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1. ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ  
Οι αντιδράςεισ οξείδωςθσ περιορίηουν τθ διάρκεια ηωισ και προκαλοφν αλλοίωςθ 

κυρίωσ ςε τρόωιμα που είναι πλοφςια ςε λιπαρζσ φλεσ. Ζνασ τρόποσ για τον περιοριςμό των 

αντιδράςεων οξείδωςθσ ςτα τρόωιμα είναι και θ χρθςιμοποίθςθ αντιοξειδωτικϊν. Δφο 

βαςικζσ κατθγορίεσ αντιοξειδωτικϊν τα ςυνκετικά και τα ωυςικά χρθςιμοποιοφνται 

ικανοποιθτικά για τθν επιβράδυνςθ ι τθν παρεμπόδιςθ τθσ οξείδωςθσ των λιπαρϊν υλϊν. 

Στθ πράξθ ζχουν χρθςιμοποιθκεί ευρζωσ τα ςυνκετικά αντιοξειδωτικά λόγω του ςχετικά 

χαμθλοφ κόςτουσ και τθσ δυνατότθτασ προςκικθσ τουσ ςε μεγάλθ ποικιλία τροωίμων. 

Εμωανίςτθκαν όμωσ και ςοβαρά μειονεκτιματα από τθ χριςθ τουσ ςε τρόωιμα και ιατρικά 

ςκευάςματα είτε λόγω τθσ αςτάκειάσ τουσ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ είτε και κυρίωσ λόγω 

οριςμζνων τοξικϊν καρκινογόνων επιπτϊςεων (Sokmen et al., 2004). 

Θ ροδιά και ο καρπόσ τθσ ζχουν χρθςιμοποιθκεί εκτενϊσ ςτθν παραδοςιακι ιατρικι 

από πολλοφσ πολιτιςμοφσ. Θ ςθμαςία τθσ ωσ ωαρμακευτικοφ ωυτοφ ενιςχφεται τϊρα και 

από δεδομζνα που προζρχονται από τθ ςφγχρονθ επιςτιμθ. Ρρόςωατεσ ζρευνεσ ζδειξαν 

μάλιςτα ότι οριςμζνα ςυςτατικά που υπάρχουν ςτον καρπό, του προςδίδουν 

αντιοξειδωτικζσ, αντικαρκινικζσ, αντιμικροβιακζσ και αντιϊκζσ ιδιότθτεσ. Άλλεσ μελζτεσ 

ζχουν δείξει ότι ςυςτατικά που περιζχονται ςτο χυμό του ροδιοφ, μειϊνουν τθν αρτθριακι 

πίεςθ, τθν ακθροςκλιρωςθ, όπωσ επίςθσ μειϊνουν ςθμαντικά και τθν οξείδωςθ 

λιποπρωτεϊνϊν χαμθλισ πυκνότθτασ (Kaplan, et al., 2001, Negi, Jayaprakasha, & Jena, 2003, 

Li et al., 2006, Lansky & Newman, 2007, Çam, Hısıl, & Durmaz, 2009). Οι ιδιότθτεσ αυτζσ 

αποδίδονται ςτθν υψθλι ςυγκζντρωςθ αντιοξειδωτικϊν και ολικϊν πολυωαινολϊν. 

Χθμικζσ αναλφςεισ ζδειξαν ότι τα κλάςματα των πολυωαινολϊν του χυμοφ περιζχουν ζνα 

ςθμαντικά υψθλό επίπεδο ςε υδρολυμζνεσ  ταννίνεσ κακϊσ και ανκοκυανίνεσ, οι οποίεσ 

παρουςιάηουν επίςθσ υψθλι αντιοξειδωτικι δράςθ. Ρράγματι, βρζκθκε ότι ο χυμόσ του 

ροδιοφ ζχει τρεισ ωορζσ μεγαλφτερθ αντιοξειδωτικι δράςθ από ότι το κόκκινο κραςί ι το 

πράςινο τςάι,  ενϊ ζξι και οκτϊ ωορζσ υψθλότερα επίπεδα δράςθσ από εκείνα που 

ανιχνεφκθκαν ςε ςταωφλια / κράνμπερι, γκρζιπωρουτ και χυμό πορτοκαλιοφ (Gil et al., 

2000, Tzulker et al., 2007, Pande et al., 2009; Fischer et al., 2011). Αρκετζσ μελζτεσ ζχουν 

δείξει ότι τα υπολείμματα  ροδιοφ που προκφπτουν ωσ υποπροϊόντα τθσ παραγωγισ χυμοφ 

περιζχουν υψθλά επίπεδα ωαινολικϊν αντιοξειδωτικϊν (Singh et al., 2002; Li et al., 2006; 

Tzulker et al., 2007; Cam et al., 2012). Ζτςι τα «ςτζμωυλα» του ροδιοφ μποροφν να 

αποτελζςουν ζνα ιδανικό ωυςικό υλικό για τθν εκχφλιςθ αντιοξειδωτικϊν ενϊςεων 

(Wenjuan et al., 2012).  
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Λόγω τθσ ςυνεχοφσ ζρευνασ για τισ ευεργετικζσ για τθν υγεία ιδιότθτεσ του ροδιοφ 

και το αυξανόμενο ενδιαωζρον των καταναλωτϊν για τα διατροωικά τρόωιμα, θ ηιτθςθ για 

το ρόδι και τα προϊόντα του, τα τελευταία χρόνια ζχει αυξθκεί ςθμαντικά κυρίωσ ςτο δυτικό 

κόςμο. Κατά ςυνζπεια δθμιουργικθκαν αρκετζσ βιομθχανίεσ που παράγουν χυμό από 

ρόδι, κακϊσ επίςθσ και ωαρμακευτικζσ εταιρείεσ, οι οποίεσ βαςίηονται ςτισ βιολογικζσ 

ιδιότθτεσ του καρποφ. Ωςτόςο, τα δεδομζνα ςχετικά με τισ δράςεισ και τθν ςφςταςθ του 

ροδιοφ είναι ελλειπι, κακϊσ εκτόσ από το χυμό και τα υπόλοιπα τμιματα του ροδιοφ, θ 

ωλοφδα και οι ςπόροι, που ςυνικωσ απορρίπτονται ωσ υποπροϊόντα ςτθ βιομθχανία 

παραςκευισ χυμοφ, μποροφν να ςυμβάλλουν επίςθσ ςθμαντικά ςτθν υγεία. 
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2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΚΗ ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η 

2.1. Αυτοξείδωςη των λιπαρϊν υλϊν 
Αυτοξείδωςθ είναι μια ςειρά αντιδράςεων του μοριακοφ οξυγόνου με τα ακόρεςτα 

ακυλολιπίδια των λιπαρϊν υλϊν. Λιπαρζσ φλεσ που περιζχουν ςε ςθμαντικζσ 

ςυγκεντρϊςεισ ακόρεςτα λιπαρά οξζα μποροφν να οξειδωκοφν πολφ γριγορα 

προκαλϊντασ τθν αλλοίωςθ των τροωίμων ςτα οποία περιζχονται (Shahidi et al., 1992). 

Θ αυτοξείδωςθ είναι μια αυτοκαταλυόμενθ αλυςιδωτι αντίδραςθ που χωρεί με τον 

μθχανιςμό των ελεφκερων ριηϊν. Ρεριλαμβάνει τρία ςτάδια, τθν ζναρξθ, τθ διάδοςθ και 

τον τερματιςμό. Στο ςτάδιο τθσ διάδοςθσ κάκε ςχθματιηόμενθ ρίηα αντιδρά με ζνα 

ουδζτερο μόριο και δίνει μια νζα ρίηα και ςτθν ςυνζχεια θ νζα αυτι ρίηα αντιδρά με ζνα 

άλλο μόριο. 

Ζτςι θ αντίδραςθ ςυνεχίηεται από μόνθ τθσ και κα ςταματιςει όταν όλεσ οι 

ελεφκερεσ ρίηεσ αντιδράςουν προσ προϊόντα που δεν παρζχουν πλζον νζεσ ελεφκερεσ ρίηεσ. 

 

2.1.1. Μηχανιςμόσ τησ αυτοξείδωςησ 

Ζναρξθ :  RH -> R . + H . (ελεφκερθ ρίηα) 

 

Διάδοςθ :  R . + Ο2 -> RΟΟ . (ρίηα υπεροξειδίου) 

RΟΟ . + RH -> R . + RΟΟH 

 

Τερματιςμόσ :  R . + R . -> 2R (αδρανι προϊόντα που δεν προκαλοφν ζναρξθ ι διάδοςθ τθσ 

αντίδραςθσ) 

 

R . + RΟΟ . -> RΟΟR 

RΟΟ . + RΟΟ . -> RΟΟR + Ο2 

 

Ππωσ ωαίνεται από τισ αντιδράςεισ θ ζναρξθ τθσ αντίδραςθσ οωείλεται ςτο 

ςχθματιςμό των πρϊτων ελεφκερων ριηϊν. Τα κυριότερα από τα αρχικά προϊόντα τθσ 

αυτοξείδωςθσ είναι τα υδρόξυ-υπεροξείδια. Αυτά ςτθ ςυνζχεια δίνουν νζεσ ρίηεσ 

υπεροξειδίων, αλλά υδρόξυ-υπεροξείδια και νζεσ ρίηεσ από το υδρογονανκρακικό τμιμα 

του μορίου. Τα νζα προϊόντα ςυμβάλλουν με τθν ςειρά τουσ ςτθν αλυςιδωτι αντίδραςθ 

που ςυνεχίηεται με ταχφτερο ρυκμό. Τα υδρογόνα α- ωσ προσ το διπλό δεςμό είναι πιο 

ευπακι λόγω τθσ θλεκτρονικισ κατανομισ ςτο δεςμό αυτό. Ζτςι ςτο ςτάδιο τθσ διάδοςθσ 
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τα υδρογόνα αυτά εφκολα αωαιροφνται και ςχθματίηονται δευτεροταγι υδρόξυ-

υπεροξείδια ςτο άτομο άνκρακα α- ωσ προσ το διπλό δεςμό. 

Από τα υπεροξείδια ι τα άλλα ενδιάμεςα προϊόντα ςχθματίηεται ζνα πλικοσ 

οργανικϊν ενϊςεων όπωσ οξζα χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ και αλδεψδεσ (Μπόςκου, 2004).  

Θ αντίδραςθ 1 απαιτεί υψθλι ενζργεια ενεργοποίθςθσ (~ 35 kcal/mol), για αυτό για να 

ξεκινιςει θ αντίδραςθ τθσ διάδοςθσ είναι απαραίτθτθ θ παραγωγι των πρϊτων ελεφκερων 

ριηϊν (Nawar, 1985). 

Αυτό μπορεί να γίνει με απευκείασ αντίδραςθ του ακόρεςτου λιπιδίου RH με ιόν 

μεταβατικοφ μετάλλου Μ (n+1)+. 

 

Μ (n+1)+ + RH -> Mn+ + H+ + R . 

 

ι με διάςπαςθ των υδροχπεροξειδίων τα οποία ςχθματίηονται κατά τθν αντίδραςθ του 

ακόρεςτου λιπιδίου RH με το οξυγόνο διεγερμζνθσ κατάςταςθσ Ο2 (singlet oxygen). 

 

RH + Ο2 -> RΟΟH 

 

H μετάβαςθ του οξυγόνου από τθν βαςικι ςτθν πρϊτθ διεγερμζνθ κατάςταςθ 

μπορεί να γίνει με τθν βοικεια ωυςικϊν χρωςτικϊν, όπωσ θ χλωροωφλλθ α, θ ωαιοωυτίνθ 

α, θ μυοςωαιρίνθ και θ αιματοπορωυρίνθ (Nawar, 1985). 

Ζχουν προτακεί δφο τφποι ωωτοευαιςκθτοποιοφμενθσ οξείδωςθσ : 

Στον τφπο Ι, ο ωωτοευαιςκθτοποιθτισ απορροωά ωωσ και αντιδρά με το υπόςτρωμα Α 

δίνοντασ ζνα ενδιάμεςο προϊόν, το οποίο ςτθ ςυνζχεια αντιδρά με το οξυγόνο ςτθν βαςικι 

τριπλι κατάςταςθ. 

 

Sens. + A + hv -> Intermediate- 1 

Intermediate- 1 + A-> Ο2 + Sens 

 

Τζλοσ, ιόντα μετάλλων μποροφν να προκαλζςουν τθν ενεργοποίθςθ του μοριακοφ 

οξυγόνου ςφμωωνα με τθν αντίδραςθ: 

 

Mn+ + Ο2 -> Μ (n+1)+ + Ο2 ----> Ο2 
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Οι ελεφκερεσ ρίηεσ που δθμιουργοφνται κατά τθν ζναρξθ τθσ αυτοξείδωςθσ είναι 

δραςτικζσ και παίρνουν μζροσ ςτισ αντιδράςεισ διάδοςθσ είτε με τθν απόςπαςθ ενόσ 

ατόμου υδρογόνου που βρίςκεται ςε α-κζςθ ωσ προσ τον διπλό δεςμό ενόσ ακόρεςτου 

ακυλολιπιδίου είτε αντιδρϊντασ με μοριακό οξυγόνο ςτθν βαςικι κατάςταςθ. 

Θ αντίδραςθ του ςχθματιςμοφ υπεροξυριηϊν είναι πολφ γριγορθ, απαιτεί ελάχιςτθ 

ενζργεια ενεργοποίθςθσ και για αυτό το λόγο θ ςυγκζντρωςθ των RΟΟ. είναι υψθλότερθ 

αυτισ των R. (Chan, 1977). 

Τα υδροχπεροξείδια ςυμμετζχουν ςε δευτερεφουςεσ αντιδράςεισ από τισ οποίεσ 

προκφπτουν πλικοσ οργανικϊν ενϊςεων, κυρίωσ αλκοόλεσ, αλδεψδεσ και βινυλοκετόνεσ οι 

οποίεσ ςυμβάλλουν ςτθν εμωάνιςθ δυςάρεςτθσ οςμισ (Nawar, 1985). 

 

Σχήμα 1. Δευτερογενι προϊόντα οξείδωςθσ λιπαρϊν υλϊν (Nawar, 1985). 

 

2.1.2. Ραράγοντεσ που επιταχφνουν την αυτοξείδωςη 

Οι κυριότεροι παράγοντεσ που δρουν καταλυτικά ςτθν οξείδωςθ λιπϊν και ελαίων 

είναι : 

1. Ένζυμα. Λιποξειδάςεσ. βρίςκονται ςε όλουσ τουσ ηωικοφσ και ωυτικοφσ ιςτοφσ. Πταν 

ενεργοποιθκοφν κάτω από ειδικζσ ςυνκικεσ ενεργοφ οξφτθτασ, κερμοκραςίασ και 

υγραςίασ, καταλφουν τθν οξειδωτικι αποικοδόμθςθ των πολυακόρεςτων ακυλολιπιδίων.  

2. Μέταλλα. Ακόμθ και ςε ελάχιςτεσ ςυγκεντρϊςεισ, ο ςίδθροσ και ο χαλκόσ ευνοοφν το 

ςχθματιςμό νζων ριηϊν και ζτςι δροφν ωσ προξειδωτικά διότι : 

i) Επιταχφνουν τθν διάςπαςθ των υδροξυπεροξειδίων 

ii) Mn+ + RΟΟH -> RΟ . + Μ (n+1)+ + O H- 

Μ (n+1)+ + RΟΟH -> ROΟ . + Mn+ + H+ 

2RΟΟH -> RΟ . + ROΟ . + H2O 
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iii) Αντιδροφν απευκείασ με το υπόςτρωμα 

iv) Ενεργοποιοφν το μοριακό οξυγόνο προσ οξυγόνο διεγερμζνθσ κατάςταςθσ που 

διευκολφνει το ςχθματιςμό υδροψπεροξειδίων. 

3. Θερμοκρασία. Θ οξείδωςθ επιταχφνεται ιδιαίτερα ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ (πάνω από 

60 0C ). Αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ κατά 15 0C διπλαςιάηει τθν ταχφτθτα οξείδωςθσ. 

4. Φώς. Ιδιαίτερα το υπεριϊδεσ ωωσ επιταχφνει τθν οξείδωςθ των λιπϊν και ελαίων. 

5. Παρουσία αέρα. Το οξυγόνο ζρχεται ςε επαωι με τθν λιπαρι φλθ και επιταχφνει τθν 

οξείδωςθ. 

Θ ταχφτθτα τθσ αυτοξείδωςθσ εξαρτάται κυρίωσ από τον ακόρεςτο χαρακτιρα τθσ 

λιπαρισ φλθσ. Γι’ αυτό όςο πιο ακόρεςτο είναι το υπόςτρωμα τόςο πιο επιδεκτικό είναι 

ςτθν αυτοξείδωςθ (Sherwin, 1978). 

 

2.1.3. Επιβράδυνςη τησ αυτοξείδωςησ με χρήςη αντιοξειδωτικϊν 

Θ ςυςκευαςία υπό κενό και θ ςυςκευαςία ςε τροποποιθμζνεσ ατμόςωαιρεσ ι 

ακόμα και θ ςυντιρθςθ των τροωίμων ςε ςυνκικεσ ψφξθσ και κατάψυξθσ μποροφν να 

ελαττϊςουν τθν ταχφτθτα τθσ αυτοξείδωςθσ (Coopen, 1983). Οι τρόποι αυτοί δεν είναι 

πάντα αποτελεςματικοί δεδομζνου ότι ελάχιςτο οξυγόνο είναι ςε κζςθ να προκαλζςει 

οξείδωςθ, ενϊ δεν είναι πάντοτε οικονομικοί και πρακτικοί για τθν ολοκλθρωτικι 

απομάκρυνςθ του οξυγόνου από τα τρόωιμα. 

Ζτςι είναι αναγκαία εκτόσ των παραπάνω μεκόδων, και θ χριςθ πρόςκετων με 

αντιοξειδωτικι δράςθ που προςτίκενται ςτισ λιπαρζσ φλεσ ι ςτα τρόωιμα που περιζχουν 

λιπαρι φλθ για να επιβραδφνουν τθν οξείδωςθ των ακόρεςτων ακυλολιπιδίων και να 

καταςτιςουν τα τρόωιμα εφλθπτα για μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα. Τα αντιοξειδωτικά 

όμωσ δεν μποροφν να βελτιϊςουν τθν ποιότθτα ενόσ τροωίμου που είναι ιδθ οξειδωμζνο 

(Schuler, 1990). 

Ζνα αντιοξειδωτικό πρζπει να ςυνδυάηει τισ εξισ ιδιότθτεσ : 

 Να είναι αποτελεςματικό ςε πολφ μικρι περιεκτικότθτα. 

 Να μθν ζχει καμία βλαβερι επίδραςθ ςτθν υγεία του ανκρϊπου. 

 Να μθν προςδίνει ςτο τρόωιμο δυςάρεςτθ οςμι και γεφςθ. 

 Να είναι ζςτω και ελάχιςτα λιποδιαλυτό 

 Να είναι όςο γίνεται ςτακερό ςτα διάωορα ςτάδια επεξεργαςίασ του τροωίμου 

(Μπόςκου, 2004). 
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Θ επίδραςθ που ζχει θ ςυγκζντρωςθ του αντιοξειδωτικοφ ςτθν ταχφτθτα τθσ 

αυτοξείδωςθσ εξαρτάται από παράγοντεσ όπωσ θ δομι του αντιοξειδωτικοφ, οι ςυνκικεσ 

οξείδωςθσ και θ ωφςθ του υποςτρϊματοσ. Ριο αποτελεςματικι είναι θ δράςθ του 

αντιοξειδωτικοφ ςε ότι αωορά τθν αφξθςθ τθσ επαγωγικισ περιόδου όταν θ λιπαρι φλθ δεν 

ζχει υποςτεί οξείδωςθ ςε μεγάλο βακμό. 

Μθχανιςμοί δράςθσ των αντιοξειδωτικϊν ςτθν οξείδωςθ των λιπιδίων : 

i) Μειϊνουν τθν ςυγκζντρωςθ των ενεργϊν μορωϊν οξυγόνου 

ii) αποτρζπουν τθν ζναρξθ των αλυςιδωτϊν αντιδράςεων οξείδωςθσ με τθν δζςμευςθ των 

ελεφκερων ριηϊν 

iii) Δεςμεφουν τα ιόντα μετάλλων που καταλφουν τθν ζναρξθ των αλυςιδωτϊν αντιδράςεων 

οξείδωςθσ 

iv) Διαςποφν υπεροξείδια (Dorman et al., 2003). 

 

2.1.4. Εκτίμηςη του βαθμοφ οξείδωςησ των λιπαρϊν υλϊν 

Θ οξειδωτικι αποικοδόμθςθ των ακόρεςτων ακυλολιπιδίων ζχει μεγάλθ ςθμαςία 

για τθν αποδοχι και τθν διατροωικι αξία ενόσ προϊόντοσ και για αυτό το λόγο ζχουν 

αναπτυχκεί αρκετζσ μζκοδοι για τθν εκτίμθςθ τθσ ζκταςθσ τθσ οξείδωςθσ. Καμία μζκοδοσ 

δεν μπορεί να ςυμπροδιορίςει όλα τα προϊόντα τθσ αυτοξείδωςθσ, οφτε μπορεί να 

εωαρμοςτεί ςε προϊόντα που βρίςκονται ςε οποιοδιποτε ςτάδιο τθσ οξείδωςθσ ι ςε όλα τα 

λιπαρά υποςτρϊματα (Nawar, 1985). 

Θ επιλογι τθσ μεκόδου που κα χρθςιμοποιθκεί για τθν εκτίμθςθ του βακμοφ τθσ 

οξείδωςθσ μιασ λιπαρισ φλθσ εξαρτάται από τθν ωφςθ του δείγματοσ, τον τφπο τθσ 

πλθροωορίασ που απαιτείται, το διακζςιμο χρόνο, τισ ςυνκικεσ του πειράματοσ και το 

γενικό κόςτοσ τθσ μεκόδου. Συνικωσ οι μζκοδοι που εωαρμόηονται για τθν εκτίμθςθ τθσ 

οξειδωτικισ ςτακερότθτασ των λιπϊν και ελαίων αποτελοφν και τθν βάςθ των μεκόδων 

αξιολόγθςθσ τθσ αντιοξειδωτικισ δραςτικότθτασ (Kochhar et al., 1988). 

