΄την παραπάνω εξίσωση. 

Πίνακας 8:Αποτελέσματα μεθόδου FRAP. 

ΟΝΟΜΑΣΙΕΣ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ΔΑ(FRAP, 793 nm)= 
A30 min-A0 min 

ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΗ 
ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΣΕ 

ΤROLOX 
ΙΣΟΔΥΝΑΜΑ(mM) 

MERLOT-SYRAH 
(ΦΡΕΣΚΟ) 

0,712 20,92 

VIN DE CRETE (ΦΡΕΣΚΟ) 0,717 21,16 
ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟΣΟΦΙΕΣ 

(ΦΡΕΣΚΟ) 
0,706 20,61 

ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ (ΦΡΕΣΚΟ) 0,713 20,95 
MALBEC (ΦΡΕΣΚΟ) 0,709 20,79 

MERLOT-SYRAH 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

0,628 17,01 

VIN DE CRETE 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

0,636 17,40 

ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟΣΟΦΙΕΣ 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

0,621 16,68 

ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

0,631 17,16 

MALBEC (ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 0,622 16,73 

   

y = 1.0808x + 0.26
R² = 0.9998
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15.5  Μέθοδος CUPRAC (Cupric Ion Reducing Antioxidant Capacity).  

 

  Αντιδραστήρια  

• Διϋδρικός χλωριούχος δισθενής χαλκός (CuCl2·2H2O). 

• Ρυθμιστικό διάλυμα οξικού αμμωνίου (CH3COONH4) 1M, pH=7,0.  

• 2,9-διμέθυλο-1,10-φαινανθρολίνη (Νεοκουπροΐνη ,Nc).  

• Διάλυμα CUPRAC. 

• Αιθανόλη (CH3CH2OH). 

• trolox  

• Απεσταγμένο νερό. 

• Δείγματα ερυθρών οίνων. 

 

Όργανα  

• Φασματοφωτόμετρο uv-vis. 

• Πλαστικά κωνικά φιαλίδια. 

• Ποτήρια ζέσεως. 

• Πλαστικές κυψελίδες οπτικής διαδρομής 1,00 cm . 

• Κυκλοαναδευτήρας (Vortex). 

• Αυτόματες μικροπιπέτες. 

• Ογκομετρικές φιάλες 20,00 , 25,00 και 250 mL. 

  

Διάλυμα διϋδρικού χλωριούχου χαλκού CuCl2·2H2O συγκέντρωσης 10 

mM. 

 Ποσότητα ίση με 0,4262 g CuCl2·2H2O διαλύεται σε H2O σε ποτήρι ζέσως και 

στη συνέχεια μεταφέρεται ποσοτικά σε ογκομετρική φιάλη των 250 mL και 

συμπληρώνεται ο όγκος με H2O έως χαραγής.  

Ρυθμιστικό διάλυμα οξικού αμμωνίου (CH3COONH4) 1M, pH=7,0.  

Ποσότητα CH3COONH4 ίση με 19,27 g διαλύεται σε 200 mL H2O, ρυθμίζεται 

το pH στο 7,0 και στη συνέχεια μεταφέρεται ποσοτικά σε ογκομετρική φιάλη 

των 250 mL και συμπληρώνεται ο όγκος με H2O έως χαραγής. 
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 Διάλυμα νεοκουπροΐνης (Neocuproine, Nc) συγκέντρωσης 7,5 mM. 

Ποσότητα νεοκουπροΐνης ίση με 0,0326 g  μεταφέρεται σε ογκομετρική φιάλη 

των 20 mL και διαλύεται έως τελικού όγκου 20 mL με αιθανόλη. (Το διάλυμα 

παρασκευάζεται την ημέρα χρήσεώς του.) 