2.1.4.1 Φυςικζσ μζθοδοι 

Κατά τθν αυτοξείδωςθ των πολυακόρεςτων λιπαρϊν οξζων, όπωσ των οξζων 

λινελαϊκοφ και λινολενικοφ, ςχθματίηονται υδροχπεροξείδια με ςυηυγείσ τουσ διπλοφσ 

δεςμοφσ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα αφξθςθ τθσ απορρόωθςθσ ςτα 232 nm. Δευτερογενι 

προϊόντα οξείδωςθσ πολυακόρεςτων λιπαρϊν οξζων όπωσ π.χ. τα οξιδιζνια εμωανίηουν 

μζγιςτο ςτα 268 nm. Θ μζτρθςθ του ειδικοφ ςυντελεςτι απορρόωθςθσ ε 1% 1 cm ςτα 

παραπάνω μικθ κφματοσ χρθςιμεφει ςτθν εκτίμθςθ του βακμοφ οξείδωςθσ μιασ λιπαρισ 
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φλθσ (IUPAC, 1987). Άλλεσ ωυςικζσ μζκοδοι που εμωανίηονται για τθν εκτίμθςθ του βακμοφ 

οξείδωςθσ είναι θ μζτρθςθ τθσ απορρόωθςθσ ςτο υπζρυκρο ι θ μζτρθςθ του δείκτθ 

διάκλαςθσ. Μποροφν να γίνουν και οργανολθπτικζσ δοκιμζσ για τθν εκτίμθςθ τθσ οςμισ και 

τθσ γεφςθσ λόγω των προϊόντων που ςχθματίηονται ςτθν πορεία τθσ οξείδωςθσ και 

ςυμβάλλουν ςτθν εμωάνιςθ δυςάρεςτθσ οςμισ. Τα αποτελζςματα τθσ δοκιμισ αυτισ κα 

πρζπει να ςυςχετίηονται με εκείνα που προκφπτουν από τον προςδιοριςμό των προϊόντων 

αυτοξείδωςθσ με ωυςικοχθμικζσ μεκόδουσ. Αν και είναι αρκετά ακριβισ θ μζκοδοσ αυτι 

δεν είναι τόςο πρακτικι και δεν χρθςιμοποιείται ςυνικωσ (Rossell, 1989). 

 

2.1.4.2 Χημικζσ μζθοδοι 

2.1.4.2.1 Mζθοδοσ προςδιοριςμοφ αντιοξειδωτικήσ δράςησ-DPPH (1,1-diphenyl-2- 

picrylhydrazyl) 

Θ μζκοδοσ ςτθρίηεται ςτθν αντίδραςθ του αντιοξειδωτικοφ με μεκανολικό διάλυμα 

τθσ ςτακερισ 1,1-διωαινυλ-2-πικριλυδραηυλικισ ρίηασ (απορροωά ςτα 517 nm) θ οποία με 

τθν προςωορά υδρογόνου/θλεκτρονίου ανάγεται ςε υδραηίνθ με αποτζλεςμα τον 

αποχρωματιςμό του διαλφματοσ. 

 

Σχήμα 2. Δομι του DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 

 

Αρκετζσ μελζτεσ περιγράωουν τθν δράςθ ωυτοχθμικϊν αντιοξειδωτικϊν όπωσ των 

ωλαβονοειδϊν με αλλθλεπίδραςι τουσ με τθ ρίηα DPPH. Το DPPH είναι μια «ςτακερι» 

ελεφκερθ ρίηα που χρθςιμοποιείται ςυχνά και ςε ESR μελζτεσ. Λόγω τθσ παρουςίασ του 

μονιρουσ θλεκτρονίου, το DPPH ζχει υψθλι απορρόωθςθ ςε αικανολικό διάλυμα ςτα 517 

nm. Πςο το θλεκτρόνιο αυτό δεςμεφεται, θ απορρόωθςθ μειϊνεται και ο βακμόσ 

αποχρωματιςμοφ είναι ςτοιχειομετρικά ο αρικμόσ των θλεκτρονίων που ζχουν δεςμευτεί. 
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2.1.4.2.2 Μζθοδοσ προςδιοριςμοφ αναγωγικήσ δράςησ-FRAP (Ferric Reducing 

Activity Power- FRAP) 

Θ μζκοδοσ FRAP αναπτφχκθκε για πρϊτθ ωορά από τουσ Benzie και Strain (1996) 

για τον κακοριςμό τθσ αντιοξειδωτικισ δράςθσ του πλάςματοσ του αίματοσ και από τότε 

ζχει τροποποιθκεί για τθν χριςθ τθσ και ςε άλλα ωυςικά προϊόντα όπωσ τα ωυτικά 

εκχυλίςματα. 

Θ αρχι τθσ μεκόδου βαςίηεται αποκλειςτικά ςτθν ικανότθτα του προσ εξζταςθ 

δείγματοσ να μεταωζρει ζνα μονιρεσ θλεκτρόνιο για τθν αναγωγι του ςυμπλόκου του 

τριςκενοφσ ςιδιρου με 2,4,6-τρι-(2-πυριδυλ-)-τριαηίνθ (Fe3+-TPTZ) ςε διςκενι ςίδθρο (Fe2+ -

TPTZ) με ζντονο μπλε χρϊμα το οποίο εμωανίηει απορρόωθςθ ςτα 593 nm. Θ αντίδραςθ 

διεξάγεται ςε pH = 3,6 για τθ διατιρθςθ τθσ διαλυτότθτασ του ςιδιρου ςτο διαλφτθ (Dayan, 

2008). Ο μθχανιςμόσ τθσ αντίδραςθσ ωαίνεται παρακάτω: 

 

FRAP: Fe3+ (TPTZ)2 
3+ +ArOΘ → Fe2+ (TPT Z)2 

2+ (Μπλε) + ΑrΟ 
.
 + Θ+ 

 

όπου ΑrΟH: ωαινολικό αντιοξειδωτικό, TPTZ: 2,4,6-τρι-(2-πυριδυλ-)-τριαηίνθ 

 

Σχήμα 3. Δομι του FRAP *Fe(II)(TPTZ)2]
2+ (Αpak et al., 2007) 

 

Λόγω τθσ βακμιαίασ μείωςθσ τθσ απορρόωθςθσ με τθν πάροδο του χρόνου για 

μερικζσ κατθγορίεσ ωαινολικϊν αντιοξειδωτικϊν όπωσ τα υδροξυκινναμωμικά οξζα και 

ωλαβονοειδι, κα πρζπει να επζλκει ζνασ ςυμβιβαςμόσ ανάμεςα ςτισ τεχνικζσ μζτρθςθσ 

(π.χ. γριγορθ ζναντι κακυςτερθμζνθσ μζτρθςθσ τθσ απορρόωθςθσ ςτουσ 37 0C). Ζτςι οι 

Firuzi et al., (2008), κεωροφν ότι οι τιμζσ που λαμβάνονται με μζτρθςθ τθσ απορρόωθςθσ 

ςτα 593 nm ςε χρόνο 4 min λαμβάνουν υπόψθ τθν κινθτικι τθσ αντίδραςθσ καλφτερα από 

τισ τιμζσ που λαμβάνονται ςτα 60 min. Ρρζπει επομζνωσ ςτα αποτελζςματα να 
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αντικατοπτρίηεται και θ κινθτικι τθσ αντίδραςθσ και θ κερμοδυναμικι αυτισ ϊςτε να 

ςυλλζγονται χριςιμεσ πλθροωορίεσ ςε ότι αωορά τθν αντιοξειδωτικι δράςθ των 

πολυωαινολϊν των τροωίμων. 

Επιπλζον το γεγονόσ ότι τα ωλαβονοειδι με τα υψθλότερα αποτελζςματα δράςθσ 

όπωσ αυτά μετρικθκαν με τθ μζκοδο FRAP ιταν και τα πιο ευοξείδωτα ςυςτατικά δθλαδι 

με το χαμθλότερο δυναμικό οξείδωςθσ/αναγωγισ επιβεβαιϊνει ότι θ FRAP είναι μια ςωςτά 

επιλεγμζνθ μζκοδοσ μελζτθσ τθσ αντιοξειδωτικισ δράςθσ 

 

2.2 Υγρή Χρωματογραφία Υψηλήσ Απόδοςησ (High Performance Liquid 

Chromatography- HPLC) 

Οι χρωματογραωικζσ τεχνικζσ μποροφν να οριςτοφν ωσ διαχωριςτικζσ μζκοδοι, οι 

οποίεσ προχποκζτουν μαηικι μετακίνθςθ των ςυςτατικϊν που ενδιαωζρουν μεταξφ μιασ 

κινθτισ και μιασ ακίνθτθσ ωάςθσ. Ο χρωματογραωικόσ διαχωριςμόσ, γενικά βαςίηεται ςτο 

ωαινόμενο τθσ διαωορετικισ αντίδραςθσ που εμωανίηουν τα ςυςτατικά ενόσ μίγματοσ. 

Θ μζκοδοσ τθσ Υγρισ Χρωματογραωίασ Υψθλισ Απόδοςθσ (HPLC) χαρακτθρίηεται 

από τθ χριςθ κινθτισ ωάςθσ υγρισ μορωισ για το διαχωριςμό των ςυςτατικϊν ενόσ 

μίγματοσ. Το προσ ανάλυςθ μίγμα – διάλυμα διοχετεφεται υπό υψθλι πίεςθ, ςε 

χρωματογραωικι ςτιλθ ςτθν οποία διαχωρίηεται ςτα ςυςτατικά του. Το ποςοςτό του 

διαχωριςμοφ είναι ςθμαντικό και εξαρτάται από το είδοσ και τθν ζκταςθ τθσ 

αλλθλεπίδραςθσ μεταξφ ςυςτατικϊν και ςτατικισ ωάςθσ. Θ αλλθλεπίδραςθ των 

ςυςτατικϊν με τα δυο είδθ ωάςεων εξαρτάται και κακορίηεται από τισ διάωορεσ 

δυνατότθτεσ επιλογισ διαλφτθ και ςτατικισ. 

Θ διαδικαςία διζλευςθσ του μίγματοσ από τθν χρωματογραωικι ςτιλθ χωρίηεται ςε 

τρία ςτάδια: ζγχυςθ, διαχωριςμόσ, ζκλουςθ. Κατά τθν ζγχυςθ του μίγματοσ τα ςυςτατικά 

που ενδιαωζρουν προςροωοφνται ςτθ ςτατικι ωάςθ, ενϊ παραςφρονται από τθν κινθτι. Οι 

δφο αντίκετεσ δυνάμεισ, που αςκοφνται ςτα ςυςτατικά –αντίςταςθ και ϊκθςθ– ζχουν ωσ 

αποτζλεςμα το διαχωριςμό και τθ μετακίνθςθ των ςυςτατικϊν προσ τθν ζξοδο τθσ ςτιλθσ. 

Καρδιά του ςυςτιματοσ αποτελεί θ ςτιλθ, όπου πραγματοποιείται ο διαχωριςμόσ. 

Εωόςον θ ςτατικι ωάςθ αποτελείται από πορϊδεσ υλικό με πολφ μικρι διάμετρο 

ςωματιδίων, απαιτείται αντλία υψθλισ πίεςθσ, ϊςτε να πραγματοποιθκεί θ διζλευςθ τθσ 

κινθτισ ωάςθσ μζςω τθσ ςτιλθσ. Θ διαδικαςία τθσ χρωματογραωίασ ξεκινά με τθν ζγχυςθ 

του δείγματοσ ςτθν κορυωι τθσ ςτιλθσ και ο διαχωριςμόσ των ςυςτατικϊν ςυμβαίνει 

κακϊσ τα ςυςτατικά που ενδιαωζρουν και θ κινθτι ωάςθ αντλοφνται διαμζςου τθσ ςτιλθσ. 
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Τελικά κάκε ςυςτατικό που εκλοφεται από τθν ςτιλθ ανιχνεφεται από τον ανιχνευτι, θ 

απόκριςθ του οποίου εμωανίηεται ςαν κορυωι ςτο καταγραωικό ςφςτθμα. Το ςυνολικό 

αποτζλεςμα όλθσ τθσ διαδικαςίασ ςτο καταγραωικό είναι γνωςτό ςαν χρωματογράωθμα 

(Macrae, 1988). 

 

 

 

Σχήμα 4. Βαςικι διάταξθ τθσ HPLC με ςτακερι παροχι διαλφτθ - isocratic elution  

 

2.3 Αντιοξειδωτικά – Μηχανιςμόσ δράςησ 

Τα αντιοξειδωτικά είναι ενϊςεισ οι οποίεσ όταν προςτεκοφν ςε προϊόντα 

διατροωισ, ιδιαίτερα για τα λιπίδια και τα λιπίδια που περιζχουν τα τρόωιμα, μποροφν να 

αυξιςουν τθ διάρκεια ηωισ τουσ με τθν κακυςτζρθςθ τθσ διαδικαςίασ τθσ υπεροξείδωςθσ 

των λιπιδίων, που είναι ζνασ από τουσ ςθμαντικότερουσ λόγουσ για τθν υποβάκμιςθ των 

τροωίμων, κατά τθ διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ και τθσ αποκικευςθσ. Συνκετικά 

αντιοξειδωτικά, όπωσ βουτυλοχδροξυανιςόλθ (BHA) και βουτυλιωμζνο hydroxytolune 

(BHT), ζχουν περιοριςμζνθ χριςθ ςε τρόωιμα κακϊσ για τα ςυνκετικά αντιοξειδωτικά 

υπάρχουν υπόνοιεσ ότι είναι καρκινογόνα. Ωσ εκ τοφτου, θ ςθμαςία για τθν αναηιτθςθ και 

τθν εκμετάλλευςθ των ωυςικϊν αντιοξειδωτικϊν, κυρίωσ ωυτικισ προζλευςθσ, ζχει αυξθκεί 

ςθμαντικά τα τελευταία χρόνια (Singh et al., 2002). 

Tα αντιοξειδωτικά είναι ουςίεσ που προςτίκενται είτε ςτα λίπθ είτε ςτα τρόωιμα 

που περιζχουν λιπαρι φλθ για να επιβραδφνουν τθν οξείδωςθ και να καταςτιςουν τα 

τρόωιμα εφλθπτα για μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα. Οι ελεφκερεσ ρίηεσ αντιδροφν μεταξφ 

τουσ και ςχθματίηονται αδρανι προϊόντα. Πταν όλεσ οι ελεφκερεσ ρίηεσ αντιδράςουν 

μεταξφ τουσ ςταματά κεωρθτικά θ οξείδωςθ. Πμωσ, ο αυτόματοσ τερματιςμόσ τθσ 
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οξείδωςθσ, είναι πολφ δφςκολο να ςυμβεί, αωοφ είναι απίκανο να αντιδράςουν μεταξφ 

τουσ όλεσ οι ρίηεσ.  

Είναι δυνατόν όμωσ, με τθ προςκικθ αντιοξειδωτικϊν ουςιϊν ςτισ λιπαρζσ φλεσ να 

εμποδιςτεί ι να κακυςτεριςει θ εμωάνιςθ τθσ οξείδωςθσ (Κυριτςάκθσ, 1984). Θ δζςμευςθ 

μιασ ελεφκερθσ ρίηασ, μπορεί να γίνει με τθ προςωορά ενόσ ατόμου υδρογόνου από το 

αντιοξειδωτικό προσ τθν ελεφκερθ ρίηα. Γι’ αυτό άλλωςτε τα αντιοξειδωτικά είναι γνωςτά 

και ςαν δωρθτζσ υδρογόνου. Με τθ δζςμευςθ των ελεφκερων ριηϊν εμποδίηεται ο 

ςχθματιςμόσ των αλυςιδωτϊν αντιδράςεων και κατά ςυνζπεια διακόπτεται θ πορεία τθσ 

οξείδωςθσ. 

Στισ αντιδράςεισ που ακολουκοφν ωαίνεται χαρακτθριςτικά ο τρόποσ δράςθσ των 

αντιοξειδωτικϊν, που οδθγεί ςτθ δζςμευςθ των ελεφκερων ριηϊν. 

 

   ΑΗ   +    R ·      →    RH        +    A· 

   AH   +    RO ·   →    RHO     +     A· 

   AH   +    ROO · →   RO O H +    A· 

 

Ππου: (AH = αντιοξειδωτικό, R · , RO · και ROO · = ελεφκερεσ ρίηεσ , RH = λιπαρό οξφ , ROH = 

αλκοόλθ, ROOH = υπεροξείδιο και Α = ελεφκερθ ρίηα αντιοξειδωτικοφ). 

 

Οι ελεφκερεσ ρίηεσ αντιοξειδωτικϊν που ςχθματίηονται, μετά τθν απομάκρυνςθ του 

υδρογόνου, μπορεί να ςτακεροποιθκοφν ςτθ ςυνζχεια, είτε αντιδρϊντασ με άλλεσ ρίηεσ 

αντιοξειδωτικϊν, είτε με ελεφκερεσ ρίηεσ λιπαρϊν οξζων (Κυριτςάκθσ, 1984). 

A ·     +       A ·       →    A A 

A ·     +       RO ·    →    ROA 

A ·     +       ROO · →    RO O A 

 

2.3.1 Φυςικά φαινολικά αντιοξειδωτικά 

Οι ωαινολικζσ ενϊςεισ περιλαμβάνουν ζναν αρωματικό δακτφλιο και μια ςειρά από 

μια ι περιςςότερεσ υδροξυλικζσ ομάδεσ από τα απλά ωαινολικά μόρια ζωσ πολυμερείσ 

ενϊςεισ. Οι ωαινολικζσ ενϊςεισ απαντϊνται ωσ μονο- και πολυςακχαρίτεσ που ςυνδζονται 

με μια ι περιςςότερεσ από τισ υδροξυλομάδεσ τουσ με ςάκχαρα και μποροφν επίςθσ να 

εμωανιςτοφν με τθν μορωι εςτζρων και μεκυλεςτζρων. Κφριεσ ωαινολικζσ ενϊςεισ που 



 

13 

 

είναι υπεφκυνεσ για τθν αντιοξειδωτικι δράςθ είναι τόςο οι απλζσ μονοωαινόλεσ όπωσ θ π-

κρεςόλθ, θ 3-αικυλοωαινόλθ και θ 3,4-διμεκυλοωαινόλθ όςο και διωαινόλεσ όπωσ θ 

υδροκινόνθ που είναι θ πιο διαδεδομζνθ, τα ωαινολικά οξζα όπωσ τα υδροξυλιωμζνα 

παράγωγα του βενηοϊκοφ, ωαινυλοξικοφ και κινναμωμικοφ οξζοσ, τα ωαινολικά διτερπζνια 

και τα ωλαβονοειδι. Μεταξφ των ωαινολικϊν οξζων που εμωανίηονται ςαν ωυςικά 

αντιοξειδωτικά ςε ωυτικισ προζλευςθσ τρόωιμα τα πιο διαδεδομζνα είναι το καωεϊκό οξφ, 

ωερουλικό οξφ και το βανιλλικό οξφ. Το καωεϊκό οξφ ζχει υψθλι δραςτικότθτα ςυγκρίςιμθ 

τθσ ωλαβονόλθσ κερκετίνθσ. Το ωερουλικό οξφ εμωανίηεται να εμποδίηει τθν προοξείδωςθ 

του λινολενικοφ ι λινελαϊκοφ οξζοσ ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ 

 

2.3.2 Φαινολικά οξζα 

Οι πολυωαινολικζσ αυτζσ ενϊςεισ είναι ευρζωσ διαδεδομζνεσ ωσ δευτερογενείσ 

μεταβολίτεσ ςτα αρωματικά ωυτά και οι κυριότερεσ ανικουν ςτισ κατθγορίεσ των 

ωαινολικϊν οξζων, των ωλαβονοειδϊν και ωαινολικϊν διτερπενίων. Οι ενϊςεισ αυτζσ 

μποροφν να δράςουν ωσ δότεσ θλεκτρονίου/υδρογόνου και παράγοντεσ αδρανοποίθςθσ 

δραςτικϊν μορωϊν οξυγόνου. Ζχουν επίςθσ ικανότθτα ςχθματιςμοφ χθλικϊν ενϊςεων με 

ιόντα μετάλλων και παρεμπόδιςθσ τθσ αντίδραςθσ Fenton. 

Τα ωαινολικά οξζα διακρίνονται ςε: i) υδροξυλιωμζνα παράγωγα του βενηοϊκοφ 

οξζοσ (C6-C1) και βρίςκονται ςε ελεφκερθ μορωι κακϊσ και ωσ εςτζρεσ ι γλυκοηίτεσ όπωσ 

το γαλλικό οξφ, το πρωτοκατεχικό οξφ, 3-υδροξυβενηοϊκό οξφ, το ςυριγκικό οξφ και το 

βανιλλικό οξφ, ii) ςε υδροξυλιωμζνα παράγωγα κιναμμωμικοφ οξζοσ (C6-C3) κυρίωσ 

απαντοφν με τθν μορωι εςτζρων ι γλυκοηιτϊν, όπωσ το καωεϊκό οξφ, το π-κουμαρικό οξφ, 

το ο-κουμαρικό οξφ και το ωερουλικό οξφ. Και τζλοσ γλυκοηιτικοί ωαινυλοξικοί εςτζρεs. 

 

Σχήμα 5. Δομι ωαινολικϊν οξζων 
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Τα υδροξυκινναμωμικά οξζα είναι θ πιο ςθμαντικι κατθγορία ωαινολικϊν ενϊςεων 

και βρίςκονται ςτα ωυτά και τα προϊόντα τουσ. Τα υδροξυκινναμωμικά οξζα και τα 

παράγωγά τουσ είναι βιοδραςτικά ςυςτατικά με αντιοξειδωτικι δράςθ in vitro και 

ευεργετικζσ επιδράςεισ ςτθν υγεία. Ειδικότερα οι ο-διωαινόλεσ (κατεχόλεσ) όπωσ το 

πρωτοκατεχικό οξφ (3,4- διυδροξυβενηοϊκό οξφ) (PA) και καωεϊκό οξφ (3,4-

διυδροξυκινναμωμικό οξφ) (CA) παρουςιάηουν ιςχυρι δράςθ αδρανοποίθςθσ ελεφκερων 

ριηϊν. Το καωεϊκό οξφ και τα παράγωγά του εμωανίηουν αντιοξειδωτικζσ, 

αντιωλεγμονϊδεισ και αντιμικροβιακζσ ιδιότθτεσ. Το γαλλικό οξφ (3,4,5-τριυδροξυβενηοϊκό 

οξφ) (GA), ζδειξε ιςχυρι αντιοξειδωτικι δράςθ τόςο ςε γαλακτϊματα όςο και ςε λιπαρά 

υποςτρϊματα. Θ αντιοξειδωτικι του δράςθ ιταν παρόμοια του Trolox και πιο ιςχυρι από 

άλλα υδατοδιαλυτά αντιοξειδωτικά όπωσ το αςκορβικό οξφ (AA). 

 

2.3.3 Φλαβονοειδή 

Τα ωλαβονοειδι είναι θ μεγαλφτερθ κατθγορία ωαινολικϊν ενϊςεων και είναι 

παράγωγα του βενηο-γ-πυρανίου. Θ δομι τουσ αποτελείται από δυο αρωματικοφσ 

δακτυλίουσ τον Α και τον Β, ενωμζνουσ από μια γζωυρα 3 ατόμων άνκρακα, ςυνικωσ ςε 

μορωι ετεροκυκλικοφ δακτυλίου. Στα ωλαβονοειδι ςυμπεριλαμβάνονται οι κατεχίνεσ, οι 

ωλαβονόλεσ, οι ωλαβονόνεσ, οι ωλαβόνεσ, οι ιςοωλαβόνεσ και οι ανκοκυανίνεσ. 

Οι ωλαβονόλεσ και οι ωλαβόνεσ βρίςκονται ςτα ωυτά με τθν μορωι Ο-γλυκοηιτϊν, 

κυρίωσ  ςτα ωφλλα και τα εξωτερικά μζρθ των ωυτϊν και ςτα περιςςότερα ωροφτα και 

λαχανικά. Φλαβονοειδι ζχουν βρεκεί ακόμα ςε ςπόρουσ (chia seeds), ελαιοφχουσ καρποφσ 

(ωιςτίκια), ςτθ ςόγια και ςτα προϊόντα τθσ. Ζχουν ανιχνευτεί πάνω από 4000 ωλαβονοειδι 

και βρίςκονται ςε ωροφτα, λαχανικά, τςάι, κόκκινο κραςί και ςε πολλά ςυμπλθρϊματα 

διατροωισ ι ωυτικά ωάρμακα. 

Είναι από τα πιο ςθμαντικά ωαινολικά ωυτοχθμικά, και το ενδιαωζρον για αυτά τα 

ςυςτατικά οωείλεται κυρίωσ λόγω τθσ ικανότθτάσ τουσ να δεςμεφουν τισ ελεφκερεσ ρίηεσ. 

Ρολλά ωλαβονοειδι ζχουν βρεκεί να εμποδίηουν τθν υπεροξείδωςθ των λιπιδίων και τθν 

οξείδωςθ των λιποπρωτεϊνϊν χαμθλισ πυκνότθτασ. Τα ωυςικά ωλαβονοειδι μποροφν να 

προςωζρουν μια εναλλακτικι λφςθ για τθν προςταςία από τθν οξείδωςθ των λιπιδίων ςτα 

τρόωιμα. Ζχουν χαρακτθριςτεί ωσ προαςπιςτζσ τθσ υγείασ, για τθν πρόλθψθ αςκενειϊν 

όπωσ του καρκίνου. Επίςθσ, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν εναλλακτικά αντί των ευρζωσ 

χρθςιμοποιθμζνων ςυνκετικϊν ωαινολικϊν αντιοξειδωτικϊν ςτισ βιομθχανίεσ τροωίμων, 

και να ζχουν οωζλθ για τθν υγεία, όπωσ προκφπτει από επιδθμιολογικζσ μελζτεσ οι οποίεσ 
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δείχνουν ότι θ κατανάλωςθ τροωίμων που είναι πλοφςια ςε ωλαβονοειδι μπορεί να 

μειϊςει το κίνδυνο εμωάνιςθσ ςτεωανιαίασ νόςου και οριςμζνων μορωϊν καρκίνου. 

Τα περιςςότερα ωλαβονοειδι εμωανίηουν αντιοξειδωτικι δράςθ ςε λιπαρά 

ςυςτιματα τροωίμων. Θ δράςθ αυτι εξαρτάται από τθ κζςθ και τον αρικμό των 

υδροξυλίων ςτο μόριο τουσ. Θ υδροξυλίωςθ του αρωματικοφ δακτυλίου Β ςυνειςωζρει 

ςθμαντικά ςτθν αντιοξειδωτικι δράςθ. Ζτςι όλα τα ωλαβονοειδι με υδροξφλια ςτισ κζςεισ 

3 και 4 είναι δραςτικά. Επίςθσ αναωζρεται ότι θ ο-διυδροξυλίωςθ ςτον ζνα αρωματικό 

δακτφλιο και θ π-διυδροξυλίωςθ ςτον άλλον δθμιουργεί ιςχυρά αντιοξειδωτικά ενϊ θ 5,7-

υδροξυλίωςθ ςτον αρωματικό δακτφλιο Α δεν ζχει ςθμαντικι επίδραςθ ςτθν 

αντιοξειδωτικι δράςθ (ωιςετίνθ και κερκετίνθ ζχουν τθν ίδια δράςθ). Θ παρουςία 

ελεφκερου υδροξυλίου ςτθν 3-κζςθ και του διπλοφ δεςμοφ μεταξφ C-2 και C-3 του 

δακτυλίου C ενιςχφει τθν αντιοξειδωτικι δράςθ.  

Ο ςχθματιςμόσ γλυκοηίτθ ςτθν 3- κζςθ των ωλαβονοειδϊν με μονοςακχαρίτεσ ι 

διςακχαρίτεσ μειϊνει τθν αντιοξειδωτικι δράςθ (θ ρουτίνθ είναι αςκενζςτερο 

αντιοξειδωτικό ςε ςχζςθ με τθν κερκετίνθ).  

Συνοπτικά τα δομικά χαρακτθριςτικά που ςχετίηονται με τθν αντιοξειδωτικι δράςθ 

είναι : i) θ παρουςία διπλοφ δεςμοφ μεταξφ C-2 και C-3 και καρβονυλίου ςτθ κζςθ 4 του 

δακτυλίου C ii) θ παρουςία υδροξυλίου ςτθ κζςθ 3 του δακτυλίου C και iii) θ παρουςία 

υδροξυλίων ςτισ κζςεισ 3ϋ και 4ϋ του δακτυλίου Β. Τα ωλαβονοειδι δροφν με δυο 

μθχανιςμοφσ ωσ αντιοξειδωτικά. Κυρίωσ διακόπτουν τισ αλυςιδωτζσ αντιδράςεισ τθσ 

οξείδωςθσ δίνοντασ άτομα υδρογόνου ςτισ υπζροξυ-ρίηεσ, όπωσ όλα τα ωαινολικά 

αντιοξειδωτικά. Επίςθσ ςχθματίηουν ςφμπλοκα με μεταλλικά ιόντα που εμωανίηουν 

προοξειδωτικι δράςθ. Στο ςχθματιςμό ςυμπλόκων ςυμμετζχουν το υδροξφλιο ςτθ κζςθ 3 

και το καρβονφλιο ςτθ κζςθ 4 των ωλαβονολϊν ι το καρβονφλιο ςτθ κζςθ 4 και ζνα 

υδροξφλιο ςτθ κζςθ 5 των ωλαβονολϊν, των ωλαβονϊν και των ωλαβανονϊν. 

 

Σχήμα 6. Δομι ωλαβονοειδϊν 

 

Θ κερκετίνθ (ωλαβονόλθ) βρίςκεται κυρίωσ ςτα μιλα, κρεμμφδια και το πράςινο 

τςάι, εμωανίηεται κυρίωσ ωσ γλυκοηίτθσ, με ςάκχαρα όπωσ θ γλυκόηθ, γαλακτόηθ, ραμνόηθ, 
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ρουτινόηθ ι ξυλόηθ, τα οποία ενϊνονται με μια υδροξυλομάδα τθσ ωλαβονόλθσ. Θ 

κερκετίνθ ζχει αποδειχκεί ότι είναι ζνα εξαιρετικό αντιοξειδωτικό in vitro. Εντόσ τθσ 

οικογζνειασ των ωλαβονοειδϊν, αδρανοποιεί ιςχυρά δραςτικζσ μορωζσ οξυγόνου (ROS) 

(ςυμπεριλαμβανομζνων και Ο2 •— ) και αηϊτου (RNS) (ΝΟ• και ΟΝΟΟ—). Αυτζσ οι 

αντιοξειδωτικζσ ιδιότθτεσ τθσ κερκετίνθσ μποροφν να αποδοκοφν ςτθ παρουςία δφο 

δομικϊν χαρακτθριςτικϊν μζςα ςτο μόριο που ζχουν τθ βζλτιςτθ διάταξθ για τθ δζςμευςθ 

των ελεφκερων ριηϊν, όπωσ θ δομι τθσ κατεχόλθσ ςτο δεφτερο δακτφλιο και θ 

υδροξυλομάδα ςτθ τρίτθ κζςθ του πρϊτου και τρίτου δακτυλίου. Επίςθσ θ κερκετίνθ 

ενιςχφει ςθμαντικά τθν ενδογενι αντιοξειδωτικι προςταςία λόγω τθσ ςυνειςωοράσ τθσ 

ςτθν ςυνολικι αντιοξειδωτικι ικανότθτα του πλάςματοσ που είναι 6,024 ωορζσ υψθλότερθ 

από αυτι του αντιοξειδωτικοφ αναωοράσ (Trolox), ενϊ θ ςυμβολι τθσ βιταμίνθσ C και του 

ουρικοφ οξζοσ ουςιαςτικά ιςοδυναμεί με αυτι του Trolox 

 

 

Σχήμα 7. Δομι κερκετίνθσ 

 

2.4. Οι πολυφαινόλεσ ςτο ρόδι  

Οι πολυωαινόλεσ είναι ευρζωσ γνωςτζσ ςτο ωυτικό βαςίλειο για τισ υγιεινζσ τουσ 

ιδιότθτεσ και ςυχνά τισ ςυναντοφμε ςτθν κακθμερινι μασ ηωι, αωοφ περιζχονται ςτο τςάι, 

το κόκκινο κραςί, τα ωροφτα, τα ποτά και διάωορα ωαρμακευτικά ωυτά. Αποτελοφν τθν 

κυριότερθ τάξθ των ωυτοχθμικϊν που βρίςκονται ςτο ρόδι. Οι ωαινολικζσ αυτζσ ενϊςεισ 

βρίςκονται κυρίωσ ςτο ωλοιό και το μεςοκάρπιο του ροδιοφ και μεταξφ αυτϊν οι 

υδρολυόμενεσ ταννίνεσ, εκχυλίηονται ςτο χυμό κατά τθν ολικι ςφνκλιψθ του καρποφ ςτθ 

διάρκεια τθσ  επεξεργαςίασ του. Το κλάςμα των ταννινϊν αποτελείται και από γαλλικό οξφ 

και εςτζρεσ ελλαγικοφ οξζοσ. Ο μεγάλοσ αρικμόσ των πικανϊν ςυνδυαςμϊν των 

μονομερϊν προκαλεί τεράςτια πολυμορωία. Οι δομζσ αυτζσ υποδιαιροφνται ςε 26 

γαλλοταννίνεσ (ταννίνεσ τφπου Ι) και ελλαγιταννίνεσ (ταννίνεσ τφπου ΙΙ) κακϊσ και τουσ 

γαλλαγυλλεςτζρεσ, όπωσ τθν κφρια υδρολυόμενθ ταννίνθ των ροδιϊν γνωςτι ωσ 
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πιουνικαλαγίνθ. Ρεραιτζρω κατθγορίεσ ελλαγιταννίνων είναι οι δεχδροελλαγιταννίνεσ 

(ταννίνεσ τφπου ΙΙΙ) και τροποποιθμζνεσ δεχδροελλαγιταννίνεσ (ταννίνεσ τφπου IV). 

Οι πολυωαινόλεσ είναι επίςθσ ςθμαντικά ςυςτατικά όςον αωορά τισ 

οργανολθπτικζσ ιδιότθτεσ ςτα επιςπζρμια και το χυμό, αωοφ είναι υπεφκυνεσ για το 

ελκυςτικό κόκκινο χρϊμα και τθν ιπια ςτυπτικότθτα που είναι χαρακτθριςτικι του ροδιοφ 

(Fischer et al., 2010). 

2.4.1 Ελλαγιταννίνεσ-Ελλαγικό οξφ 

Οι ελλαγιταννίνεσ (ETS) είναι βιοδραςτικζσ πολυωαινόλεσ που είναι άωκονεσ ςε οριςμζνα 

ωροφτα, ξθροφσ καρποφσ και ςπόρουσ, όπωσ ρόδια, μαφρα ςμζουρα, βατόμουρα, 

ωράουλεσ, τα καρφδια και τα αμφγδαλα. Οι ελλαγιταννίνεσ, οι οποίεσ ανικουν ςτθν 

κατθγορία υδρολυόμενων ταννινϊν των πολυωαινολϊν, είναι πολφπλοκα παράγωγα του 

ελλαγικοφ οξζοσ (ΕΑ). Xαρακτθρίηoνται από ζνα ι περιςςότερα εξαχδροξυδιωαινικά (HHDP) 

μόρια εςτεροποιθμζνα με ζνα ςάκχαρο, ςυνικωσ γλυκόηθ.  

Θ υδρόλυςθ των ελλαγιταννιννϊν με οξζα ι βάςεισ οδθγοφν ςε ελλαγικό οξφ. Αυτι 

θ αντίδραςθ ζχει χρθςιμοποιθκεί για τθν ανίχνευςθ και τθν ποςοτικοποίθςθ των 

ελλαγιταννινϊν ωσ ιςοδφναμα ελλαγικοφ οξζοσ μετά από όξινθ υδρόλυςθ των δειγμάτων 

τροωίμων. Επίςθσ, ςτο ανκρϊπινο γαςτρεντερικό ςωλινα, προςλαμβάνονται 

ελλαγιταννίνεσ που υδρολφονται και ζτςι απελευκερϊνεται ελλαγικό οξφ. Με περιςςότερα 

από 500 ωυςικά προϊόντα που ζχουν προςδιοριςτεί μζχρι ςτιγμισ, οι ελλαγιταννίνεσ, 

αποτελοφν τθ μεγαλφτερθ ομάδα των γνωςτϊν ταννινϊν. Ραρατθρικθκε ότι πολλζσ 

ταννίνεσ μποροφν να υδρολυκοφν ςτα ςυςτατικά τουσ, όπωσ για παράδειγμα με τθν ζκκεςθ 

ςε ηεςτό νερό, οξζα, βάςεισ ι με ταννάςεσ, γιαυτό και ονομάςτθκαν υδρολυμζνεσ ταννίνεσ. 

Οι μθ-υδρολυμζνεσ ολιγομερείσ και πολυμερείσ προανκοκυανιδίνεσ ταξινομοφνται ωσ 

ςυμπυκνωμζνεσ ταννίνεσ. Ωσ εκ τοφτου, ο όροσ  «υδρολυμζνεσ ταννίνεσ» περιλαμβάνει 

τόςο τισ γαλλοταννίνεσ όςο και τισ ελλαγιταννίνεσ.  

Το ελλαγικό  οξφ (ΕΑ), όπωσ ωαίνεται ςτo ςχιμα 8, είναι παράγωγο του διμεροφσ 

γαλλικοφ οξζοσ, βρίςκεται ςε ωροφτα, ξθροφσ καρποφσ, ςε ςυνδυαςμό με το πρόδρομό του, 

εξαχδροξυδιωαινικό οξφ ι δεςμευμζνο  ςτισ ελλαγιταννίνεσ. Το ελλαγικό οξφ ζχει βρεκεί να 

είναι αντιμεταλλαξιογόνο, αντιιικό, λευκαντικό του δζρματοσ και αντιοξειδωτικό. Θ 

αποτελεςματικότθτα των ελλαγιταννινϊν και του ελλαγικοφ οξζοσ ωσ αντιοξειδωτικϊν 

ενϊςεων εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από τθ χθμικι τουσ δομι. Συνδζεται άμεςα με το 

βακμό τθσ υδροξυλίωςθσ και μειϊνεται με τθν παρουςία ενόσ μορίου ςακχάρου. 
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Σχήμα 8. Δομι ελλαγικοφ οξζοσ 

 

Επιπλζον, ςτθν Ιαπωνία το ελλαγικό  οξφ χρθςιμοποιείται ωσ πρόςκετο τροωίμων, 

εωόςων λειτουργεί ωσ αντιοξειδωτικό. Ζτςι, θ ανάπτυξθ μιασ απλισ μεκόδου για τον 

προςδιοριςμό του ςτα τρόωιμα είναι απαραίτθτθ και ςθμαντικι για τθν υγεία και τθ 

διατροωικι αξία των τροωίμων. Ραρά το γεγονόσ ότι πολλζσ είναι οι μζκοδοι ανάλυςθσ του 

ελλαγικοφ  οξζοσ που εμπεριζχουν εκχφλιςθ υγροφ-υγροφ και βακμιαία ζκλουςθ, εντοφτοισ 

είναι περίπλοκεσ και απαιτοφν πολφ χρόνο και εργαςτθριακι δουλειά για να 

ολοκλθρωκοφν. 

 

2.4.2 Ριουνικαλλαγίνη 

H πιουνικαλαγίνθ είναι μια υδατοδιαλυτι ελλαγιταννίνθ που αποτελείται από ζνα 

μόριο γαλλαγικοφ οξζοσ, ζνα μόριο ελλαγικοφ οξζοσ και ζνα μόριο γλυκόηθσ. Τα ιςομερι 

τθσ πιουνικαλαγίνθσ ζχει αναωερκεί ότι είναι κυρίωσ υπεφκυνα για τθν υψθλι 

αντιοξειδωτικι δράςθ του  χυμοφ. Οι ενϊςεισ αυτζσ προςδίδουν το χαρακτθριςτικό κίτρινο 

χρϊμα ςτο ωλοιό, και εκχυλίηονται ςτο χυμό κατά τθν επεξεργαςία του καρποφ (Begona et 

al., 2004). 

Θ πιουνικαλαγίνθ, το γαλλαγικό οξφ και θ πιουνικαλίνθ, είναι θ πλειοψθωία των 

υδρολυμζνων ταννινϊν ςτισ ωλοφδεσ. Ο ρόλοσ των ολικϊν ωαινολϊν είναι να παρζχουν 

προςταςία ςτο ωυτό από τισ αςκζνειεσ και τα παράςιτα, που είναι αναγκαία κυρίωσ ςτα 

πρϊτα ςτάδια τθσ ανάπτυξθσ των ωροφτων, Επιπλζον, δεδομζνου ότι οι υδρολυμζνεσ 

ταννίνεσ μπορεί να ευκφνονται για τθ ςτυπτικότθτα, θ μείωςθ αυτϊν των ςυςτατικϊν ςτα 

ωροφτα δείχνει ότι τα ωροφτα αυτορυκμίηονται με τθν γεφςθ των ηϊων που καταναλϊνουν 

τα ωροφτα με ςκοπό τθν εξάπλωςθ των ςπόρων (Elinor et al., 2009). 
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Σχήμα 9. Δομζσ πολυωαινολικϊν ενϊςεων ςτο ρόδι. * Γαλλικό οξφ (1), ελλαγικό οξφ (2), 

γαλλαγικό οξφ (3), πιουνικαλίνθ (4), και πιουνικαλαγίνθ (5).+  

Τα πικανά οωζλθ για τθν υγεία και θ υψθλι αντιοξειδωτικι δράςθ του ροδιοφ 

οωείλονται ςτισ πολυωαινόλεσ που περιζχει, ςυμπεριλαμβανομζνων των ωαινολικϊν οξζων 

γαλλικό και ελλαγικό οξφ, και πιουνικαλαγίνθ Α και Β, δφο μοναδικζσ πολυωαινόλεσ του 

ωροφτου.  Στο ςχιμα 10 που ακολουκεί ωαίνεται θ κατάταξθ των πολυωαινολϊν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 10. Κατάταξθ πολυωαινολϊν 
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2.5 Pόδι- Χημική ςφςταςη-Δράςεισ 

2.5.1. Καρπόσ 

Το ρόδι είναι αντικείμενο ζρευνασ για πάνω από 100 χρόνια ςτθν επιςτιμθ τθσ 

ωαρμακευτικισ. Ρρόςωατεσ μελζτεσ δείχνουν πικανζσ αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ τθσ 

υδατικισ και λιπαρισ ωάςθσ  του καρποφ, κακϊσ και μεταξφ διαωόρων χθμικϊν ουςιϊν 

που βρίςκονται ςε κάκε ωάςθ. Αν και αναμωίβολα, το μεγαλφτερο μζροσ ςχετικά με τθ 

χθμεία του ροδιοφ και τισ ωαρμακευτικζσ του ιδιότθτεσ εξακολουκεί να μζνει άγνωςτο, οι 

απαρχζσ τθσ πικανισ χριςθσ του για τθν πρόλθψθ του καρκίνου και τθσ χθμειοκεραπείασ, 

ςε μεγάλο βακμό απορρζουν από τισ αντιωλεγμονϊδεισ ιδιότθτεσ τόςο τθσ υδατικισ όςο 

και τθσ λιπαρισ του ωάςθσ, όπου οι μελζτεσ είναι ακόμα ςε πρϊιμα ςτάδια. Μεγάλο μζροσ 

τθσ ζρευνασ ολοκλθρϊκθκε για το ρόδι τα τελευταία 7 χρόνια όπου και ζχει επικεντρωκεί 

ςτθν αντιοξειδωτικι δράςθ των διαωόρων επιμζρουσ τμθμάτων του δζντρου. Στο ςχιμα 11 

που ακολουκεί, παρουςιάηεται θ δομι του καρποφ (Lansky et al., 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 11. Δομι ροδιοφ   
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2.5.1.1 Σπόροσ 

Το λάδι από ςπόρο του ροδιοφ (ΛΣ΢) αποτελεί το  12-20% του ςυνολικοφ βάρουσ 

του ςπόρου. Το λάδι αποτελείται από περίπου 80% ςυηευγμζνα οκταδεκατριενοϊκά  λιπαρά 

οξζα, με υψθλι περιεκτικότθτα ςε cis 9, trans 11, 13 cis οξζα (δθλ. πιουνικό οξφ), όπου 

ςυντίκενται επί τόπου από μθ ςυηευγμζνο οκταδεκατριενοϊκό λιπαρό οξφ, λινελαϊκό οξφ, το 

οποίο αποτελεί περίπου το 7% του ΛΣ΢. Το λιπαρό οξφ περιλαμβάνει πάνω από 95% του 

ελαίου, όπου το 99% είναι τριγλυκερίδια. Τθν μειονότθτα των ςυςτατικϊν του ελαίου 

περιλαμβάνουν οι ςτερόλεσ, τα ςτεροειδι, και ζνα βαςικό ςτοιχείο ςτα ζλυτρα  των 

κθλαςτικϊν, το ςερεβροςίδιο. Θ μιτρα του ςπόρου περιλαμβάνει λιγνίνθ, προϊόντα 

ςφντθξθσ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ και υδροξυκινναμικά οξζα, ιςχυρά αντιοξειδωτικά και 

παράγωγα λιγνίνθσ (Lansky et al., 2007). 

 

2.5.1.2 Χυμόσ 

Ανκοκυάνεσ, ιςχυρά αντιοξειδωτικά ωλαβονοειδι, παρζχουν ςτο χυμό από ρόδι το 

ηωντανό χρϊμα του, του οποίου θ ζνταςθ αυξάνεται κατά τθ διάρκεια τθσ ωρίμανςθσ. Τα 

ιχνοςτοιχεία που περιζχονται ςτο χυμό και τουσ ςπόρουσ περιλαμβάνουν Fe, που είναι και 

ςχετικά διαδεδομζνoσ, αλλά όχι ςε τόςο υψθλά επίπεδα όπωσ ςτο καρποφηι, και Ca, Ce, Cl, 

Co, Cr, Cs, Cu, K, Mg, Mn, Mo, Na, Rb, Sc , Se, Sn, Sr, και Zn. Ο εμπορικόσ χυμόσ ροδιοφ (ΕΧ) 

παρουςιάηει ιςχυρζσ αντιοξειδωτικζσ και αντι-ακθρωματικζσ ιδιότθτεσ που αποδίδονται 

ςτθν υψθλι περιεκτικότθτά του ςε πολυωαινόλεσ όπωσ το ελλαγικό οξφ (ΕΑ), τισ ελεφκερεσ 

και δεςμευμζνεσ μορωζσ του *ωσ ελλαγιταννίνεσ (ΕΤ) και γλυκοηίτεσ του ελλαγικοφ οξζοσ 

(ΕΑΓ)+, γαλλοταννίνεσ και ανκοκυανίνεσ (κυανιδίνθ, δελωινιδίνθ και γλυκοηίτεσ 

πελαγρονιδίνθσ,) και ωλαβονοειδι (κερκετίνθ, καιμπωερόλθ και γλυκοηίτεσ λουτεολίνθσ). Θ 

πιο άωκονθ από αυτζσ τισ πολυωαινόλεσ είναι θ πιουνικαλαγίνθ, μια ΕΤ που λειτουργεί ωσ 

βιοενεργό ςυςτατικό υπεφκυνο για > 50% τθσ ιςχυρισ αντιοξειδωτικισ δράςθσ του χυμοφ. 