 

 Πειραματική Πορεία 

 Σε πλαστικά κωνικά φιαλίδια προστίθενται  1 mL  διαλύματος CuCl2·2H2O (10 

mM), 1 mL  διαλύματος νεοκουπροΐνης 7,5 mM, 1 mL ρυθμιστικού διαλύματος 

CH3COONH4 1Μ pH=7,0 και 0,6 mL νερό. Έπειτα προστίθενται 0,5  mL 

αραιωμένου οίνου(1/100 με νερό) και ακολουθεί ανάδευση με συσκευή vortex 

και επώαση για 30 min στους 25 οC. Κατόπιν το περιεχόμενο των φιαλιδίων 

μεταφέρεται σε κυψελίδες και μετράται με φασματοφωτόμετρο η τιμή της 

απορροφήσεως στα 450 nm.Η διαδικασία επαναλαμβάνεται 3 φόρες για κάθε 

δείγμα και λαμβάνεται ο μέσος όρος των τιμών απορροφήσεως, ως η τιμή της 

απορροφήσεως.Το τυφλό διάλυμα περιείχε τις ίδιες ποσότητες διαλυμάτων 

,ενώ τη θέση του δείγματος οίνου κατείχε νερό ίσου όγκου(0,5 mL).Οι 

αραιώσεις γίνονται ώστε τα αποτελέσματα να βρίσκονται στο γραμμικό εύρος 

της πρότυπης καμπύλης. Τέλος τα αποτελέσματα εκφράζονται σε ισοδύναμα 

trolox (mM).  

 Δημιουργία πρότυπης καμπύλης αναφοράς.  

Για την κατασκευή πρότυπης καμπύλης αναφοράς Τrolox , παρασκευάζεται  

διάλυμα trolox 0,2 mΜ με διάλυση 0,0013 g trolox σε CH3OH σε ποτήρι 

ζέσεως και το περιεχόμενο μεταφέρεται σε ογκομετρική φιάλη των 25,00 mL  

και συμπληρώνεται με CH3OH ως τη χαραγή. Απ΄αυτό το διάλυμα με 

διαδοχικές αραιώσεις παρασκευάζονται και τα υπόλοιπα πρότυπα διαλύματα 

trolox συσγκεντρώσεων 0,04 , 0,08 , 0,12, 0,16, 0,2 mΜ. Ακολουθείται η ίδια 

διαδικασία όπως με τα δείγματα(3 φορές). 

 

 

 

 



 

126 
 

Καμπύλη 

 

Διάγραμμα 5: Πρότυπη καμπύλη trolox, μεθόδου CUPRAC. 

 

Αποτελέσματα CUPRAC 

ΕΞΙΣΩΣΗ ΚΑΜΠΥΛΗΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ: Ψ=3,725Χ+0,029 

Λαμβάνεται υπόψιν και η αραίωση του δείγματος οίνου σε 100πλάσιο όγκο με 

νερό. Άρα η συγκέντρωση των δειγμάτων εξεφρασμένη σε ισοδύναμα trolox 

,δίδεται απ΄την εξής σχέση:   C=100*Χ (mM). Όπου Χ η τιμή mM trolox ,που 

προκύπτει απ΄την παραπάνω εξίσωση. 

Πίνακας 9: Αποτελέσματα μεθόδου CUPRAC. 

ΟΝΟΜΑΣΙΕΣ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ΔΑ CUPRAC, 450 nm ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΗ 
ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΣΕ 

ΤROLOX ΙΣΟΔΥΝΑΜΑ(mM) 
MERLOT-SYRAH (ΦΡΕΣΚΟ) 0,871 22,60 
VIN DE CRETE (ΦΡΕΣΚΟ) 0,878 22,79 

ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟΣΟΦΙΕΣ (ΦΡΕΣΚΟ) 0,857 22,23 
ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ (ΦΡΕΣΚΟ) 0,872 22,62 

MALBEC (ΦΡΕΣΚΟ) 0,863 22,39 
MERLOT-SYRAH (ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 0,724 18,65 
VIN DE CRETE (ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 0,737 19,01 

ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟΣΟΦΙΕΣ 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

0,710 18,28 

ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ (ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 0,729 18,79 
MALBEC (ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 0,713 18,36 

 

 

y = 3.725x + 0.029
R² = 0.9992
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 16 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 

 

16.1 Συγκεντρωτικά Αποτελέσματα  

 

Πίνακας 10:Συγκεντρωτικά αποτελέσματα όλων των μεθόδων(F-C, DPPH, ABTS, 

FRAP, CUPRAC). 