Θ πιουνικαλαγίνθ  βρίςκεται ςε μεγάλο ποςοςτό ςτο ωλοιό του ωροφτου και κατά τθν 

επεξεργαςία του εκχυλίηεται και ςτο χυμό ςε ςθμαντικζσ ποςότθτεσ που ωτάνουν τθν τάξθ 

των > 2 g / L χυμοφ. In vitro οι αντιοξειδωτικζσ ιδιότθτεσ τθσ πιουνικαλαγίνθσ, του 

ελλαγικοφ οξζοσ και των ολικϊν ταννινϊν ςτο εκχφλιςμα ροδιοφ, ενιςχφονται ςε 

ςυνδυαςμό με άλλεσ πολυωαινόλεσ οι οποίεσ βρίςκονται ςτο χυμό (Seerama et al., 2005). Θ 

ωλοφδα είναι ζνα υποπροϊόν τθσ βιομθχανίασ παραγωγισ χυμοφ, πλοφςια πθγι 

υδρολυμζνων ταννινϊν που ονομάηονται ελλαγιταννίνεσ (ETS). Στον εμπορικό χυμό ροδιοφ, 
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αυτζσ οι ETS προζρχονται από το ωλοιό του λόγω τθσ υδρόωιλθσ ωφςθσ τουσ (Seeram et al., 

2005).  

2.5.1.3 Ρερικάρπιο (οι φλοφδεσ, το δζρμα, το εξωκάρπιο είναι ςυνϊνυμα) 

Τόςο τα ωλαβονοειδι όςο και οι ταννίνεσ είναι πιο άωκονα ςτισ ωλοφδεσ των 

ωροφτων που ωφονται άγρια ςε ςφγκριςθ με τα ωροφτα που καλλιεργοφνται.  

Μια βιβλιογραωικι ζρευνα αποκάλυψε ότι οι ταννίνεσ του περικαρπίου του ροδιοφ 

δροφν κατά του ιοφ του ζρπθτα των γεννθτικϊν οργάνων. Το εκχφλιςμα τθσ ωλοφδασ του 

ροδιοφ επίςθσ ωαίνεται να είναι ζνασ ιςχυρόσ ιοκτόνοσ παράγοντασ και ζχει 

χρθςιμοποιθκεί ωσ ςυςτατικό ςε αντιμυκθτιακά και αντιικά ςκευάςματα. Υπάρχουν 

αναωορζσ για τθ χριςθ υδατικοφ αωεψιματοσ ωλοφδασ του ροδιοφ ςε ςκόνθ, ωσ ζνα 

πολυλειτουργικό κολπικό υπόκετο για τθν αντιςφλλθψθ, τθν πρόλθψθ και κεραπεία των 

αωροδίςιων νοςθμάτων. Θ ωλοφδα του ροδιοφ αναωζρεται ωσ μζροσ παραςκευάςματοσ 

που χρθςιμοποιείται για τθ κεραπεία τθσ λοίμωξθσ των αρςενικϊν ι κθλυκϊν ςεξουαλικϊν 

οργάνων, τθ μαςτίτιδα, τθν ακμι, τθ κυλακίτιδα, τθν αλλεργικι δερματίτιδα, το ζγκαυμα 

και  τθ κεραπεία τθσ διάρροιασ και δυςεντερίασ και ωσ μζροσ ωαρμάκων για τθ κεραπεία 

των νόςων του ςτόματοσ. Το εκχφλιςμα τθσ ωλοφδασ του ροδιοφ, όταν ειςαχκεί ςτο χυμό, 

βελτιϊνει τθν επιτάχυνςθ τθσ κακίηθςθσ κατά του κολϊματοσ (Singh et. al., 2002). 

2.5.1.4 Φφλλωμα  

Μοναδικζσ οι ταννίνεσ που ανιχνεφονται ςτα ωφλλα του ροδιοφ, όπωσ  και ςτθν 

ωλοφδα. Τα ωφλλα περιζχουν επίςθσ γλυκοηίτεσ απιγενίνθσ, μια ωλαβόνθ  με αγχολυτικζσ 

ιδιότθτεσ. Πςον αωορά τα χθμικά ςτοιχεία, το N είναι υψθλό ςε ςχετικά μεςαίο ςτάδιο 

ωρίμανςθσ, ενϊ το Κ ςε πρϊιμο, Ca και Fe ςε παλιά ωφλλα. Τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο 

ςτο βόρειο θμιςωαίριο, N και K είναι τόςο χαμθλά κατά τθν άνκθςθ και καρποωόρθςθ, ενϊ 

με τθν ωρίμανςθ των καρπϊν, μειϊνονται και Mg, Fe και Zn. 

 

2.5.1.5 Άνθη 

Τα λουλοφδια περιζχουν ενϊςεισ, που επίςθσ βρζκθκαν ςτισ ωλοφδεσ (π.χ. γαλλικό 

οξφ) και τουσ ςπόρουσ (π.χ. ουρςολικό οξφ). Ρεραιτζρω μελζτθ είναι ςε εξζλιξθ για τθ 

χθμικι τουσ ανάλυςθ και προκαλοφν διεκνϊσ το ωαρμακευτικό ενδιαωζρον. 

Ο Ρίνακασ 1 παρουςιάηει ςυςτατικά που ζχουν βρεκεί ςτο χυμό, ςτο ωλοιό, ςτουσ 

ςπόρουσ, ςτα ωφλλα και ςτα άνκθ. Επίςθσ γνωςτι είναι θ ωαρμακολογικι δράςθ τουσ ςτα 

κφτταρα των κθλαςτικϊν που ςχετίηονται με τθν πρόλθψθ και / ι τθ κεραπεία των 
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κακοθκϊν κυττάρων. Κακϊσ θ χθμικι ςφςταςθ του καρποφ είναι αρκετά πολφπλοκθ, πολλά 

είναι και τα κζματα τθσ αφξθςθσ τθσ απόπτωςθσ, τθσ μείωςθσ των ωλεγμονϊν, τθσ μείωςθσ 

τθσ μετάςταςθσ και τθσ ειςβολισ, κακϊσ και τθσ μειωμζνθσ αντίςταςθσ ςτθ δράςθ των 

ωαρμάκων. Για παράδειγμα, οι ενϊςεισ, όπωσ το ουρςολικό οξφ, θ γ-τοκοωερόλθ, το 

ελλαγικό οξφ, θ κερκετίνθ, οι ελλαγιταννίνεσ, θ λουτεολίνθ και θ απιγενίνθ ζχουν 

ςυςχετιςτεί με τθν πρόκλθςθ απόπτωςθσ ςτα κυτταρα του όγκου (Lansky et al., 2007). 

Ρίνακασ 1. Συςτατικά με αντιοξειδωτικζσ, αντικαρκινικζσ ι αντιωλεγμονϊδεισ ιδιότθτεσ  

Μζροσ του φυτοφ 
Συςτατικά με αντιοξειδωτικζσ, αντικαρκινικζσ ή 

αντιφλεγμονϊδεισ ιδιότητεσ 

Σπόροσ γ-Τοκοωερόλθ 

 Στερόλεσ 

 Ριουνικό οξφ 

 Υδροξυβενηοϊκά οξζα (γαλλικό και ελλαγικό) 

Χυμόσ και φλοφδεσ Υδροξυκινναμικά οξζα (καωεϊκό οξφ) 

 Κατεχίνεσ και επικατεχίνεσ 

 Ρροανκοκυανίνεσ και ανκοκυανίνεσ 

 Κερκετίνθ 

 
Ελλαγιταννίνεσ (πιουνικαλίνθ και πιουνικαλαγίνθ) 

Φλοφδεσ Φλαβονόλεσ 

 Φλαβόνεσ (π.χ. λουτεολίνθ) 

Φφλλα Απιγενίνθ 

Άνθοσ Αςιατικό οξφ 

 Μαςλινικό οξφ 

2.5.2 ΢όδι-Αντιοξειδωτική δράςη-Φαινολική ςφςταςη  

 Τα ωυςικισ ι ωυτικισ προζλευςθσ αντιοξειδωτικά εκχυλίηονται από πρϊτεσ φλεσ ι 

υποπροϊόντα τθσ βιομθχανίασ τροωίμων, με οργανικοφσ διαλφτεσ όπωσ είναι θ μεκανόλθ, ο 

διαικυλαικζρασ και θ ακετόνθ. Θ μεκανόλθ είναι ζνα αποτελεςματικό εκχυλιςτικό μζςο για 

τθν παραλαβι ενόσ ευρζωσ ωάςματοσ πολυωαινολϊν, επομζνωσ είναι ζνασ ςυχνά 
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χρθςιμοποιοφμενοσ διαλφτθσ τόςο ςε εργαςτθριακι όςο και ςε βιομθχανικι κλίμακα 

(Wang, Wang, & Choong, 2004). Οι πολυωαινόλεσ εκχυλίηονται από ωλοφδεσ του ροδιοφ 

ςυνικωσ με μεκανόλθ και / ι ςυνδυαςμοφσ μεκανόλθσ και άλλων οργανικϊν διαλυτϊν και 

με τισ κλαςικζσ μεκόδουσ εκχφλιςθσ. Το νερό δεν είναι τόςο αποτελεςματικόσ διαλφτθσ για 

τθν εκχφλιςθ πολυωαινολικϊν ςυςτατικϊν από τισ ωλοφδεσ του ροδιοφ ςυγκριτικά με τθ 

μεκανόλθ υπό κανονικζσ ςυνκικεσ ατμοςωαιρικισ πίεςθσ. Οι μζκοδοι εκχφλιςθσ μπορεί να 

επθρεάςουν τθ δράςθ των εκχυλιςμάτων του ροδιοφ, δεδομζνου ότι οι διαωορετικοί 

διαλφτεσ κακϊσ και θ εκχφλιςθ ςε διαωορετικζσ κερμοκραςίεσ, μποροφν να ςυνειςωζρουν 

ςτθν διαλυτοποίθςθ και τθν παραλαβι διαωορετικϊν δραςτικϊν ενϊςεων. Σε πολλζσ 

μελζτεσ γίνεται αναωορά ςε ολικζσ ωαινόλεσ, ολικζσ ταννίνεσ ι ωλαβονοειδι, ςε 

ςυςχετίςεισ με τα επίπεδα αντιοξειδωτικισ δράςθσ κακϊσ και ςε ποιοτικοφσ και 

ποςοτικοφσ προςδιοριςμοφσ μεμονωμζνων ωαινολικϊν ςυςτατικϊν ςε χυμοφσ και 

επιμζρουσ εκχυλίςματα τμθμάτων ροδιοφ από διαωορετικζσ ποικιλλίεσ και προελεφςεισ. 

 Οι Yunfeng et al, (2006) εκχφλιςαν αντιοξειδωτικά από ωλοφδα του ροδιοφ, 

χρθςιμοποιϊντασ ζνα μείγμα αικανόλθσ, μεκανόλθσ και ακετόνθσ, και οι αντιοξειδωτικζσ 

ιδιότθτεσ του εκχυλίςματοσ ερευνικθκαν περαιτζρω και ςυγκρίκθκαν με το εκχφλιςμα τθσ 

ποφλπασ. Τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι το μείγμα των διαωορετικϊν διαλυτϊν ιταν πιο 

ιςχυρό ςτθν εκχφλιςθ αντιοξειδωτικϊν από ό,τι ο κάκε διαλφτθσ ξεχωριςτά. Τα εκχυλίςματα 

τθσ ωλοφδασ είχαν ςθμαντικά υψθλότερα ποςοςτά αντιοξειδωτικϊν από ότι τθσ ποφλπασ. 

Θ ςφςταςθ ςε ολικζσ ωαινόλεσ, ωλαβονοειδι και προανκοκυανιδίνεσ ιταν επίςθσ 

υψθλότερθ ςτο εκχφλιςμα ωλοφδασ από το εκχφλιςμα ποφλπασ. Πςον αωορά τισ ωαινόλεσ 

θ ποφλπα είχε ςυγκζντρωςθ 24.4 ± 2.7 (mg / g) και θ ωλοφδα ςχεδόν 10-πλάςια 249.4 ± 

17.2 (mg / g), ενϊ θ ςυγκζντρωςθ των ωλαβονοειδϊν ςτθν ποφλπα ιταν 17.2 ± 3.3 (mg / g) 

και ςτθ ωλοφδα 59.1 ± 4.8 (mg / g). Τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ ζδειξαν ότι το εκχφλιςμα 

ωλοφδασ παρουςίαςε μεγαλφτερθ ικανότθτα αδρανοποίθςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ 

ςουπεροξειδίου από ότι τθσ ποφλπασ. Σε μια ςυγκζντρωςθ των 50 μg/L, θ δράςθ ιταν 

43.0% και 37.7% για τα εκχυλίςματα ωλοφδασ και ποφλπασ, αντίςτοιχα. Με βάςθ τθ μζκοδο 

FRAP, το εκχφλιςμα ωλοφδασ ιταν πολφ ιςχυρότερο από το εκχφλιςμα ποφλπασ. Το 

εκχφλιςμα ωλοφδασ του ροδιοφ είχε επίςθσ πολφ υψθλότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ από 

εκείνθ των ςπόρων, όπωσ βρζκθκε με τθν εωαρμογι των μεκόδων του β-καροτενίου-

λινελαϊκου και DPPH. 

Οι Singh et al., (2002) μελζτθςαν τα κλάςματα που εκχυλίςτθκαν από ωλοφδεσ και 

ςπόρουσ ροδιοφ με οξικό αικυλεςτζρα, μεκανόλθ και νερό. Τα εκχυλίςματα αυτά 

μελετικθκαν για τισ αντιοξειδωτικζσ τουσ ιδιότθτεσ με τθν εωαρμογι μεκόδων in vitro, 
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όπωσ θ DPPH. Το εκχφλιςμα ωλοφδασ ζδειξε 81% αντιοξειδωτικι δράςθ ςε 50 ppm, ενϊ το 

εκχφλιςμα ςπόρων ζδειξε 23,2% ςε 100 ppm. Θ ωλοφδα που εκχυλίςτθκε με μεκανόλθ 

ζδωςε τθ μζγιςτθ απόδοςθ ςε εκχφλιςμα και περιεκτικότθτα ςε ωαινολικά, και 

ακολοφκθςαν ο οξικόσ αικυλεςτζρασ και το νερό. Το υδατικό εκχφλιςμα ςπόρων βρζκθκε 

να ζχει τθν υψθλότερθ περιεκτικότθτα ςε ωαινολικά και ακολοφκθςαν τα εκχυλίςματα 

μεκανόλθσ και οξικοφ αικυλεςτζρα. Θ αντιοξειδωτικι δράςθ μπορεί να ςχετίηεται με τθν 

περιεκτικότθτα ςε ωαινόλεσ των διαωόρων εκχυλιςμάτων ωλοφδασ, ζτςι, το μεκανολικό 

εκχφλιςμα ωλοφδασ ζδειξε μεγαλφτερθ δράςθ ςε ςφγκριςθ με τα άλλα εκχυλίςματα. 

Ωςτόςο, ςτθν περίπτωςθ των εκχυλιςμάτων ςπόρου, το ωαινολικό περιεχόμενο είναι 

αρκετά χαμθλό και δεν μπορεί να υπάρξει άμεςοσ ςυςχετιςμόσ μεταξφ ωαινολικοφ 

περιεχομζνου και αντιοξειδωτικισ δράςθσ. Στα 50 ppm, τα εκχυλίςματα ωλοφδασ  οξικοφ 

αικυλεςτζρα, μεκανόλθσ και νεροφ ζδωςαν 46, 81, και 43% δράςθ ελεφκερων ριηϊν, 

αντίςτοιχα, ςφμωωνα με αυτι τθ μζκοδο. Στα 100 ppm, τα εκχυλίςματα ςπόρων EtOAc, 

MeOH κα νεροφ ζδωςαν 26,5, 23,2, και 39,6% δράςθ ελεφκερων ριηϊν, αντίςτοιχα. 

Οι Fischer et al., (2011) υποςτιριξαν ότι οι πολυωαινόλεσ είναι ςθμαντικά 

ςυςτατικά όςον αωορά τισ οργανολθπτικζσ ιδιότθτεσ του ροδιοφ, αωοφ προςδίδουν το 

ελκυςτικό κόκκινο χρϊμα και τθν ιπια ςτυπτικότθτα που είναι και θ χαρακτθριςτικι γεφςθ 

του ροδιοφ. Οι ελλαγιταννίνεσ βρζκθκαν να είναι οι κφριεσ ωαινόλεσ ςε όλα τα εξεταςκζντα 

δείγματα, μεταξφ των οποίων θ πιουνικαλαγίνθ που κυμάνκθκε από 11 ζωσ 20 g ανά 

χιλιόγραμμο επί ξθρισ βάςθσ του μεςοκαρπίου και τθσ ωλοφδασ κακϊσ και από 4 ζωσ 565 

mg / L ςτουσ χυμοφσ. Οι μεμονωμζνεσ ενϊςεισ, τα εκχυλίςματα και οι χυμοί εξετάςκθκαν 

επίςθσ με τθν εωαρμογι των μεκόδων TEAC, FRAP και Folin-Ciocalteau όπου βρζκθκε 

υψθλι ςυςχζτιςθ (R2 = 0.9995) μεταξφ των μεκόδων TEAC και FRAP, αλλά και με τισ ολικζσ  

ωαινόλεσ όπωσ προςδιορίςτθκαν από τισ μεκόδουσ Folin-Ciocalteau και HPLC. Τα 

αποτελζςματα των μεκόδων που εωάρμοςαν ιταν τα εξισ: FRAP: ωλοφδα: 589.1 mmol 

Trolox/kg, χυμόσ: 8.8-31.5 mmol Trolox/L. Ολικζσ ωαινόλεσ: ωλοφδα: 101856.3 mg GA/kg, 

χυμόσ: 2015-5186 mg GA/L. HPLC ελλαγικό οξφ (μετά από όξινθ υδρόλυςθ): ωλοφδα: 637.7 

mg/kg ξθρισ βάςθσ, χυμόσ: 2.1-7.2 mg/L. Συνολικά 48 ωαινολικζσ ενϊςεισ ανιχνεφκθκαν 

ςτθ ωλοφδα του ροδιοφ, το μεςοκάρπιο και τα επιςπζρμια. Κατζλθξαν ότι οι ελλαγιταννίνεσ 

είναι αυτζσ που κυριαρχοφν ςτο ρόδι και τα προϊόντα του, ότι θ αντιοξειδωτικι δράςθ 

ςχετίηεται ςε μεγάλο βακμό με τισ περιεχόμενεσ ωαινολικζσ ενϊςεισ και πωσ οι πρϊτεσ 

φλεσ και θ επεξεργαςία τουσ επθρεάηουν ςθμαντικά το προωίλ και τισ περιεχόμενεσ 

ωαινολικζσ ενϊςεισ.  
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Σφμωωνα με τουσ Garima et al, (2009) οι ολικζσ ωαινόλεσ και ςθμαντικζσ 

ωαινολικζσ ενϊςεισ προςδιορίςτθκαν με τισ μεκόδουσ Folin-Ciocalteau και HPLC. Δφο in 

vitro μζκοδοι, FRAP και Trolox ιςοδφναμθσ αντιοξειδωτικισ δράςθσ, χρθςιμοποιικθκαν για 

τθν εκτίμθςθ τθσ αντιοξειδωτικισ δράςθσ. Τα υδρόωιλα δείγματα εκχυλίςκθκαν με μείγμα 

διαλυτϊν ακετόνθ/νερό/οξικό οξφ (70:28:2 ν/ν/ν), ενϊ  τα λιπόωιλα με εξάνιο. Συνολικά, θ 

υψθλότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ ανιχνεφτθκε ςτα ωφλλα και ακολοφκθςαν θ ωλοφδα, θ 

ποφλπα, και οι ςπόροι. Θ αντιοξειδωτικι δράςθ και θ περιεκτικότθτα ςε πολυωαινόλεσ 

βρζκθκαν να εχουν υψθλι ςυςχζτιςθ. Ακροίςματα υδρόωιλων και υδρόωοβων ωαινολικϊν 

κλαςμάτων προςδιορίςτθκαν με τθ μζκοδο Folin-Ciocalteau και βρζκθκαν ςτθν ποφλπα: 

161.5-173.4 και ςτθν ωλοφδα 285.8-329.1 mg GAE/100g νωποφ βάρουσ. Τα κφρια 

ωαινολικά οξζα που προςδιορίςτθκαν ιταν: καωεϊκό οξφ (ποφλπα: 12.3-14.4 mg/100g 

νωποφ βάρουσ, ωλοφδα: 18.9-21.4), π- κουμαρικό (ποφλπα: 6.6-8.1, ωλοφδα: 3.8-5.2 

mg/100g νωποφ βάρουσ), και ωερουλικό οξφ (ποφλπα: 1.3-3, ωλοφδα: 17.1-18.9 mg/100g 

νωποφ βάρουσ) και ωλαβονοειδι όπωσ θ κατεχίνθ (ποφλπα: 82.7-101.2, ωλοφδα: 115.8-

126.7/100g νωποφ βάρουσ), επικατεχίνθ (ποφλπα: 9.6-11.7, ωλοφδα: 25.4-29.5 /100g 

νωποφ βάρουσ) και κερκετίνθ (ποφλπα: 66.7-77.1, ωλοφδα: 92.1-99.2 /100g νωποφ βάρουσ). 

Τισ μεγαλφτερεσ ςυγκεντρϊςεισ βρζκθκαν να ζχουν οι υδρολυμζνεσ ταννίνεσ, (οι 

γαλλοταννίνεσ, παράγωγα ελλαγικοφ οξζοσ, και γαλλαγυλ-ταννίνεσ κυρίωσ ιςομερι 

πιουνικαλαγίνθσ και πιουνικαλίνθσ) με το εκχφλιςμα ωλοφδασ να ζχει τθν υψθλότερθ 

περιεκτικότθτα (ποφλπα: 71.2-103.1 mg/100g νωποφ βάρουσ, ωλοφδα: 4792.3-6894.8 

mg/100g νωποφ βάρουσ). 

Οι Çam et al., (2009) μελζτθςαν χυμοφσ από οκτϊ διαωορετικζσ ποικιλλίεσ ροδιοφ 

μετρϊντασ τθν αντιοξειδωτικι τουσ δράςθ και τισ ολικζσ ωαινόλεσ. Πλεσ οι ποικιλίεσ 

ζδωςαν αποτελζςματα με τθ μζκοδο DPPH 29.8-72.3 ml χυμό/g. Και οι οκτϊ ζδωςαν 

υψθλότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ (73.0-91.8%) από τουσ χυμοφσ τθσ ποικιλίασ ''Ganesh'' 

(69%) που αναωζρκθκε από τουσ Kulkarni και Aradhya (2005). Οι ολικζσ ωαινόλεσ βρζκθκαν 

να κυμαίνονται από 208.3-343.6 mg κατεχ./100 ml χυμοφ, ενϊ ςε άλλθ μελζτθ οι Gil et al. 

(2000) ανζωεραν ότι θ ποικιλία ''Wonderful'' ζωτανε τα 248.7 mg/100 ml. Σε άλλθ ζρευνα 

από τουσ Vardin & Fenercioglu (2003), θ ποικιλία ''Suruk'' ζωτανε τα 156.4 mg/100 ml. Οι 

ολικζσ ωαινόλεσ των χυμϊν ροδιοφ κυμάνκθκαν ςε μεγαλφτερεσ τιμζσ από αντίςτοιχουσ 

χυμοφσ άλλων κόκκινων ωροφτων όπωσ το κεράςι (79.7 mg/ 100 ml) και γογγφλι (77.2 mg/ 

100 ml) (Gündüç & El, 2003).  

Οι Çam et al., (2010) υποςτιριξαν ότι το ποςοςτό των ωλαβονοειδϊν και οι 

ςυμπυκνωμζνεσ ταννίνεσ ςτα εκχυλίςματα αποτελοφν μόνο ζνα μικρό μζροσ του ςυνόλου 
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των ωαινολικϊν ενϊςεων. Οι υδρολυμζνεσ ταννίνεσ ςυνζβαλαν ςε ςθμαντικό ποςοςτό ςτισ 

ολικζσ ωαινόλεσ τθσ ωλοφδασ. Οι κφριεσ πολυωαινόλεσ ςτθ ωλοφδα του ροδιοφ ιταν θ 

πιουνικαλαγίνθ και τα παράγωγά τθσ, όπωσ θ πιουνικαλίνθ, το γαλλαγικό οξφ, το ελλαγικό 

οξφ, και οι γλυκοηίτεσ ελλαγικοφ οξζοσ. To περιεχόμενο ςε πιουνικαλαγίνθ (Α + Β) ςτισ 

ωλοφδεσ ροδιοφ ορίςτθκε ωσ 116.6 ± 12.2 mg / g επί ξθροφ. Το ποςό των παραγϊγων 

πιουνικαλαγίνθσ ςτισ ωλοφδεσ ανιχνεφτθκε ςτα 10.3 ± 3.7, 15.5 ± 2.6 και 0.16 ± 0.1 mg / g 

για τισ ενϊςεισ 1, 2, και 4, αντίςτοιχα. Το ελλαγικό οξφ ανιχνεφτθκε ςτα εκχυλίςματα 

περίπου ςτα 1.25 ± 0.2 mg / g. Το ποςό των παραγϊγων ελλαγικοφ οξζοσ ςτισ ωλοφδεσ 

ανιχνεφτθκε ςτα 1.21 ± 0.1, 1.19 ± 0.2 και 0.83 ± 0.1 mg / g για τισ ενϊςεισ 7, 8 και 9, 

αντίςτοιχα. Γαλλικό οξφ, επίςθσ, ανιχνεφτθκε ςτα 1.43 ± 0.3 mg / g ςτισ ωλοφδεσ. Οι 

πολυωαινόλεσ ςτισ  ωλοφδεσ (μόνο πιουνικαλαγίνθ Α και Β) εκχυλίςτθκαν με υδατικό 

διάλυμα αικανόλθσ και προςδιορίςτθκαν με HPLC, ςτα πλαίςια τθσ προαναωερκείςασ 

μελζτθσ. Το  ςφνολο ςε ελλαγικό οξφ και άλλα παράγωγα ελλαγικοφ οξζοσ (4.5 mg / g) ιταν 

χαμθλότερο από εκείνο των τιμϊν που αναωζρκθκαν από τουσ Zhou, Li, Zhang,και Γιου 

(2008) (10.8 mg / g). Αυτό μπορεί να οωείλεται ςτθν περιοριςμζνθ διαλυτότθτα του 

ελλαγικοφ οξζοσ ςτο νερό ςε ςφγκριςθ με τθ μεκανόλθ που χρθςιμοποιείται ωσ διαλφτθσ 

εκχφλιςθσ ςτθν προαναωερκείςα μελζτθ. Το ακροιςμα των μεμονωμζνων ωαινολικϊν 

ουςιϊν ςτισ ωλοφδεσ υπολογίςτθκε με HPLC ωσ 147.9 mg/g επί ξθροφ. Θ ςυνολικι 

περιεκτικότθτα ςε ωαινολικά ςτισ ωλοφδεσ επίςθσ προςδιορίςκθκε ωαςματοωωτομετρικά 

με το αντιδραςτιριο Folin-Ciocalteau ωσ 159.4 ± 5.2 mg ιςοδφναμο κατεχίνθσ / g ξθράσ 

ουςίασ. Τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι θ εκχφλιςθ με νερό υπό πίεςθ ιταν εξίςου 

αποτελεςματικι με τθ ςυμβατικι εκχφλιςθ με μεκανόλθ για τθν ανάκτθςθ των 

πολυωαινολϊν από ωλοφδεσ ροδιοφ. Οι ολικζσ ωαινόλεσ ςτισ ωλοφδεσ που εκχυλίςτθκαν με 

νερό υπό πίεςθ, και θ ςυμβατικι ςτερεά-υγρι εκχφλιςθ με μεκανόλθ ανιχνεφτθκαν ςτα 

264.3 και 258.2 mg / g ταννικοφ οξζοσ αντίςτοιχα. Οι  υδρολυμζνεσ ταννίνεσ ιταν οι 

κυρίαρχεσ πολυωαινόλεσ ςτισ ωλοφδεσ που αντιςτοιχοφν ςε 262,7 mg / g ταννικοφ οξζοσ 

αντίςτοιχα. Θ περιεκτικότθτα τθσ πιουνικαλαγίνθσ ςτισ ωλοφδεσ από τθν εκχφλιςθ του 

νεροφ υπό πίεςθ βρζκθκε να είναι 116,6 mg / g επί ξθροφ. Τα υδατικά εκχυλίςματα ςε 

ωαινόλεσ με τθ μζκοδο DPPH (για τα 100-ωορζσ αραιωμζνα εκχυλίςματα: 44.6 – 67.2%). Τα 

υδατικά εκχυλίςματα υπό πίεςθ (TP: 264.3 mg ταννικό οξφ / g, υδρολυμζνεσ ταννίνεσ: 262,7 

mg ΤΑΕ / g) και τα μεκανολικά εκχυλίςματα (TP: 258.2 mg ΤΑΕ / g, υδρολυμζνεσ ταννίνεσ: 

260,2 mg ΤΑΕ / g),  ζδωςαν παρόμοια αποτελζςματα ςε ολικζσ ωαινόλεσ και υδρολυμζνεσ 

ταννίνεσ. Τα εκχυλίςματα μεκανόλθσ ζδωςαν ολικά ωλαβονοειδι (18.1 mg κατεχινϊν / g) 

υψθλότερα από εκείνα των υδατικϊν υπό πίεςθ εκχυλιςμάτων  (13 mg CAE / g). Αυτό 
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δείχνει τθν αποτελεςματικότθτα τθσ μεκανόλθσ για τθν εκχφλιςθ των ωλαβονοειδϊν, τα 

οποία ςυνικωσ παραλαμβάνονται με οργανικοφσ ι υδατικοφσ οργανικοφσ διαλφτεσ. Για το 

υδατικό εκχφλιςμα: TP: 80,5 mg ΤΑΕ / g, Τ΢: 6,2 mgTAE / g, υδρολυμζνεσ ταννίνεσ 82,6 mg 

ΤΑΕ / g. 

Οι Tezcan et al., (2009) ομογενοποίθςαν επιςπζρμια ςε κερμοκραςία δωματίου. Θ 

ποφλπα χρθςιμοποιικθκε για χθμικι ανάλυςθ εντόσ δζκα θμερϊν. Το ρόδι παρουςίαςε 

καλι αντιοξειδωτικι δράςθ, κυρίωσ λόγω των υψθλϊν ςυγκεντρϊςεων ςε ωαινολικά οξζα, 

ωλαβονοειδι και άλλεσ πολυωαινόλεσ. Tο ποςό ολικϊν ωαινολϊν κυμάνκθκε μεταξφ 1245 

και 2076 mg ιςοδφναμου γαλλικοφ οξζοσ (GAE) / λίτρο χυμοφ. Τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι 

θ αντιοξειδωτικι δράςθ των δειγμάτων ιταν κατά μζςο όρο 5.60 και 7.35 mM ΤΕ με τθ 

χριςθ μεκόδων TEAC και FRAP. Ωςτόςο, τα ομογενοποιιματα προερχόμενα από ολόκλθρα 

τα ωροφτα παρουςίαςαν περίπου 20-ωορζσ μεγαλφτερθ αντιοξειδωτικι δράςθ από ότι τα 

εκχυλίςματα του περικάρπιου ςτθν ζρευνα όπου 29 διαωορετικά ρόδια ςυγκρίκθκαν. Σε 

ςυμωωνία με τα παραπάνω οι Tzulker et al. (2007) ανζωεραν ότι θ περιεκτικότθτα ςε 

πολυωαινόλεσ αυξικθκε κατά περίπου 6.5 ωορζσ και θ αντιοξειδωτικι δράςθ κατά περίπου 

20 ωορζσ, για τουσ χυμοφσ που παραςκευάηονται από ολόκλθρα ωροφτα ςε ςφγκριςθ με 

τουσ χυμοφσ που ετοιμάηονται μόνο από  επιςπζρμια. Οι ολικζσ ωαινόλεσ των 

εκχυλιςμάτων που ανιχνεφτθκαν από τουσ Li et al. (2006) ιταν ςχεδόν 10-πλάςιεσ από του 

εκχυλίςματοσ τθσ ποφλπασ. Ζξι από τουσ επτά χυμοφσ ροδιοφ παρουςίαςαν υψθλό 

περιεχόμενο ςε ολικζσ ωαινόλεσ κακϊσ και ςε αντιοξειδωτικισ δράςθ (DPPH%: 10.37 – 

67.46 και FRAP: 18.34 – 109.9 mmol / L Fe2 +). 

Οι Mousavinejad et al., (2009) μελζτθςαν το ελλαγικό οξφ, το οποίο είναι ζνα 

ςθμαντικό ωαινολικό οξφ με υψθλι αντιοξειδωτικι δράςθ και ζχει ανιχνευτεί ςε 

οριςμζνουσ χυμοφσ ωροφτων (Amakura et al., 2000a, 2000b). Σθμαντικζσ διαωορζσ 

βρζκθκαν μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων ελλαγικοφ οξζοσ και ολικϊν ταννινϊν ςε 

διαωορετικζσ ποικιλίεσ, οι οποίεσ κυμαίνονται για το ελλαγικό οξφ  από 7 ζωσ 160 mg/L και 

για τισ ολικζσ ταννίνεσ από 15 ζωσ 32 g ανά 100 g. Ανζωεραν πωσ το ςφνολο των τανιννϊν 

που κατζγραψαν από τθ μελζτθ, 150 - 320 mg/L, ιταν κάπωσ μικρότερο από εκείνο που 

αναωζρεται ςτθν ζρευνα των Gil et al. (2000), οι οποίοι ανίχνευςαν ςυνολικι 

περιεκτικότθτα ςε ταννίνεσ τθσ τάξθσ των 417-539 mg/L για πειραματικοφσ και εμπορικοφσ  

χυμοφσ από μία ποικιλία ροδιοφ «Wonderful». Ρροκειμζνου να προςδιοριςτοφν όλεσ οι 

ωαινολικζσ ενϊςεισ ςτο χυμό ροδιοφ, ςυμπεριλαμβανομζνων των ωαινολικϊν οξζων, 

εωαρμόςτθκε θ μζκοδοσ Folin-Ciocalteau. Τα αποτελζςματα ζδειξαν μεγάλεσ διαωορζσ 

μεταξφ των ποικιλιϊν που μελετικθκαν (2376-9304 mg/L). Για τθν αντιοξειδωτικι δράςθ 
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και τα επίπεδα ολικϊν ωαινολϊν βρζκθκε κετικι και ςτατιςτικά ςθμαντικι θ ςυςχζτιςθ 

τουσ (r> 0.98). 

Οι Gil et al., (2000) μζτρθςαν τισ ολικζσ ωαινόλεσ του χυμοφ από ρόδι από ωρζςκα 

επιςπζρμια ωσ 2117 ± 95 mg / L και για εμπορικό χυμό ωσ 2566 ± 131 mg / L, ενϊ οι Tzulker 

et al., (2007) ανζωεραν ότι οι ολικζσ ωαινόλεσ από ολόκλθρα ωροφτα, υπολογίςτθκαν από 

1875 ζωσ 11250 mg / L, οι οποίεσ είναι υψθλότερεσ κατά περίπου 6.5-ωορζσ ςε ςφγκριςθ με 

τουσ χυμοφσ που προζρχονται μόνο από επιςπζρμια.   

Θ ζρευνα των Tzulker et al. (2007) είχε ςτόχο τθν μελζτθ τθσ ςχζςθσ μεταξφ 

αντιοξειδωτικισ δράςθσ, τθσ ςυνολικισ περιεκτικότθτασ ςε πολυωαινόλεσ, τθσ ςυνολικισ 

περιεκτικότθτασ ςε ανκοκυανίνεσ, και τα επίπεδα υδρολυόμενων ταννινϊν ςε τζςςερισ 

διαωορετικουσ χυμοφσ / ομογενοποιθμζνα από διαωορετικά τμιματα του καρποφ. Τα 

αποτελζςματα ζδειξαν ότι θ αντιοξειδωτικι δράςθ ςε χυμό από περικάρπιο ςυςχετίηεται 

ςθμαντικά με τισ ολικζσ  πολυωαινόλεσ και τισ περιεχόμενεσ ανκοκυανίνεσ. Σε αντίκεςθ με 

τα επιςπζρμια, το επίπεδο αντιοξειδωτικϊν ςτα ομογενοποιιματα ςυςχετίηεται ςθμαντικά 

με το περιεχόμενο των τεςςάρων υδρολυμζνων τανίνων όπου θ πιουνικαλαγίνθ κυριαρχεί, 

κακϊσ δεν βρζκθκε ςυςχζτιςθ ςτο επίπεδο των ανκοκυανινϊν. 

Τα επίπεδα τεςςάρων υδρολυμζνων τανίνων (πιουνικαλαγίνθ, πιουνικαλίνθ, ελλαγικό οξφ 

και γαλλαγικό οξφ) ςυςχετίηονται κετικά με τθν αντιοξειδωτικι δράςθ των 

ομογενοποιθμάτων από ολόκλθρα ωροφτα και ωλοφδεσ. Θ ανάλυςθ του χυμοφ ροδιοφ που 

παραλιωκθκε φςτερα από τθν εωαρμογι υδροςτατικισ πίεςθσ ςε ολόκλθρο το ωροφτο 

ζδειξε ότι ο κυρίαρχοσ τφποσ των πολυωαινολικϊν ενϊςεων που προζρχονται από τισ 

ωλοφδεσ είναι οι υδατοδιαλυτζσ ενϊςεισ των υδρολυμζνων τανίνων και αντιπροςωπεφουν 

το 92% τθσ αντιοξειδωτικισ δράςθσ του. Αυτι θ ομάδα υδρολυμζνων τανίνων βρίςκεται 

ςτο ωλοιό (το ωλοιό, το δζρμα ι το περικάρπιο), τισ μεμβράνεσ, και το εςωτερικοφ του 

καρποφ. Θ ομάδα των υδρολυμζνων τανιννϊν περιζχει ιςομερι πιουνικαλαγίνθσ, 

υπεφκυνων για το ιμιςυ περίπου τθσ ςυνολικισ αντιοξειδωτικισ δράςθσ του χυμοφ, εκτόσ 

από το ελλαγικό οξφ, το γαλλαγικό οξφ, και τθν πιουνικαλίνθ. Τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι 

τα επίπεδα αυτϊν των τεςςάρων ενϊςεων είναι κετικά και ςθμαντικά ςυςχετιςμζνα με τθν 

αντιοξειδωτικι δράςθ και το ωαινολικό επίπεδο των ομογενοποιθμζνων 

παραςκευαςμάτων από ολόκλθρα τα ωροφτα. Θ υψθλότερθ τιμι ςυςχζτιςθσ επιτεφχκθκε 

μεταξφ αντιοξειδωτικισ δράςθσ και πιουνικαλαγίνθσ ςτον πολτό που προιλκε από 

ολόκλθρο το ρόδι (r= 0.87), και του γαλλαγικοφ οξζοσ ςε εκχφλιςμα ωλοφδασ (r= 0.94). Τα 

αποτελζςματα ζδειξαν ότι οι υδρολυμζνεσ τανίνεσ που βρζκθκαν ςτα εκχυλίςματα είναι οι 

κφριεσ ουςίεσ που ςυμβάλλουν ςτθν υψθλι αντιοξειδωτικι δράςθ. 
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Οι Ozgen et al., (2008) μελζτθςαν τθν αντιοξειδωτικι δράςθ του επιςπζρμιου με τθ 

μζκοδο FRAP θ οποία ζδωςε αποτελζςματα 6.35 mmol TE/L. Οι ολικζσ ωαινόλεσ ιταν 1507 

mg GAE/ L χυμοφ. Τα επίπεδα των μεκόδων FRAP και ολικϊν ωαινολϊν είχαν ιςχυρι 

ςυςχζτιςθ (r = 0.82– 0.96). 

Οι Ardekania et al., (2011) μελζτθςαν εννιά διαωορετικζσ ποικιλίεσ ροδιοφ από το 

Ιράν και με εκχφλιςθ Soxhlet τθσ ωλοφδασ και του επιςπζρμιου με διαλφτεσ όπωσ ακετόνθ, 

μεκανόλθ, νερό, οξικόσ αικυλεςτζρασ, ζγινε προςδιοριςμόσ ολικϊν ωαινολϊν, 

ωλαβονοειδϊν και αντιοξειδωτικισ δράςθσ. Τα αποτελζςματα που βρζκθκαν ιταν τα εξισ: 

Για τισ ολικζσ ωαινόλεσ: ποφλπα 11.62-21.03, ωλοφδα 98.24-226.56 mg GA/g εκχυλ. Ολικά 

ωλαβονοειδι: ποφλπα 0.84-2.14, ωλοφδα 18.61-36.4 mg κατεχίνθσ/g εκχυλ. 

Αντιοξειδωτικι δράςθ (FRAP): ποφλπα 0.136-0.234, ωλοφδα 1.675-2.395 mmol Vit C/ g 

εκχυλ. Τα εκχυλίςματα ωλοφδασ ζδωςαν περίπου 10 ωορζσ μεγαλφτερεσ τιμζσ από τα 

εκχυλίςματα ποφλπασ. Στον πίνακα 2 που ακολουκεί παρακζτονται τιμζσ ςυγκζτρωςθσ 

ολικϊν ωαινολϊν και ωλαβονοειδϊν ςε εκχυλίςματα ροδιοφ. 

 

Ρίνακασ 2. Τιμζσ ςυγκζντρωςθσ ολικϊν ωαινολϊν και ωλαβονοειδϊν ςε εκχυλίςματα 

ροδιοφ. 

Εκχφλιςμα Διαλφτησ Μζθοδοσ Συγκζντρωςη Βιβλιογραφία 

Φλοφδα 
Μείγμα διαλυτϊν 

αικανόλθ,μεκανόλθ, ακετόνθ 
Φλαβονοειδι 59.1 ± 4.8 (mg/g) Yunfeng et al., (2006) 

Φλοφδα 
Μείγμα διαλυτϊν 

(αικανόλθ,μεκανόλθ,ακετόνθ) 
Φαινόλεσ 

 

249.4 ± 17.2 (mg / g) 

 

Yunfeng et al., (2006) 

Ροφλπα 
Μείγμα διαλυτϊν 

(αικανόλθ,μεκανόλθ,ακετόνθ) 
Φλαβονοειδι 17.2 ± 3.3 (mg/g) Yunfeng et al., (2006) 

Φλοφδα - 

HPLC 

(μετά από όξινθ 

υδρόλυςθ) 

637.7 mg/kg ξ.β. (ΕΑ) Fischer et al., (2011) 

Χυμόσ - 

HPLC 

(μετά από όξινθ 

υδρόλυςθ) 

2.1-7.2 mg/L 

(ΕΑ) 
Fischer et al., (2011) 



 

31 

 

 

2.6 Οξειδϊςεισ in vivo και η ςημαςία των φυςικϊν αντιοξειδωτικϊν  

Μια από τισ πιο ςοβαρζσ ςυνζπειεσ τθσ ςυμμετοχισ του οξυγόνου ςε αντιδράςεισ 

οξείδωςθσ είναι ο ςχθματιςμόσ ενεργϊν μορωϊν οξυγόνου που δρουν ωσ ιςχυρά 

οξειδωτικά μζςα. Οι ενεργζσ μορωζσ του οξυγόνου μπορεί να είναι ελεφκερεσ ρίηεσ οι 

οποίεσ ζχουν ζνα ι περιςςότερα μονιρθ θλεκτρόνια όπωσ οι υδροξυρίηεσ (ΟΘ. ) και οι 

υπεροξυρίηεσ (LOO.), υπάρχουν όμωσ και άλλεσ ενεργζσ μορωζσ οξυγόνου όπωσ το 

υπεροξείδιο του υδρογόνου (Θ2Ο2) και το οξυγόνο διεγερμζνθσ κατάςταςθσ (1Ο2). Απαντοφν 

ςε όλουσ τουσ ηωντανοφσ οργανιςμοφσ και θ παρουςία τουσ οωείλεται είτε ςε εξωγενείσ 

παράγοντεσ, είτε είναι αποτζλεςμα μεταβολικϊν διαδικαςίων ςτισ οποίεσ ςυμμετζχουν 

ζνηυμα ι αντιδράςεων ςτισ οποίεσ ςυμμετζχουν ιόντα μεταβατικϊν μετάλλων, όπωσ τα 

ιόντα διςκενοφσ ςιδιρου. 

 

Fe2+ + Θ2Ο2 → Fe3+ + ΟΘ . + ΟΘ- 

 

Πταν οι ελεφκερεσ ρίηεσ που προκφπτουν δεν είναι αδρανείσ, τότε μποροφν να 

καταςτρζψουν όλα τα είδθ των κυτταρικϊν μακρομορίων όπωσ είναι οι πρωτεΐνεσ, οι 

Χυμόσ - DPPH 29.8-72.3 ml χυμό/g Çam et al., (2009) 

Φλοφδα Nερό 
Ολικά 

ωλαβονοειδι 
13 mg CAE/g 

Çam et al., (2010) 

Φλοφδα Mεκανόλθ 
Ολικά 

ωλαβονοειδι 
18,1 mg κατεχινϊν / g 

Çam et al., (2010) 

Χυμόσ - FRAP 
18.34-109.9 mmol / L Fe2 

+ 

Tezcan et al., (2009) 

Χυμόσ  -  Ολικζσ ωαινόλεσ 2117±95 Gil et al., (2000) 

Χυμόσ  - Ολικζσ ωαινόλεσ 2566±131 Gil et al., (2000) 

Φλοφδα 
(Ακετόνθ, μεκανόλθ,νερό, οξικόσ 

αικυλεςτζρασ) 
FRAP 

1.675-2.395 mmol Vit C/ 

g εκχυλ 
Ardekania et al., (2011) 

Επιςπζρμιο - FRAP 6.35 mmol TE/L Ozgen et al., (2008) 

Σπόρια Νερό DPPH 100 ppm Singh et al., (2002) 
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υδατάνκρακεσ, τα λίπθ και τα νουκλεϊνικά οξζα και να προκαλζςουν τθν εμωάνιςθ 

ςοβαρϊν αςκενειϊν. Ο ανκρϊπινοσ οργανιςμόσ διακζτει αρκετοφσ μθχανιςμοφσ για να 

ανενεργοποιιςει τισ ελεφκερεσ ρίηεσ και τισ άλλεσ ενεργζσ μορωζσ οξυγόνου. Οι μθχανιςμοί 

αυτοί ςυνδζονται και ςυμπλθρϊνονται μεταξφ τουσ γιατί ενεργοφν ςε διαωορετικοφσ 

οξειδωτικοφσ παράγοντεσ και ςε διάωορα τμιματα του κυττάρου.  