ΟΝΟΜΑΣΙΕΣ 
ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

F-C 
(mg/L,G.A) 

DPPH 
(mM,trolox) 

ABTS 
(mM,trolox) 

FRAP 
(mM,trolox) 

CUPRAC 
(mM,trolox) 

MERLOT-SYRAH 
(ΦΡΕΣΚΟ) 

4089 14,73 19,39 20,92 22,60 

VIN DE CRETE (ΦΡΕΣΚΟ) 4137 15,13 19,67 21,16 22,79 
ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟΣΟΦΙΕΣ 

(ΦΡΕΣΚΟ) 
4031 14,39 19,09 20,61 22,23 

ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ (ΦΡΕΣΚΟ) 4121 14,79 19,40 20,95 22,62 
MALBEC (ΦΡΕΣΚΟ) 4056 14,60 19,29 20,79 22,39 

MERLOT-SYRAH 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

2910 11,02 15,52 17,01 18,65 

VIN DE CRETE 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

2975 11,29 15,89 17,40 19,01 

ΑΜΠΕΛΟΦΙΛΟΣΟΦΙΕΣ 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

2887 10,55 15,18 16,68 18,28 

ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ 
(ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 

2934 11,05 15,66 17,16 18,79 

MALBEC (ΠΑΛΑΙΩΜΕΝΟ) 2893 10,68 15,25 16,73 18,36 
 

 

Πίνακας 11: Συντελεστες παλινδρομήσεως μεταξυ των τιμών των διάφορων 

μεθόδων. 

R2 F-C DPPH ABTS FRAP CUPRAC 

CUPRAC R2=0,9956 0,999 0,9997 0,9999 1 

FRAP 0,9958 0,999 0,9999 1 0,9999 

ABTS 0,9957 0,9992 1 0,9999 0,9997 

DPPH 0,9936 1 0,9992 0,999 0,999 

F-C 1 0,9936 0,9957 0,9958 0,9956 
 

16.2 Συμπεράσματα (Σχολιασμός) 

Οι ερυθροί οίνοι παρουσίασαν σημαντική αντιοξειδωτική ικανότητα και 

συνολικό περιεχόμενο φαινολικών ενώσεων. Όπως ήταν αναμενόμενο οι νέοι 

οίνοι παρουσίασαν υψηλότερο συνολικό φαινολικό περιεχόμενο και 
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αντιοξειδωτική ικανότητα, απ’ τους αντίστοιχους παλαιούς, κάτι το οποίο 

ανέδειξε και πειραματικώς η έρευνα αυτή. Το συνολικό περιεχόμενο σε 

φαινολικές ενώσεις  τόσο των νέων οίνων μεταξύ των,όσο και των παλαιών 

μεταξύ των βρίσκεται αντίστοιχα  σε κοντινές τιμές  , ενώ οι ελάχιστες 

διαφορές μπορεί να οφείλονται στις διαφορετικές ποικιλίες   των σταφυλιών, 

τους περιβαλλοντικούς παράγοντες στον αμπελώνα και γενικά τις 

εδαφοκλιματολογικές συνθήκες ,το διαφορετικό τρόπο παλαίωσης και τις 

τεχνικές επεξεργασίας του οίνου.Στους ίδιους παράγοντες οφείλονται και οι 

μικρές  διαφορές στην αντιοξειδωτική τους δράση, που επίσης τόσο για τους 

νέους οίνους μεταξύ των, όσο και των παλαιών μεταξύ των, βρίσκεται 

αντίστοιχα σε κοντινές τιμές. 