Ζνασ τζτοιοσ μθχανιςμόσ βαςίηεται ςε ζνα ςφςτθμα ενηφμων το οποίο περιλαμβάνει 

τθ διςμουτάςθ του υπεροξειδίου, τθν καταλάςθ και τθν υπεροξειδάςθ τθσ γλουτακειόνθσ 

που καταλφουν αντίςτοιχα τισ παρακάτω αντιδράςεισ : 

2 Ο2 
.- +2Θ+ → Θ2Ο2 + Ο2 

2Θ2Ο2 → Ο2 + 2Θ2Ο 

L O OΘ + 2GSH →L O H + Θ2Ο + GSSG 

Οι διςμουτάςεσ είναι μια οικογζνεια αντιοξειδωτικϊν ενηφμων πολφ ςθμαντικϊν 

για τθν καταλυτικι αποικοδόμθςθ τθσ ρίηασ ςουπεροξειδίου προσ υπεροξείδιο του 

υδρογόνου και οξυγόνο. Θ καταλάςθ καταλφει τθν διάςπαςθ του υπεροξειδίου του 

οξυγόνου ενϊ οι υπεροξειδάςεσ τθσ γλουτακειόνθσ είναι μια οικογζνεια αντιοξειδωτικϊν 

ενηφμων πολφ ςθμαντικϊν για τθν αναγωγι των υδροχπεροξειδίων, κυρίωσ εκείνων που 

προζρχονται από τθν οξείδωςθ των ακόρεςτων ακυλολιπιδίων.  

Ζνασ δεφτεροσ μθχανιςμόσ αμυντικισ προςταςίασ από τθν δράςθ των ελεφκερων 

ριηϊν περιλαμβάνει χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ ενϊςεισ, οι οποίεσ είναι προϊόντα 

κανονικοφ μεταβολιςμοφ και δροφν ωσ αντιοξειδωτικά, όπωσ θ γλουτακειόνθ, θ ουβικινόλθ 

και το ουρικό οξφ. Θ ουβικινόλθ είναι το μόνο μζχρισ ςτιγμισ γνωςτό λιποδιαλυτό 

αντιοξειδωτικό που ςυντίκεται ςτα ηωϊκά κφτταρα. Θεωρείται ότι παίηει ςθμαντικό ρόλο 

ςτθν προςταςία των κυττάρων από τθ οξείδωςθ. 

Άλλα χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ αντιοξειδωτικά είναι οι βιταμίνεσ C και Ε και τα 

καροτενοειδι που απαντοφν ςτθν κακθμερινι τροωι, κυρίωσ ςτα ωροφτα και λαχανικά, 

αλλά και ςε ςθμαντικζσ ποςότθτεσ ςτα υγρά του ςϊματοσ. Θ βιταμίνθ Ε περιλαμβάνει μια 

ςειρά τοκοωερολϊν και τοκοτριενολϊν, μορίων με ςθμαντικι βιολογικι αξία. Είναι 

λιποδιαλυτι και ωσ ιςχυρό αντιοξειδωτικό όλων των κυτταρικϊν μεμβρανϊν προςτατεφει 

τα πολυακόρεςτα λιπαρά οξζα από τθν οξείδωςθ. Θ βιταμίνθ C (αςκορβικό οξφ) είναι 

υδατοδιαλυτι και κεωρείται ωσ το πιο ςθμαντικό αντιοξειδωτικό των εξωκυτταρικϊν 

υγρϊν, ενϊ εμωανίηει και ενδοκυτταρικι δραςτικότθτα. Τα καροτενοειδι είναι μια ομάδα 

ωυςικϊν χρωςτικϊν που απαντοφν κυρίωσ ςτα ωυτικά τρόωιμα, αλλά και ςτουσ ηωικοφσ 

ιςτοφσ. Μερικά από αυτά αποτελοφν πρόδρομεσ ενϊςεισ τθσ βιταμίνθσ Α.  
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Στα τρόωιμα ωυτικισ προζλευςθσ περιζχονται και διάωορεσ ωαινολικζσ ενϊςεισ, 

κυρίωσ ωαινολικά οξζα και ωλαβονοειδι, οι οποίεσ αν και δεν ζχουν διατροωικι αξία, 

εντοφτοισ κεωροφνται ςθμαντικζσ για τθν ανκρϊπινθ υγεία λόγω τθσ αντιοξειδωτικισ τουσ 

δράςθσ. Ρρόςωατεσ ζρευνεσ ζχουν ςυνδζςει τθ παρουςία των ενϊςεων αυτϊν ςτα 

τρόωιμα με τθν προςταςία του οργανιςμοφ από καρκινογενζςεισ ι καρδιακζσ πακιςεισ,  

Ζτςι παραδείγματοσ χάρθ, θ κετικι δράςθ τθσ κερκετίνθσ μια πολφ γνωςτισ 

ωλαβονόλθσ in  vivo αποδίδεται ςτο ότι παρεμποδίηει: 

 Τθν ενεργοποίθςθ παραγόντων που προκαλοφν καρκίνο του δζρματοσ, των αδζνων 

και του παχζοσ εντζρου ςτα ηϊα 

 Τον μεταβολιςμό του αραχιδονικοφ οξζοσ 

 Τθ δράςθ τθσ πρωτείνθσ κινάςθσ C 

Aποτελζςματα από επιδθμιολογικζσ ζρευνεσ ζδειξαν ότι περιορίςτθκαν ςθμαντικά 

τα ςυμπτϊματα των καρδιακϊν πακιςεων ςε περιπτϊςεισ όπου αυξικθκε ςε κακθμερινι 

βάςθ θ κατανάλωςθ ωροφτων και λαχανικϊν αλλά και προϊόντων που κεωροφνται 

ςθμαντικζσ πθγζσ κερκετίνθσ και άλλων ωαινολικϊν ενϊςεων όπωσ το τςάι και το κόκκινο 

κραςί (Λάγουρθ, 1998). 

Σε γενικζσ γραμμζσ in vitro μελζτεσ ζδειξαν ότι οι  χυμοί ι εκχυλίςματα από άλλα 

ωροφτα εμωανίηουν αντιοξειδωτικι δράςθ χαμθλότερθ από εκείνθ του ροδιοφ. Εκτόσ από 

τισ in vitro, πολλζσ είναι και in vivo μελζτεσ με κλινικά ευριματα για αντιοξειδωτικι δράςθ. 

Ραραδείγματα in vivo μελετϊν τθσ ευεργετικισ επίδραςθσ τθσ αντιοξειδωτικισ δράςθσ του 

ροδιοφ περιλαμβάνουν: τθν προςταςία του βλεννογόνου του ςτομάχου αρουραίων από τθν 

αικανόλθ ι τθν τοξικότθτα τθσ αςπιρίνθσ, τθν προςταςία του εγκεωάλου των νεογνϊν του 

αρουραίου από υποξία, τθν πρόλθψθ τθσ ανδρικισ ςτυτικισ δυςλειτουργίασ ςε ιςτοφσ 

κουνελιϊν, κακϊσ και τθν κατάργθςθ του νιτριλοτριοξικοφ ςιδιρου (Fe-ΝΤΑ) που 

προκαλείται από θπατοτοξικότθτα, δράςεισ τθσ γλουτακειόνθσ (GSH), καταλάςθσ (CAT), τθσ 

γλουτακειόνθσ υπεροξειδάςθσ (GPX), αναγωγάςθσ τθσ γλουτακειόνθσ (GR), τθσ 

γλουτακειόνθσ-S-τρανςωεράςθσ (GST), αςπαρτικισ αμινοτρανςωεράςθσ του οροφ (AST), 

τθσ αμινοτρανςωεράςθσ (ALT), αλκαλικισ ωωςωατάςθσ (ALP), τθσ χολερυκρίνθσ και 

επιπζδων αλβουμίνθσ, τθν θπατικι εκωφλιςθ, και τθ νζκρωςθ. Καρδιαγγειακζσ επιδράςεισ 

του χυμοφ από ρόδι ςτον άνκρωπο, περιλαμβάνουν μείωςθ τθσ LDL και τθσ ολικισ 

χολθςτερόλθσ άμβλυνςθ ςυςτολικισ υπζρταςθσ και τθ μείωςθ τθσ αρτθριακισ ςτζνωςθσ 

τθσ καρωτίδασ (Lansky et al., 2007). 
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3. ΑΝΣΙΚΕΙΜΕΝΙΚΟ΢ ΢ΚΟΠΟ΢ – ΠΕΡΙΕΦΟΜΕΝΟ 

ΠΣΤΦΙΑΚΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Οι αντιδράςεισ των ελεφκερων ριηϊν λαμβάνουν χϊρα ωσ ωυςιολογικι λειτουργία 

μζςα ςτο ανκρϊπινο ςϊμα. Μια υπερπαραγωγι των δραςτικϊν αυτϊν ειδϊν λόγω 

οξειδωτικοφ ςτρεσ μπορεί να προκαλζςει οξειδωτικι βλάβθ ςε βιομόρια και τθν ανάπτυξθ 

χρόνιων πακιςεων, όπωσ θ γιρανςθ, θ ςτεωανιαία νόςοσ και ο καρκίνοσ. Θ επιβλαβισ 

δράςθ των ελευκζρων ριηϊν μπορεί να αναςταλεί από αντιοξειδωτικζσ ουςίεσ που 

αδρανοποιοφν τισ ελεφκερεσ ρίηεσ και αποτοξινϊνουν τον οργανιςμό. Θ τρζχουςα ζρευνα 

επιβεβαιϊνει ότι τα διατροωικά αντιοξειδωτικά παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν πρόλθψθ των 

καρδιαγγειακϊν νοςθμάτων, του καρκίνου, νευροεκωυλιςτικϊν αςκενειϊν κακϊσ επίςθσ 

και ωλεγμονϊν. 

Το ρόδι (Punica granatum L.) είναι ζνασ από τουσ παλαιότερουσ εδϊδιμουσ 

καρποφσ και ζχει χρθςιμοποιθκεί εκτενϊσ ςτθν ιατρικι από πολλοφσ πολιτιςμοφσ. Θ 

δθμοτικότθτα του ροδιοφ ζχει αυξθκεί ιδιαίτερα τθν τελευταία δεκαετία λόγω των αντι-

μικροβιακϊν, αντι-ιικϊν, αντικαρκινικϊν, ιςχυρϊσ αντι-οξειδωτικϊν και αντι-

μεταλλαξιογόνων δράςεϊν του. Οι πολυωαινόλεσ, αντιπροςωπεφουν τθν κυρίαρχθ τάξθ 

των ωυτοχθμικϊν του ροδιοφ, που αποτελείται κυρίωσ από υδρολυμζνεσ ταννίνεσ, 

γαλλοταννίνεσ, ελλαγιταννίνεσ, γαλλαγυλ-, ελλαγυλ-εςτζρεσ κακϊσ και ελεφκερα οξζα 

όπωσ το ελλαγικό οξφ. Το ελλαγικό οξφ ζχει βρεκεί ότι εμωανίηει αντιμεταλλαξιογόνεσ, 

αντιιικζσ και αντιοξειδωτικζσ ιδιότθτεσ όπωσ επίςθσ ωαίνεται να ζχει και λευκαντικι δράςθ 

ςτο δζρμα. Ο καρπόσ αποτελείται από τρία μζρθ: τουσ ςπόρουσ, το χυμό, και τισ ωλοφδεσ. 

Ο χυμόσ των επιςπζρμιων, τα ομογενοποιιματα (με νερό ςτο blender) και τα 

εκχυλίςματα του ωλοιοφ (με νερό βράηον, νερό και μεκανόλθ ςτουσ 24 και 40 0C) και των 

ςπόρων (με μεκανόλθ μετά από εκχφλιςθ με εξάνιο) από δφο ποικιλίεσ ροδιοφ 

προερχόμενεσ  από τθν θπειρωτικι Ελλάδα (Κεντρικι Μακεδονία και Θράκθ), βιολογικισ 

και ςυμβατικισ καλλιζργειασ αντίςτοιχα, μελετικθκαν για: 

α) τθν αντιοξειδωτικι τουσ δράςθ (DPPH radical scavenging activity/αδρανοποίθςθ τθσ 

ελεφκερθσ ρίηασ) με τθν χριςθ τθσ ςτακερισ ρίηασ DPPH και τθν αναγωγικι τουσ δράςθ 

(Ferric reducing antioxidant power/Αντιοξειδωτικι ιςχφσ αναγωγισ τριςκενοφσ ςιδιρου) με 

τθ χριςθ του ςυμπλόκου TPTZ- Fe3+.Οι μετριςεισ ζγιναν ςτθν αρχι και για κάποια από τα 

εξεταηόμενα κλάςματα και μετά από 12 εβδομάδεσ αποκικευςθσ ςτο ψυγείο ςτουσ 40C. 



 

35 

 

β) τον προςδιοριςμό ολικϊν ωαινολϊν, ςτθν αρχι και για κάποια από τα εξεταηόμενα 

κλάςματα και μετά από 12 εβδομάδεσ αποκικευςθσ ςτο ψυγείο ςτουσ 40C, τον 

προςδιοριςμό ωλαβονοειδϊν, υδρολυμζνων ταννινϊν και ελλαγικοφ οξζοσ 

χρθςιμοποιϊντασ μεκόδουσ ωαςματοωωτομετρίασ και υγρισ χρωματογραωίασ υψθλισ 

πίεςθσ. Για λόγουσ ςφγκριςθσ χρθςιμοποιικθκε εμπορικόσ εμωιαλωμζνοσ χυμόσ. Το 

γαλλικό οξφ, το αςκορβικό οξφ και το ελλαγικό οξφ χρθςιμοποιικθκαν επίςθσ ωσ εξωτερικά 

πρότυπα. 
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4. ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢  

4.1. Υλικά – Συςκευζσ 

4.1.1. Δείγματα ροδιοφ 

 

Στα πλαίςια τθσ πτυχιακισ, χρθςιμοποιικθκαν ρόδια ςυμβατικισ καλλιζργειασ από 

τθ Θράκθ και ρόδια βιολογικισ καλλιζργειασ από τθ Χαλκιδικι. Τα δείγματα τα οποία 

μελετικθκαν παρακζτονται ςτον πίνακα 3 που ακολουκεί. 

 

Ρίνακασ 3. Ρροζλευςθ δειγμάτων 

ΔΕΙΓΜΑ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΗ 

Χυμόσ εμπορικόσ 100% ωυςικόσ χυμόσ Καυκάςου  

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Αφζψημα από φλοφδεσ 100οC Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Αφζψημα από φλοφδεσ 100οC Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Ομογενοποίημα  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Ομογενοποίημα  Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Μεθανολικό εκχφλιςμα 240C  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Μεθανολικό εκχφλιςμα 240C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Μεθανολικό εκχφλιςμα 400C Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Μεθανολικό εκχφλιςμα 400C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Υδατικό εκχφλιςμα 240C  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Υδατικό εκχφλιςμα 240C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Υδατικό εκχφλιςμα 400C Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Υδατικό εκχφλιςμα 400C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Μεθανολικό εκχφλιςμα ςπορίων   Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Μεθανολικό εκχφλιςμα ςπορίων Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 
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4.1.2. Χημικά αντιδραςτήρια  

Ανκρακικό Νάτριο (Na2CO3) (άνυδρο) (Mallinckrodt, New York) 

Αςκορβικό οξφ-L(+) 99,7% (Merck, Darmstadt, Germany) 

Γαλλικό Οξφ (C7H6O5) (Fluka, Germany) 

Ιωδικό Κάλιο 2,5% (ΚΙΟ3) (Fluka, Switzerland) 

Κερκετίνθ 96% (HPLC) (Neochema, Germany) 

κ-Eξάνιο 97% (HPLC) (Sigma Aldrich, Germany) 

Ελλαγικό οξφ ≥95% (HPLC) (Fluka, United Kingdom) 

Μεκανόλθ 99,8% (HPLC) (Baker, Holland) 

Νερό (HPLC) (Merck, Germany) 

Νιτρϊδεσ Νάτριο (ΝaΝΟ2) (άνυδρο) (HACH Company, USA) 

Οξικό Νάτριο 99% (CH3COONa) (Merck, Germany) 

Οξικό Οξφ (CH3COOH) 100% (Merck, Darmstadt - Germany) 

Τριχλωριοφχοσ Άργιλοσ (AlCl3 ) (άνυδρο) (Sigma Aldrich, Germany) 

Τριχλωριοφχοσ Σίδθροσ (FeCl3) (Sigma Aldrich, Germany) 

Υδροχλωρικό οξφ 6Ν (HCL) (Carlo Erba, Italy) 

Folin – Ciocalteau (Merck, Darmstadt - Germany) 

DPPH (2,2diphenyl-picryhydrazyl) 85% (Sigma Aldrich Germany) 

TPTZ (2,4,6 – Tri (2-piridyl) -1,3,5-triazine) 98% (Alfa Aesar, Germany) 

 

4.1.3. Πργανα – Συςκευζσ 

 Συμπυκνωτισ, Rotavapor – R – Buchi, Greece 

 Υγρόσ χρωματογράωοσ με απαερωτι Finnigan Spectra System SCM 1000 και αντλία 

Spectra System P2000 (Thermo Fisher Scientific Inc., MA, USA), ανιχνευτι UV-Vis 

Fasma 525 (Rigas Labs, Greece). Για τθν ανάλυςθ των χρωματογραωθμάτων 

χρθςιμοποιικθκε το πρόγραμμα ανάλυςθσ ChromQuest (ChromQuest Scientific 

Software, Version 4.1, Thermo Electron Co., San Jose, California). 

 Φαςματοωωτόμετρο Thermo-scientific Helios γ (UV-Vis) με κυψελίδεσ lighpath 

optical LTD (United Kingdom) (1-G-10 mm). 

 Κυκλικά διθκθτικά ωίλτρα ω 110 mm (Black Ribbon, Germany) 

 Διθκθτικά ωίλτρα 0.45 μm 

 Sonication elma S 30 H elmasonic 

 Φυγοκεντρικόσ διαχωριςτισ / διαυγαςτισ (ALFA-LAVAL,Γαλλία) 
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 Αποχυμωτισ εςπεριδοειδϊν (ΘΕΝRI BIAUGEAUD, Γαλλία) 

 

4.2. Μζθοδοι 

4.2.1. Ραραλαβή των εκχυλιςμάτων από ρόδι 

4.2.1.1 Χυμόσ 

 

o Εμπορικόσ χυμόσ ρόδι ‘’Ηωι’’ 100% ωυςικόσ χυμόσ από μθ ςυμπυκνωμζνο χυμό 

(314 ml) με προζλευςθ από τον Καφκαςο.  

 

o Για τθν παραλαβι ωρζςκου χυμοφ ακολουκικθκε θ εξισ διαδικαςία: 

 

 Κατάτμθςθ του δείγματοσ  

 Στφψιμο του εςωτερικοφ του ροδιοφ 

 Διικθςθ υπό κενό  

 Φυγοκζντριςθ 4000 rpm για 15 λεπτά 

 Διατιρθςθ ςτο ψυγείο ςτουσ 5 οC 

 

4.2.1.2 Εκχφλιςμα από φλοφδεσ 

4.2.1.2.1 Ομογενοποίημα  

 

o Για τθν παραλαβι ομογενοποιιματοσ από ωλοφδεσ με νερό ςε κερμοκραςία 

δωματίου ακολουκικθκε θ εξισ διαδικαςία: 

 

 150 g ωλοφδεσ ηυγίςτθκαν  

 Ρροςτζκθκαν 450 ml απιονιςμζνου νεροφ  

 Ανάδευςθ ςτο blender  

 Φυγοκζντριςθ 4000 rpm για 15 λεπτά 

 Διικθςθ υπό κενό 

 Διατιρθςθ ςτο ψυγείο ςτουσ 5 οC 
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4.2.1.2.2 Νερό ςε θερμοκραςία βραςμοφ (αφζψημα) 

o Για τθν παραλαβι εκχυλίςματοσ από ωλοφδεσ με νερό ςε κερμοκραςία βραςμοφ 

ακολουκικθκε θ εξισ διαδικαςία: 

 

 100 g ωλοφδεσ ηυγίςτθκαν 

 Ρροςτζκθκαν 400 ml απιονιςμζνου νεροφ  

 Βράςιμο για 15 λεπτά με ςυνεχι ανάδευςθ 

 Φυγοκζντριςθ 4000 rpm για 15 λεπτά 

 Διικθςθ υπό κενό 

 Διατιρθςθ ςτο ψυγείο ςτουσ 5 οC 

4.2.2 Νερό και μεθανόλη  ςε θερμοκραςίεσ 24 και 40 oC 

 

 Νερό ςτουσ 24 οC (κερμοκραςία δωματίου) 

 

 25 g ωλοφδεσ κομμζνεσ αναδεφονται επί μια ϊρα με 100 ml απιονιςμζνου 

νεροφ ςε κερμοκραςία δωματίου (περίπου 24 οC) 

 Διικθςθ  

 Διατιρθςθ ςτο ψυγείο ςτουσ 5 οC 

 

 Νερό ςτουσ 40 οC 

 

 25 g ωλοφδεσ κομμζνεσ αναδεφονται ςε μαγνθτικό αναδευτιθρα επί μια 

ϊρα με 100 ml απιονιςμζνου νεροφ ςτουσ 40 οC 

 Διικθςθ με ωίλτρα Whatman No.41  

 Διατιρθςθ ςτο ψυγείο ςτουσ 5 οC 

 

 Μεκανόλθ ςτουσ 24 οC (κερμοκραςία δωματίου) 

 

 25 g ωλοφδεσ κομμζνεσ αναδεφονται επί μια ϊρα με 100 ml μεκανόλθσ ςε 

κερμοκραςία δωματίου (περίπου 24 οC) 

 Διικθςθ υπό κενό 

 Διατιρθςθ ςτο ψυγείο ςτουσ 5 οC 
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 Μεκανόλθ ςτουσ 40 οC 

 

 25 g ωλοφδεσ κομμζνεσ αναδεφονται επί μια ϊρα με 100 ml μεκανόλθσ 

ςτουσ 40 οC 

 Διικθςθ με ωίλτρα Whatman No.41  

 Διατιρθςθ ςτο ψυγείο ςτουσ 5 οC 

 

4.2.3 Εκχφλιςμα ςπορίων 

 

o Για τθν παραλαβι εκχυλίςματοσ από ςπόρια: 

 

 20 g ςπόρια εκχυλίςτθκαν ςε ςυςκευι Soxhlet με διαλφτθ εξάνιο για 4 

ϊρεσ.  

 Ακολοφκθςε ξιρανςθ του απολιπαςμζνου δείγματοσ ςτουσ 40 οC. 

  16,336 g ξθροφ δείγματοσ ςπόρων αναδεφτθκαν με 100 ml μεκανόλθ για 1 

ϊρα ςε κερμοκραςία δωματίου . 

 Συμπφκνωςθ του εκχυλίςματοσ και απομάκρυνςθ του διαλφτθ ςε 

περιςτρεωόμενο εξατμιςτι κενοφ ςτουσ 60οC. 

 Ρροςκικθ 50 ml μεκανόλθσ 

 

4.3. Μελζτη τησ αντιοξειδωτικήσ δράςησ των εκχυλιςμάτων  

4.3.1. Μζθοδοσ DPPH   

 

 0,1 mL χυμοφ ι ομογενοποιιματοσ/εκχυλίςματοσ προςτζκθκαν ςε 3ml 

μεκανολικοφ διαλφματοσ DPPH 6*10-5 Μ (Brand-Williams et al., 1995). Στον Ρίνακα 4 που 

ακολουκεί παρακζτονται τα δείγματα ςτα οποία ζγινε εωαρμογι τθσ μεκόδου DPPH. 

 

Ρίνακασ 4. Δείγματα ςτα οποία ζγινε εωαρμογι τθσ μεκόδου DPPH 

ΔΕΙΓΜΑ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΗ 

Χυμόσ εμπορικόσ 100% ωυςικόσ χυμόσ Καυκάςου  

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 
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ΔΕΙΓΜΑ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΗ 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Ομογενοποίθμα  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Ομογενοποίθμα  Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 240C Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 240C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 400C Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 400C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Υδατικό εκχφλιςμα 240C Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Υδατικό εκχφλιςμα 240C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Υδατικό εκχφλιςμα 400C Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Υδατικό εκχφλιςμα 400C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Μεκανολικό εκχφλιςμα ςπορίων   Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Μεκανολικό εκχφλιςμα ςπορίων Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

 

 Μετά από 45 min ζγινε διικθςθ με ωίλτρα 0,45μm και ςτθ ςυνζχεια μετρικθκε θ 

απορρόωθςθ με τθ χριςθ ωαςματοωωτόμετρου ςτα 517 nm. 

Θ αντιοξειδωτικι δράςθ εκωράςτθκε ωσ % ικανότθτα δζςμευςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ, με τθ 

χριςθ τθσ παρακάτω εξίςωςθσ: 

 

% Αντιοξειδωτική δράςη = 
Ao

AAo 1
 x 100 

Ππου Αο: Απορρόωθςθ του λευκοφ προςδιοριςμοφ 

Α1: Απορρόωθςθ του δείγματοσ 

 

 Τα αποτελζςματα που προζκυψαν ιταν οι μζςοι όροι των τριϊν επαναλιψεων με 

τισ τυπικζσ αποκλίςεισ. Μετρικθκε για λόγουσ ςφγκριςθσ θ δράςθ του αςκορβικοφ οξζοσ 

(200ppm) και του ελλαγικοφ οξζοσ (500 ppm). Επίςθσ ζγινε μζτρθςθ τθσ δράςθσ και μετά το 

πζρασ 12 εβδομάδων αποκικευςθσ ςτουσ +4οC για τα  κλάςματα που παρακζτονται ςτον 

Ρίνακα 5 που ακολουκεί. 
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Ρίνακασ 5. Δείγματα ςτα οποία ζγινε εωαρμογι τθσ μεκόδου DPPH μετά το πζρασ 12 

εβδομάδων  

ΔΕΙΓΜΑ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΗ 

Χυμόσ εμπορικόσ 100% ωυςικόσ χυμόσ Καυκάςου  

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Ομογενοποίθμα  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Ομογενοποίθμα  Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

 

4.3.2 Μζθοδοσ FRAP 

 Ραραςκευάςτθκαν μεκανολικά διαλφματα TPTZ 10 mmoles/L και FeCl3 20 

mmoles/L, κακϊσ και ρυκμιςτικό διάλυμα CH3COONa 300 mmoles/L, το οποίο ρυκμίςτθκε 

ςε pH 3.6 με CH3COOH (Benzie & Strain, 1996). Σε 2.5 mL ρυκμιςτικοφ διαλφματοσ 

προςτζκθκαν 0.25 mL διαλφματοσ TPTZ, 0.25 mL διαλφματοσ FeCl3 και ςτθ ςυνζχεια 0.2 mL 

χυμοφ ι ομογενοποιιματοσ/εκχυλίςματοσ. Στον Ρίνακα 6 που ακολουκεί ζγινε εωαρμογι 

τθσ μεκόδου FRAP. 

Ρίνακασ 6. Δείγματα ςτα οποία ζγινε εωαρμογι τθσ μεκόδου FRAP 

ΔΕΙΓΜΑ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΗ Α΢ΑΙΩΣΗ 

Χυμόσ εμπορικόσ 100% ωυςικόσ χυμόσ Καυκάςου - 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:50 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:50 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:50 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:50 

Ομογενοποίθμα  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:50 

Ομογενοποίθμα Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:50 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 240C Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:50 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 240C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:50 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 400C Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:50 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 400C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:50 

Υδατικό εκχφλιςμα 240C Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:50 
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ΔΕΙΓΜΑ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΗ Α΢ΑΙΩΣΗ 

Υδατικό εκχφλιςμα 240C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:50 

Υδατικό εκχφλιςμα 400C Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:50 

Υδατικό εκχφλιςμα 400C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:50 

  

  

 Μετά από 30 min παραμονισ ςε υδατόλουτρο ςτουσ 37οC μετρικθκε θ 

απορρόωθςθ με τθ χριςθ ωαςματοωωτόμετρου ςτα 593 nm. 

Θ αντιοξειδωτικι δράςθ εκωράςτθκε ωσ % αναγωγικι δράςθ με τθ χριςθ τθσ παρακάτω 

εξίςωςθσ 

 

% Αναγωγική δράςη=
Ao

AAo 1
 x 100 

 

Ππου Αο: Απορρόωθςθ λευκοφ προςδιοριςμοφ 

Α1: Απορρόωθςθ του δείγματοσ 

 

 Τα αποτελζςματα που προζκυψαν ιταν οι μζςοι όροι των τριϊν επαναλιψεων με 

τισ τυπικζσ αποκλίςεισ. Mετρικθκε για λόγουσ ςφγκριςθσ θ δράςθ του αςκορβικοφ οξζοσ 

(100ppm) και του ελλαγικοφ οξζοσ (500 ppm). Επίςθσ ζγινε μζτρθςθ τθσ δράςθσ και μετά το 

πζρασ 12 εβδομάδων αποκικευςθσ ςτουσ +4οC για τα  δείγματα που παρακζτονται ςτον 

Ρίνακα 7 που ακολουκεί. 

 

Ρίνακασ 7. Δείγματα ςτα οποία ζγινε εωαρμογι τθσ μεκόδου FRAP μετά το πζρασ 12 

εβδομάδων 

ΔΕΙΓΜΑ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΗ Α΢ΑΙΩΣΗ 

Χυμόσ εμπορικόσ 100% ωυςικόσ χυμόσ Καυκάςου - 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:50 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:50 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:50 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:50 

Ομογενοποίθμα  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:50 

Ομογενοποίθμα  Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:50 
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4.3.3. Χρωματομετρικζσ μζθοδοι 

4.3.3.1. Ρροςδιοριςμόσ τησ περιεκτικότητασ ςε ολικζσ φαινόλεσ 

 Σε ογκομετρικι ωιάλθ των 10 mL προςτζκθκαν 0,5 ml χυμοφ ι 

ομογενοποιιματοσ/εκχυλίςματοσ και 0,5 mL αντιδραςτθρίου Folin-Ciocalteu. Μετά από 3 

min προςτζκθκε 1mL κορεςμζνου διαλφματοσ ανκρακικοφ νατρίου (35%) και 

αποςταγμζνου νεροφ μζχρι τθν πλιρωςθ τθσ ογκομετρικισ ωιάλθσ (Slinkard & Singleton 

1997). Στον Ρίνακα 8 που ακολουκεί παρακζτοναι τα δείγματα ςτα οποία ζγινε 

προςδιοριςμόσ ολικϊν ωαινολϊν. 

 

Ρίνακασ 8. Δείγματα ςτα οποία ζγινε προςδιοριςμόσ ολικϊν ωαινολϊν 

  ΔΕΙΓΜΑ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΗ Α΢ΑΙΩΣΗ 

Χυμόσ εμπορικόσ 100% ωυςικόσ χυμόσ Καυκάςου 1:5 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:20 - 1:50 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:50 - 1:100  

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:50 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:200 

Ομογενοποίθμα Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:100 

Ομογενοποίθμα Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:200 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 240C Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:200 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 240C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:200 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 400C Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:300 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 400C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:200 

Υδατικό εκχφλιςμα 240C Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:200 

Υδατικό εκχφλιςμα 240C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:200 

Υδατικό εκχφλιςμα 400C Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:200 

Υδατικό εκχφλιςμα 400C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:200 

 

 Μετά από μία ϊρα μετρικθκε θ απορρόωθςθ του διαλφματοσ ςτα 760 nm (Tepe et 

al., 2005). Με τθ βοικεια τθσ καμπφλθσ αναωοράσ που καταςκευάςτθκε ωσ προσ γαλλικό 

οξφ (10-200 ppm, R2=0.9988) υπολογίςτθκε θ ςυγκζντρωςθ των ολικϊν ωαινολϊν ςτα 

εκχυλίςματα εκωραςμζνθ ςε mg γαλλικοφ οξζοσ/ L χυμοφ ι kg εκχυλίςματοσ. Για κάκε 

δείγμα ζγιναν τρεισ επαναλιψεισ. Επίςθσ ζγινε μζτρθςθ και μετά το πζρασ 12 εβδομάδων 
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αποκικευςθσ ςτουσ +4οC για τα  δείγματα που παρακζτονται ςτον Ρίνακα 9 που 

ακολουκεί. 

 

Ρίνακασ 9. Δείγματα ςτα οποία ζγινε εωαρμογι τθσ μεκόδου FRAP μετά το πζρασ 12 

εβδομάδων 

  ΔΕΙΓΜΑ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΗ Α΢ΑΙΩΣΗ 

Χυμόσ εμπορικόσ 100% ωυςικόσ χυμόσ Καυκάςου 1:5 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:20 - 1:50 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:50 - 1:100  

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:50 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:200 

Ομογενοποίθμα  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:100 

Ομογενοποίθμα  Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:200 

 

4.3.3.2. Ρροςδιοριςμόσ περιεκτικότητασ ςε ολικά φλαβονοειδή  

 Σε ογκομετρικι ωιάλθ των 10 mL προςτζκθκαν 2 mL χυμοφ ι 

ομογενοποιιματοσ/εκχυλίςματοσ, 0.3 mL NaNO2 κι ζπειτα από 5 min προςτζκθκαν 3 mL 

AlCl3 και θ ωιάλθ ςυμπλθρϊκθκε μζχρι τθ χαραγι με αποςταγμζνο νερό (Zhisen, 1999). 

Θ απορρόωθςθ του διαλφματοσ μετρικθκε αμζςωσ ςτα 510 nm. Με τθ βοικεια τθσ 

καμπφλθσ αναωοράσ τθσ κερκετίνθσ (200-3000 ppm, R2=0.9915) υπολογίςτθκε θ 

ςυγκζντρωςθ των ολικϊν ωλαβονοειδϊν ςτα εκχυλίςματα, εκωραςμζνθ ςε mg κερκετίνθσ/L 

χυμοφ ι kg εκχυλίςματοσ. Για κάκε δείγμα ζγιναν τρεισ επαναλιψεισ. Στον Ρίνακα 10 που 

ακολουκεί παρακζτονται τα δείγματα ςτα οποία ζγινε προςδιοριςμόσ ωλαβονοειδϊν. 

 

Ρίνακασ 10. Δείγματα ςτα οποία ζγινε προςδιοριςμόσ ωλαβονοειδϊν 

  ΔΕΙΓΜΑ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΗ Α΢ΑΙΩΣΗ 

Χυμόσ εμπορικόσ 100% ωυςικόσ χυμόσ Καυκάςου - 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:5 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:5 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:5 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:5 

Ομογενοποίθμα  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:5 
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  ΔΕΙΓΜΑ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΗ Α΢ΑΙΩΣΗ 

Ομογενοποίθμα  Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:5 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 240C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:10 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 400C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:15 

Υδατικό εκχφλιςμα 240C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:5 

Υδατικό εκχφλιςμα 400C Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:5 

 

4.3.3.3 Ρροςδιοριςμόσ περιεκτικότητασ ςε υδρολυμζνεσ ταννίνεσ  

 Σε δοκιμαςτικό ςωλινα προςτζκθκε 1 ml χυμοφ ι ομογενοποιιματοσ/εκχυλίςματοσ 

και 5 ml ΚΙΟ3. Μετά από ανάδευςθ και χρόνο 2 min μετρικθκε θ απορρόωθςθ του 

διαλφματοσ ςτα 550 nm (Willis, 1998). Με τθ βοικεια τθσ καμπφλθσ αναωοράσ του 

γαλλικοφ οξζοσ (200-1400 ppm, R2=0.9975) υπολογίςτθκε θ ςυγκζντρωςθ των 

υδρολυμζνων ταννίνων  ςτα εκχυλίςματα, εκωραςμζνθ ςε mg γαλλικοφ/L χυμοφ ι kg 

εκχυλίςματοσ. Για κάκε δείγμα ζγιναν τρεισ επαναλιψεισ. Στον Ρίνακα 11 που ακολουκεί 

παρακζτονται τα δείγματα ςτα οποία ζγινε προςδιοριςμόσ υδρολυμζνων ταννίνων. 

 

Ρίνακασ 11. Δείγματα ςτα οποία ζγινε προςδιοριςμόσ υδρολυμζνων ταννίνων. 

  ΔΕΙΓΜΑ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΗ Α΢ΑΙΩΣΗ 

Χυμόσ εμπορικόσ 100% ωυςικόσ χυμόσ Καυκάςου - 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ - 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:5 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Συμβατικά ρόδια Θράκθσ - 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100οC Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:5 

Ομογενοποίθμα  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 1:5 

Ομογενοποίθμα  Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 1:10 
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4.3.4. Υγρή Χρωματογραφία Υψηλήσ Απόδοςησ (High Performance Liquid 

Chromatography - HPLC) 

4.3.4.1. Υγροχρωματογραφικόσ προςδιοριςμόσ ελλαγικοφ οξζοσ 

Για το χρωματογραωικό προςδιοριςμό ελλαγικοφ οξζοσ χρθςιμοποιικθκε ςτιλθ 

RPC18 (250x4,6 mm, 2 μm) (MZ, Analytical, Germany). Ο διαχωριςμόσ ζγινε με ιςοκρατικό 

ςφςτθμα ζκλουςθσ με μίγμα διαλυτϊν ακετονιτρίλιο/νερό-οξικό οξφ (3,5%) (23/77 v/v), ροι 

διαλυτθ ζκλουςθσ 1 mL/min και ενζςιμθ ποςότθτα 10 μL. Θ ανίχνευςθ ζγινε με ανιχνευτι 

υπεριϊδουσ ςτα 365 nm και ο μζγιςτοσ χρόνοσ ανάλυςθσ ιταν τα 15 min. Για τθν ανάλυςθ 

των δειγμάτων χρθςιμοποιικθκαν καμπφλεσ αναωοράσ με πρότυπο διάλυμα ελλαγικοφ 

οξζοσ (5-200 ppm, R2=0.9976). Ζγιναν τρεισ επαναλιψεισ για κάκε δείγμα. Τα 

αποτελζςματα εκωράηονται ςε mg ελλαγικοφ οξζοσ/ L χυμοφ ι kg εκχυλίςματοσ. Στον 

πίνακα 12 παρακζτονται τα δείγματα ςτα οποία ζγινε εωαρμογι τθσ μεκόδου HPLC. 

 

Ρίνακασ 12. Δείγματα ςτα οποία ζγινε εωαρμογι τθσ μεκόδου HPLC 

ΔΕΙΓΜΑ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΗ 

Χυμόσ εμπορικόσ  100% ωυςικόσ χυμόσ Καυκάςου  

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ  Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100oC Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Αωζψθμα από ωλοφδεσ 100oC Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Ομογενοποίθμα Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Ομογενοποίθμα Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 40oC Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Μεκανολικό εκχφλιςμα 40oC Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 

Υδατικό εκχφλιςμα 40oC Συμβατικά ρόδια Θράκθσ 

Υδατικό εκχφλιςμα 40oC Βιολογικά ρόδια Χαλκιδικισ 
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5. ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ  

5.1 Μζθοδοσ DPPH 
Θ μζκοδοσ βαςίηεται ςτθ βακμιαία εξαωάνιςθ τθσ ιϊδουσ απόχρωςθσ τθσ ςτακερισ 

DPPH ρίηασ ςτα 517 nm λόγω τθσ δζςμευςισ τθσ από αντιοξειδωτικζσ ουςίεσ με ιςχυρι 

ικανότθτα αδρανοποίθςθσ ελευκζρων ριηϊν. 

Στα παρακάτω γραωιματα (Σχ. 12-15) (αποτελζςματα ςτο Ραράρτθμα Α-Ριν. 1-9) 

παρουςιάηεται θ % ικανότθτα δζςμευςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ DPPH από τα δείγματα. 

 

 

 

Σχήμα 12. % δράςθ DPPH χυμϊν ποικιλίασ B: (Χυμόσ B) ποικιλίασ Σ: (Χυμόσ Σ), χυμόσ 

εμπορίου (εμπορικόσ), ομογενοποίθμα ωλοφδασ ποικιλία B: (Φλοφδα B) και ποικιλίασ Σ: 

(Φλοφδα Σ), αωζψθμα ωλοφδασ ποικιλία Β (αωζψθμα Β), και ποικιλίασ Σ (αωζψθμα Σ), 

μεκανολικά εκχυλίςματα ςπορίων ποικιλία B: (Σπόρια Β) και ποικιλίασ Σ: (Σπόρια Σ), AO: 

Αςκορβικό Οξφ, EΟ: Ελλαγικό οξφ 
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Σχήμα 13. % δράςθ DPPH μετά το πζρασ 12 εβδομάδων αποκικευςθσ ςτουσ 4ο C,  χυμϊν 

ποικιλίασ B: (Χυμόσ B) ποικιλίασ Σ: (Χυμόσ Σ), χυμόσ εμπορίου (εμπορικόσ), ομογενοποίθμα 

ωλοφδασ ποικιλία B: (Φλοφδα B) και ποικιλίασ Σ: (Φλοφδα Σ), αωζψθμα ωλοφδασ ποικιλία Β 

(αωζψθμα Β), και ποικιλίασ Σ (αωζψθμα Σ). 

 

Σχήμα 14. % δράςθ DPPH μεκανολικοφ εκχυλίςματοσ ωλοφδασ ποικιλία B: (MeOH B) και 

ποικιλία Σ: (MeOH Σ), υδατικοφ εκχυλίςματοσ ωλοφδασ ποικιλία B: (H2O B) και ποικιλία Σ: 

(H2O Σ) ςτουσ 24 oC και 40 o C. 
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Σχήμα 15. % δράςθ DPPH τμθμάτων του ροδιοφ από χυμό ποικιλίασ B, ποικιλίασ Σ, 

ομογενοποίθμα ωλοφδασ ποικιλίασ B και ποικιλίασ Σ, μεκανολικά εκχυλίςματα ςπορίων 

ποικιλία B και ποικιλίασ Σ. 

 

5.2 Μζθοδοσ FRAP 
Θ αρχι τθσ μεκόδου βαςίηεται αποκλειςτικά ςτθν ικανότθτα του προσ εξζταςθ 

δείγματοσ να μεταωζρει ζνα μονιρεσ θλεκτρόνιο για τθν αναγωγι του ςυμπλόκου 

τριςκενοφσ ςιδιρου με 2,4,6-τρι-(2-πυριδυλ-)-τριαηίνθ (Fe3+ - TPTZ) ςε διςκενι ςίδθρο (Fe2+ 

- TPTZ) με ζντονο μπλε χρϊμα το οποίο εμωανίηει απορρόωθςθ ςτα 593 nm. 

Στα παρακάτω γραωιματα (Σχ. 16-19), αποτελζςματα Ραράρτθμα Α, Ριν. 10-18) 

παρουςιάηεται θ % ικανότθτα αναγωγισ του τριςκενοφσ ςιδιρου από τα δείγματα. 
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Σχήμα 16. % δράςθ FRAP χυμϊν ποικιλίασ B: (Χυμόσ B) ποικιλίασ Σ: (Χυμόσ Σ), 

ομογενοποίθμα ωλοφδασ ποικιλία B: (Φλοφδα B) και ποικιλίασ Σ: (Φλοφδα Σ), αωζψθμα 

ωλοφδασ ποικιλία Β (αωζψθμα Β), και ποικιλίασ Σ (αωζψθμα Σ),  μεκανολικά εκχυλίςματα 

ςπορίων ποικιλία B: (Σπόρια Β) και ποικιλίασ Σ: (Σπόρια Σ), AO: Αςκορβικό Οξφ, EΟ: 

Ελλαγικό οξφ. 

 

Σχήμα 17. % δράςθ FRAP μετά το πζρασ 12 εβδομάδων αποκικευςθσ ςτουσ 4ο C , χυμϊν 

ποικιλίασ B: (Χυμόσ B) ποικιλίασ Σ: (Χυμόσ Σ), ομογενοποίθμα ωλοφδασ ποικιλία B: (Φλοφδα 

B) και ποικιλίασ Σ: (Φλοφδα Σ), αωζψθμα ωλοφδασ ποικιλία Β (αωζψθμα Β), και ποικιλίασ Σ 

(αωζψθμα Σ). 

 

Σχήμα 18. % δράςθ FRAP μεκανολικοφ εκχυλίςματοσ ωλοφδασ ποικιλία B: (MeOH B) και 

ποικιλία Σ: (MeOH Σ), υδατικοφ εκχυλίςματοσ ωλοφδασ ποικιλία B: (H2O B) και ποικιλίασ Σ: 

(H2O Σ) ςτουσ 24 oC και 40 o C. 
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Σχήμα 19. % δράςθ FRAP τμθμάτων του ροδιοφ από χυμό ποικιλίασ B, ποικιλίασ Σ, 

ομογενοποίθμα ωλοφδασ ποικιλία B και ποικιλίασ Σ, μεκανολικά εκχυλίςματα ςπορίων 

ποικιλία B και ποικιλίασ Σ. 

 

5.3 Ροςοτικόσ προςδιοριςμόσ ολικϊν φαινολϊν- (Μζθοδοσ Folin 

Ciocalteau) 

Ο ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ των ολικϊν ωαινολϊν ζγινε με τθ χρωματομετρικι 

μζκοδο Folin-Ciocalteu και μζτρθςθ τθσ απορρόωθςθσ ςτα 760 nm. Με τθ βοικεια τθσ 

καμπφλθσ αναωοράσ του γαλλικοφ οξζοσ (10-200 ppm, R2=0,998) υπολογίςτθκε θ 

ςυγκζντρωςθ των ολικϊν ωαινολϊν εκωραςμζνθ ςε mg γαλλικοφοξζοσ/L εκχυλίςματοσ. 