Επίσης γίνεται φανερό , πως οι οίνοι με τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε 

φαινολικές ενώσεις ,είχαν και τη μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα, κάτι το 

οποίο προκύπτει απ’ όλες τις μεθόδους που χρησιμοποιήθηκαν. Αυτό 

υπογραμμίζει και  τον κυρίαρχο ρόλο των φαινολικών ενώσεων στην 

αντιοξειδωτική δράση.  

Τέλος οι πειραματικές τιμές έδειξαν μία ισχυρή γραμμική συσχέτιση μεταξύ 

τους , καθώς υπήρχε μεγάλη αντιστοιχία ανάμεσα στο φαινολικό περιεχόμενο 

των οίνων και την αντιοξειδωτική τους ικανότητα.Επίσης βρέθηκε ισχυρή 

συσχέτιση και στα αποτελέσματα της αντιοξειδωτικής ικανότητας μεταξύ όλων 

των μεθόδων που χρησιμοποιήθησαν ,κάτι το οποίο σε μεγάλο βαθμό 

αποδίδεται στο ότι υπάρχει κοινός μηχανισμός ( SET:αντιδράσεις μεταφοράς 

ηλεκτρονίων) των αντιδράσεων.Στον παραπάνω πίνακα φαίνονται οι 

συντελεστές R2 των καμπυλών, που αφορούν στις γραμμικές παλινδρομήσεις 

μεταξύ των τιμών, που προκύπτουν από όλες τις μεθόδους.  Τα 

αποτελέσματα της έρευνας αυτής, είναι σύμφωνα προς την αντίστοιχη 

βιβλιογραφία επί του αυτού θέματος. 

[153][154][155][156][157][158][159][160][161][162] 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

ΓΡΑΜΜΙΚΕΣ ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΣΕΙΣ ΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝ ΤΙΜΩΝ 

ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΗΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΟΣ ΚΑΙ ΟΛΙΚΟΥ ΦΑΙΝΟΛΙΚΟΥ 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟΥ, ΟΛΩΝ ΤΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ. 

 

 

Διάγραμμα 6: Καμπύλη γραμμικής παλινδρομήσεως, για τις μεθόδους DPPH-FC. 

 

 

Διάγραμμα 7: Καμπύλη γραμμικής παλινδρομήσεως, για τις μεθόδους ABTS-FC. 

 

 

Διάγραμμα 8: Καμπύλη γραμμικής παλινδρομήσεως, για τις μεθόδους FRAP-FC. 
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Διάγραμμα 9: Καμπύλη γραμμικής παλινδρομήσεως, για τις μεθόδους CUPRAC-FC. 

 

Διάγραμμα 10: Καμπύλη γραμμικής παλινδρομήσεως, για τις μεθόδους ABTS-DPPH. 

 

Διάγραμμα 11: Καμπύλη γραμμικής παλινδρομήσεως, για τις μεθόδους FRAP-DPPH. 

 

Διάγραμμα 12: Καμπύλη γραμμικής παλινδρομήσεως, για τις μεθόδους CUPRAC-

DPPH. 
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Διάγραμμα 13: Καμπύλη γραμμικής παλινδρομήσεως, για τις μεθόδους CUPRAC-

ABTS. 

 

 

Διάγραμμα 14: Καμπύλη γραμμικής παλινδρομήσεως, για τις μεθόδους FRAP-ABTS. 

 

 

Διάγραμμα 15: Καμπύλη γραμμικής παλινδρομήσεως, για τις μεθόδουςCUPRAC –

FRAP. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΟΡΟΛΟΓΙΑΣ 

Πίνακας 12: Πίνακας ορολογίας με τις αντιστοιχίσεις των ελληνικών και ξενόγλωσσων 

όρων. 

Ξενόγλωσσος όρος Ελληνικός όρος 

French Paradox Γαλλικό παράδοξο 

Vitis vinifera Άμπελος η οινοφόρος(αμπέλι) 
 

Copigmentation Κοκκοποίηση 
 

Butylated hydroxytoluene Βουτυλιωμένο υδροξυτολουόλιο 
 

Butylated hydroxyanisole Βουτυλιωμένη υδροξυανισόλη 

Propyl gallate Γαλλικό προπυλεστέρα 
 

Cafeic acid Καφεϊκό οξύ 
 

Carnosol Καρνοσόλη 
 

Rosmarinic acid Ροσμαρινικό οξύ 
 

In vivo Μέσα σε έμβιο οργανισμό 

Reactive Oxygen Species Δραστικές μορφές οξυγόνου 
 

Reactive Nitrozen Species Δραστικών μορφών αζώτου 
 

2,2'-Azino-dis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 
acid 

2,2΄-αζινο-δις-3-αιθυλοβενζοθειαζολινο-6-
σουλφονικού οξέος 
 

Oxygen radical absorbance capacity Ικανότητα απορρόφησης ριζών οξυγόνου 
 

Crocin bleaching assay Μέθοδος λεύκανσης κροκίνης 
 

Superoxide Dismutase Υπεροξειδική δισμουτάση 

Ferric Reducing Antioxidant Power. 
 

Αντιοξειδωτική ικανότητα μέσω της αναγωγικής 
δύναμης  (αντιοξειδωτικών) σε Fe3+. 
 

Cupric Ion Reducing Antioxidant Capacity 
 

Μέτρηση της αντιοξειδωτικής δράσεως ,μέσω της 
αναγωγής των ιόντων του χαλκού από τα 
αντιοξειδωτικά. 
 

6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic 
acid 
 

6-υδροξυ-2,5,7,8-τετραμεθυλοχρωμανο-2-
καρβοξυλικό οξύ 
 

Absorbance Απορρόφηση 
 

Transmittance Διαπερατότητα 
 

Low-density lipoprotein Λιποπρωτεΐνη χαμηλής πυκνότητος 
 

Polyunsaturated fatty acids Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα 
 

Visible Ορατό 
 

Ultraviolet Υπεριώδες 
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ΣΥΝΤΜΗΣΕΙΣ-ΑΡΤΙΚΟΛΕΞΑ-ΑΚΡΩΝΥΜΙΑ 

 

Πίνακας 13: Ακρωνύμια και ανάπτυξή τους. 

UV 
 

Ultraviolet 

DNA Deoxyribonucleic Acid 

ΒΗΤ Butylated Hydroxytoluene 

ΒΗΑ Butylated Hydroxyanisole 

PG Propyl Gallate 

EDTA Ethylenediaminetetraacetic Acid 

DPPH Diphenylpicrylhydrazyl 

ORAC Oxygen Radical Absorbance Capacity 

CBA Crocin Bleaching Assay 

ATP 
 

Adenosine Triphosphate 

ROS Reactive Oxygen Species 

RNS Reactive Nitrozen Species 

NAD Nicotinamide Adenine Dinucleotide 

SOD Superoxide Dismutase 

GST Glutathione S-transferase 

MDA Malondialdehyde 

ICAM-1 Intercellural Adhesion Molecule1 

ELAM-1 Endothelium Leucokyte Molecule-1 

p38 MARK p38 Mitogen Activatrd Protein Kinase 

GPx Glutathione Peroxidase 

PUFA Polyunsaturated Fatty Acid 

LDL Low-Density Lipoprotein 

FRAP Ferric Reducing Antioxidant Power 

CUPRAC Cupric Ion Reducing Antioxidant 
Capacity 

ΜΜΡ Matrix Metalloproteinase 

NADP Nicotinamide Adenine Dinucleotide 
Phosphate 

Vis Visible 

Ο.Π.Α.Π (οίνοι) Ονοµασίας Προέλευσης 
Ανωτέρας Ποιότητος 
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