Στα παρακάτω γραωιματα (Σχ. 20-23), αποτελζςματα Ραράρτθμα Α, Ριν. 19-25) 

παρουςιάηεται θ  ςυγκζντρωςθ ςε ολικζσ ωαινόλεσ ςτα δείγματα. 
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Σχήμα 20. Συγκζντρωςθ ςε ολικζσ ωαινόλεσ χυμϊν ποικιλίασ B: (Χυμόσ B) ποικιλίασ Σ: 

(Χυμόσ Σ), ομογενοποίθμα ωλοφδασ ποικιλίασ B: (Φλοφδα B) και ποικιλίασ Σ: (Φλοφδα Σ), 

αωζψθμα ωλοφδασ ποικιλίασ Β (αωζψθμα Β), και ποικιλίασ Σ (αωζψθμα Σ), μεκανολικά 

εκχυλίςματα ςπορίων ποικιλίασ B: (Σπόρια Β) και ποικιλίασ Σ: (Σπόρια Σ). 

 

 

Σχήμα 21. Συγκζντρωςθ ςε ολικζσ ωαινόλεσ μετά το πζρασ 12 εβδομάδων αποκικευςθσ 

ςτουσ 4ο C,  χυμϊν ποικιλίασ B: (Χυμόσ B) ποικιλίασ Σ: (Χυμόσ Σ), ομογενοποίθμα ωλοφδασ 

ποικιλίασ B: (Φλοφδα B) και ποικιλίασ Σ: (Φλοφδα Σ), αωζψθμα ωλοφδασ ποικιλίασ Β 

(αωζψθμα Β), και ποικιλίασ Σ (αωζψθμα Σ). 
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Σχήμα 22. Συγκζντρωςθ ςε ολικζσ ωαινόλεσ μεκανολικοφ εκχυλίςματοσ ωλοφδασ ποικιλίασ 

B: (MeOH B) και ποικιλίασ Σ: (MeOH Σ), υδατικοφ εκχυλίςματοσ ωλοφδασ ποικιλίασ B: (H2O 

B) και ποικιλίασ Σ: (H2O Σ) ςτουσ 24 oC και 40 o C. 

 

 

Σχήμα 23. Συγκζντρωςθ ςε ολικζσ ωαινόλεσ τμθμάτων του ροδιοφ από χυμό ποικιλίασ B, 

ποικιλίασ Σ, ομογενοποίθμα ωλοφδασ ποικιλίασ B και ποικιλίασ Σ, μεκανολικά εκχυλίςματα 

ςπορίων ποικιλίασ B και ποικιλίασ Σ. 

 

5.4 Ροςοτικόσ προςδιοριςμόσ ολικϊν φλαβονοειδϊν 

Ο ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ των ολικϊν ωλαβονοειδϊν ζγινε με χρωματομετρικι 

μζκοδο όπου μετρικθκε θ απορρόωθςθ ςτα 510 nm. Με τθ βοικεια τθσ καμπφλθσ 

αναωοράσ τθσ κερκετίνθσ (200-3000 ppm, R2=0,991) υπολογίςτθκε θ ςυγκζντρωςθ των 

ολικϊν ωλαβονοειδϊν ςτα εκχυλίςματα, εκωραςμζνθ ςε mg κερκετίνθσ/L εκχυλίςματοσ. 

Στα παρακάτω γραωιματα (Σχ. 24-25), αποτελζςματα Ραράρτθμα Α, Ριν. 26) 

παρουςιάηεται θ ςυγκζντρωςθ ςε ολικά ωλαβονοειδι ςτα δείγματα. 



 

55 

 

 

Σχήμα 24. Συγκζντρωςθ ςε ολικά ωλαβονοειδι χυμϊν ποικιλίασ B: (Χυμόσ B) ποικιλίασ Σ: 

(Χυμόσ Σ), ομογενοποίθμα ωλοφδασ ποικιλία B: (Φλοφδα B) και ποικιλίασ Σ: (Φλοφδα Σ), 

αωζψθμα ωλοφδασ ποικιλία Β (αωζψθμα Β), και ποικιλίασ Σ (αωζψθμα Σ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 25. Συγκζντρωςθ ςε ολικά ωλαβονοειδι μερϊν του ροδιοφ από χυμό ποικιλίασ B, 

ποικιλίασ Σ, ομογενοποίθμα ωλοφδασ ποικιλία B και ποικιλίασ Σ. 

 

5.5 Ροςοτικόσ προςδιοριςμόσ υδρολυμζνων ταννίνων 

Ο ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ των υδρολυμζνων ταννίνων ζγινε με χρωματομετρικι 

μζκοδο όπου μετρικθκε θ απορρόωθςθ ςτα 550 nm. Με τθ βοικεια τθσ καμπφλθσ 
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αναωοράσ του γαλλικοφ οξζοσ (200-1400 ppm, R2=0,997) υπολογίςτθκε θ ςυγκζντρωςθ των 

υδρολυμζνων τανίνων ςτα εκχυλίςματα, εκωραςμζνθ ςε mg GΑ/L ι GA/ kg εκχυλίςματοσ. 

Στα παρακάτω γραωιματα (Σχ. 26-27), αποτελζςματα Ραράρτθμα Α, Ριν. 27) 

παρουςιάηεται θ ςυγκζντρωςθ ςε υδρολυμζνεσ ταννίνεσ ςτα δείγματα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 26. Συγκζντρωςθ ςε υδρολυμζνεσ ταννίνεσ χυμϊν ποικιλίασ B: (Χυμόσ B) ποικιλίασ Σ: 

(Χυμόσ Σ), ομογενοποίθμα ωλοφδασ ποικιλία B: (Φλοφδα B) και ποικιλίασ Σ: (Φλοφδα Σ), 

αωζψθμα ωλοφδασ ποικιλία Β (αωζψθμα Β), και ποικιλίασ Σ (αωζψθμα Σ). 

 

Σχήμα 27. Συγκζντρωςθ ςε υδρολυμζνεσ ταννίνεσ τμθμάτων του ροδιοφ από χυμό ποικιλίασ 

B, ποικιλίασ Σ, ομογενοποίθμα ωλοφδασ ποικιλία B και ποικιλίασ Σ. 
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5.6 Ρροςδιοριςμόσ Ελλαγικοφ ξζοσ ςτα εκχυλίςματα ροδιοφ με υγρή 

χρωματογραφία υψηλήσ απόδοςησ (High Performance Liquid 

Chromatography - HPLC) 

 

Ο διαχωριςμόσ ζγινε με ιςοκρατικό ςφςτθμα ζκλουςθσ με μίγμα διαλυτϊν 

ακετονιτρίλιο/νερό-οξικό οξφ (3,5%) (23/77 v/v), ροι διαλυτθ ζκλουςθσ 1 mL/min και 

ενζςιμθ ποςότθτα 10 μL. Θ ανίχνευςθ ζγινε με ανιχνευτι υπεριϊδουσ ςτα 365 nm και ο 

μζγιςτοσ χρόνοσ ανάλυςθσ ιταν τα 15 min. Για τθν ανάλυςθ των δειγμάτων 

χρθςιμοποιικθκαν καμπφλεσ αναωοράσ με πρότυπο διάλυμα ελλαγικοφ οξζοσ (5-200 ppm, 

R2=0.9976). Ζγιναν τρεισ επαναλιψεισ για κάκε δείγμα. Τα αποτελζςματα εκωράηονται ςε 

mg ελλαγικοφ οξζοσ/ L χυμοφ ι kg εκχυλίςματοσ. Θ ταυτοποίθςθ ζγινε με βάςθ το χρόνο 

ζκλουςθσ (retention time, RP) (4,5 min) του ελλαγικοφ οξζοσ. 

Στα παρακάτω γραωιματα (Σχ. 28-30), Ραράρτθμα Α, Ριν. 28) παρουςιάηεται θ 

ςυγκζντρωςθ ςε ελλαγικό οξφ κακϊσ επίςθσ και τα χρωματογραωιματα (Σχ. 31-47). 

 

Σχήμα 28. ΘPLC χυμϊν ποικιλίασ B: (Χυμόσ B) ποικιλίασ Σ: (Χυμόσ Σ), ομογενοποίθμα 

ωλοφδασ ποικιλίασ B: (Φλοφδα B) και ποικιλίασ Σ: (Φλοφδα Σ), αωζψθμα ωλοφδασ ποικιλία 

Β (αωζψθμα Β), και ποικιλίασ Σ (αωζψθμα Σ). 
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Σχήμα 29. ΘPLC μεκανολικοφ εκχυλίςματοσ ωλοφδασ ποικιλίασ B: (MeOH B) και ποικιλίασ Σ: 

(MeOH Σ), υδατικοφ εκχαυλίςματοσ ωλοφδασ ποικιλίασ B: (H2O B) και ποικιλίασ Σ: (H2O Σ) 

ςτουσ 40 o C. 

 

 

 

Σχήμα 30. HPLC τμθμάτων του ροδιοφ από χυμό ποικιλίασ B, ποικιλίασ Σ, ομογενοποίθμα 

ωλοφδασ ποικιλίασ B και ποικιλίασ Σ. 
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Σχήμα 31. Χρωματογράωθμα  Ελλαγικoφ Οξζοσ (100 ppm) 

 

 

Σχήμα 32. Χρωματογράωθμα χυμοφ εμπορίου (ΕΑ:Ελλαγικό Οξφ) 
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Σχήμα 33. Χρωματογράωθμα ωρζςκου χυμοφ από ςυμβατικά ρόδια (ΕΑ:Ελλαγικό Οξφ). 

 

 

 

Σχήμα 34. Χρωματογράωθμα ωρζςκου χυμοφ από βιολογικά ρόδια (ΕΑ:Ελλαγικό Οξφ). 
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Σχήμα 35. Χρωματογράωθμα ομογενοποιιματοσ ωλοφδασ από ςυμβατικά ρόδια 

(ΕΑ:Ελλαγικό Οξφ). 

 

Σχήμα 36. Χρωματογράωθμα ομογενοποιιματοσ ωλοφδασ από βιολογικά ρόδια 

(ΕΑ:Ελλαγικό Οξφ). 
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Σχήμα 37. Χρωματογράωθμα εκχυλίςματοσ από αωζψθμα ωλοφδασ ςυμβατικϊν ροδιϊν 

(ΕΑ:Ελλαγικό Οξφ). 

 

Σχήμα 38. Χρωματογράωθμα εκχυλίςματοσ από αωζψθμα ωλοφδασ βιολογικϊν ροδιϊν 

(ΕΑ:Ελλαγικό Οξφ). 
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Σχήμα 39. Χρωματογράωθμα από μεκανολικό εκχφλιςμα ωλοφδασ ςυμβατικϊν ροδιϊν 

ςτουσ 40ο C (ΕΑ:Ελλαγικό Οξφ). 

 

Σχήμα 40. Χρωματογράωθμα από μεκανολικό εκχφλιςμα ωλοφδασ βιολογικϊν ροδιϊν 

ςτουσ 40ο C (ΕΑ:Ελλαγικό Οξφ). 
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Σχήμα 41. Χρωματογράωθμα από υδατικό εκχφλιςμα ωλοφδασ ςυμβατικϊν ροδιϊν ςτουσ 

40ο C (ΕΑ:Ελλαγικό Οξφ). 

 

 

Σχήμα 42. Χρωματογράωθμα από υδατικό εκχφλιςμα ωλοφδασ βιολογικϊν ροδιϊν ςτουσ 

40ο C (ΕΑ:Ελλαγικό Οξφ). 
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5.7. Μζθοδοι Στατιςτικήσ Ανάλυςησ 

Για τθ ςτατιςτικι ανάλυςθ εωαρμόςτθκε θ ανάλυςθ διακφμανςθσ ενόσ παράγοντα 

(one way ANOVA), όπου μελετικθκε θ επίδραςθ i) του διαλφτθ εκχφλιςθσ, ii) τθσ 

κερμοκραςίασ επίδραςθσ, iii) θ ποικιλία ςτισ μεταβλθτθτζσ 1. αντιοξειδωτικι δράςθ, 2. 

Αναγωγικι δράςθ, 3. Ολικζσ ωαινόλεσ, 4. Ολικά ωλαβονοειδι, 5. Υδρολυμζνεσ ταννίνεσ, 6. 

Ελλαγικό οξφ. Το ςτατιςτικό πρόγραμμα που χρθςιμοποιικθκε για τθν εωαρμογι τθσ 

ανάλυςθσ τθσ διακφμανςθσ κακϊσ και για τον ζλεγχο ομοιογζνειασ τθσ διακφμανςθσ που 

προθγικθκε, ιταν το Minitab 16. 
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6. ΢ΤΖΗΣΗ΢Η ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΩΝ- ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 Οι αντιοξειδωτικζσ ιδιότθτεσ και θ παρουςία δραςτικϊν ενϊςεων ζχουν μελετθκεί 

εκτεταμζνα ςτο χυμό του ροδιοφ (Gil et al. 2000; Tzulker et al., 2007; Tezcan et al. 2009; 

Fischer et al., 2011) όμωσ ολοζνα και αυξάνεται θ ζρευνα ςε ότι αωορά τθν αντιοξειδωτικι 

δράςθ ςτισ ωλοφδεσ και τα ςπόρια (Singh et al., 2002; Li et al., 2006; Tzulker et al., 2007; 

Cam et al., 2012) τα οποία κεωροφνται υποπροϊόντα τθσ βιομθχανίασ τροωίμων και 

μποροφν να αποτελζςουν μια καλι πθγι ωωζλιμων ωυτοχθμικϊν.  

  Οι πολυωαινόλεσ εκχυλίηονται από τισ ωλοφδεσ του ροδιοφ ςυνικωσ με μεκανόλθ και 

/ ι ςυνδυαςμοφσ μεκανόλθσ και άλλων οργανικϊν διαλυτϊν και με τισ κλαςικζσ μεκόδουσ 

εκχφλιςθσ (Singh et al., 2002; Li et al., 2006; Ardekani et al., 2011; Fischer et al., 2011). 

Ιδιαίτερθ ςθμαςία ζχει όμωσ και θ χριςθ του νεροφ ωσ διαλφτθ εκχφλιςθσ των 

πολυωαινολϊν γιατί είναι εφκολα διακζςιμο, μθ τοξικό, ωιλικό προσ το περιβάλλον και 

χωρίσ να δθμιουργεί προβλιματα ςτθν υγεία όπωσ θ μεκανόλθ και οι άλλοι ςυνικωσ 

χρθςιμοποιοφμενοι οργανικοί διαλφτεσ. Επίςθσ οι μζκοδοι εκχφλιςθσ (ομογενοποίθςθ ςτο 

μπλζντερ ι ανάδευςθ) ενδεχομζνωσ επθρεάηουν τθ δράςθ των εκχυλιςμάτων του ροδιοφ, 

δεδομζνου επίςθσ ότι οι διαωορετικοί διαλφτεσ (μεκανόλθ, νερό) κακϊσ και θ εκχφλιςθ ςε 

διαωορετικζσ κερμοκραςίεσ (24, 40 ι 100 0C), μποροφν να ςυνειςωζρουν ςτθν 

διαλυτοποίθςθ και τθν παραλαβι διαωορετικϊν πολυωαινολικϊν ενϊςεων.  

Στθν παροφςα εργαςία ο χυμόσ, τα ομογενοποιιματα (με νερό ςτο μπλζντερ) και τα 

εκχυλίςματα του ωλοιοφ (με βράηον νερό, νερό και μεκανόλθ ςτουσ 24 και 40 0C) και των 

ςπόρων (με μεκανόλθ μετά από εκχφλιςθ με εξάνιο) από δφο ποικιλίεσ ροδιοφ 

προερχόμενεσ από τθν θπειρωτικι Ελλάδα (Κεντρικι Μακεδονία και Θράκθ), βιολογικισ (Β) 

και ςυμβατικισ καλλιζργειασ (C) αντίςτοιχα, μελετικθκαν ςε ότι αωορά: α) τθν 

αντιοξειδωτικι τουσ δράςθ (DPPH radical scavenging activity/αδρανοποίθςθ τθσ ελεφκερθσ 

ρίηασ) με τθν χριςθ τθσ ςτακερισ ρίηασ DPPH και τθν αναγωγικι τουσ δράςθ (Ferric 

reducing antioxidant power/Αντιοξειδωτικι ιςχφσ αναγωγισ τριςκενοφσ ςιδιρου) με τθ 

χριςθ του ςυμπλόκου TPTZ- Fe3+. Οι μετριςεισ ζγιναν ςτθν αρχι και για κάποια από τα 

εξεταηόμενα κλάςματα και μετά από 12 εβδομάδεσ αποκικευςθσ ςτο ψυγείο ςτουσ 40C β) 

τον προςδιοριςμό ολικϊν ωαινολϊν, ςτθν αρχι και για κάποια από τα εξεταηόμενα 

κλάςματα και μετά από 12 εβδομάδεσ αποκικευςθσ ςτο ψυγείο ςτουσ 40C, τον 

προςδιοριςμό ωλαβονοειδϊν, υδρολυμζνων ταννινϊν και ελλαγικοφ οξζοσ 

χρθςιμοποιϊντασ μεκόδουσ ωαςματοωωτομετρίασ και υγρισ χρωματογραωίασ υψθλισ 
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πίεςθσ. Για λόγουσ ςφγκριςθσ χρθςιμοποιικθκαν εμπορικόσ εμωιαλωμζνοσ χυμόσ, και οι 

πρότυπεσ ενϊςεισ αςκορβικό και ελλαγικό οξφ.  

Οι ωλοφδεσ και για τα δυο ειδθ βιολογικισ και ςυμβατικισ καλλιζργειασ, μετά από 

εκχφλιςθ με νερό ςτο μπλζντερ, ζδειξαν DPPH δράςθ (92.61%) μεγαλφτερθ από τουσ 

αντίςτοιχουσ χυμοφσ (90.72%) και τα ςπόρια (81.12%). Ο βιολογικόσ (91.66, 87.89%) και ο 

ςυμβατικόσ (89.77, 82.21%) χυμόσ ζδειξαν δράςθ μεγαλφτερθ από τον εμπορικό (64.85, 

69.54%) χυμό ςτθν αρχι και μετά από 12 εβδομάδεσ αποκικευςθσ ςτουσ 4 0C αντίςτοιχα. 

Οι βιολογικζσ ωλοφδεσ (93.52, 90.49%), μετά από εκχφλιςθ με νερό ςτο μπλζντερ, είχαν 

παραπλιςια και μεγαλφτερθ δράςθ από τισ ςυμβατικζσ (91.71, 89.26%), ςτθν αρχι και μετά 

από 12 εβδομάδεσ αποκικευςθσ ςτουσ 4 0C αντίςτοιχα και μάλιςτα μεγαλφτερθ από εκείνθ 

του ελλαγικοφ οξζοσ (90.37%). Επιπλζον οι βιολογικζσ ωλοφδεσ μετά από εκχφλιςθ με 

βραςτό νερό υπό ανάδευςθ είχαν παραπλιςια και μικρότερθ δράςθ (91.39, 89.06 %) από 

τισ ςυμβατικζσ (93.69, 92.76 %), ςτθν αρχι και μετά από 12 εβδομάδεσ αποκικευςθσ ςτουσ 

4 0C αντίςτοιχα. Σε ότι αωορά τα εκχυλίςματα από ωλοφδεσ που παραλιωκθςαν με 

ανάδευςθ χρθςιμοποιϊντασ μεκανόλθ και νερό ςτουσ 24 και 40 0C τα αποτελζςματα 

ζδειξαν τα εξισ: Οι βιολογικζσ ωλοφδεσ ςτα εκχυλίςματα τουσ με μεκανόλθ ςτουσ 40 0C 

(92.41%) είχαν μεγαλφτερθ δράςθ από τισ ςυμβατικζσ (84.01%). Οι βιολογικζσ και 

ςυμβατικζσ  ωλοφδεσ ζδειξαν περίπου τα ίδια επίπεδα δράςθσ ςτα εκχυλίςματά τουσ με 

μεκανόλθ ςτουσ 24 0C (92.33, 91.47%) και νερό ςτουσ 24 0C (90.83, 91.34%) και 40 0C (90.54, 

89.89%). 

Οι ωλοφδεσ (89.93%) και οι χυμοί (89.07%) και ςτα δφο είδθ βιολογικισ και 

ςυμβατικισ καλλιζργειασ ζδειξαν μεγαλφτερθ (FRAP) αναγωγικι δράςθ από τα ςπόρια 

(64.95%). Οι ωλοφδεσ μετά από εκχφλιςθ με νερό ςτο μπλζντερ (93.38, 88.79%), μετά από 

εκχφλιςθ με βραςτό νερό υπό ανάδευςθ (92.85, 88.94 %) και ο χυμόσ (92.48, 87.5%) τθσ 

ςυμβατικισ καλλιζργειασ εμωάνιςαν ςτθν αρχι και ςτο τζλοσ του χρόνου αποκικευςθσ 

μεγαλφτερθ αναγωγικι δράςθ από τισ ωλοφδεσ μετά από εκχφλιςθ με νερό ςτο μπλζντερ 

(86.48, 80.06%), μετά από εκχφλιςθ με βραςτό νερό υπό ανάδευςθ (84.72, 78.06 %) και τον 

χυμό τθσ βιολογικισ καλλιζργειασ (85.67, 75.99%) εμωανίηοντασ μάλιςτα παρόμοια 

επίπεδα δράςθσ με το αςκορβικό οξφ (94.03%) γνωςτό για τθν υψθλι αναγωγικι του 

δράςθ. Αντίκετα οι βιολογικζσ ωλοφδεσ ζδειξαν μεγαλφτερθ αναγωγικι δράςθ  από τισ 

ςυμβατικζσ ςτα εκχυλίςματα που παραλιωκθςαν με ανάδευςθ χρθςιμοποιϊντασ 
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μεκανόλθ ςτουσ 24 0C (91.82%, 87.77%) και 40 0C (91.73, 88.20%) και νερό ςτουσ 24 0C 

(91.47, 87.77%) και 40 0C (91.54, 87.66%).  

Οι ωλοφδεσ και ςτα δυο ειδθ βιολογικισ και ςυμβατικισ καλλιζργειασ, μετά από 

εκχφλιςθ με νερό ςτο μπλζντερ, ζδειξαν μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ ςε ωαινόλεσ (21404 mg 

GA/kg) από ότι οι χυμοί (4532 mg GA/L) και τα ςπόρια (74 mg GA/kg). O βιολογικόσ χυμόσ 

ζδειξε ςτθν αρχι και ςτο τζλοσ του χρόνου αποκικευςθσ περιςςότερεσ ωαινόλεσ (6366.7, 

14341 mg GA/L) από τον ςυμβατικό (2697.8, 3750 mg GA/L) και τον εμπορικό (588.1, 523 

mg GA/L). Oι βιολογικζσ ωλοφδεσ μετά από εκχφλιςθ με νερό ςτο μπλζντερ (32985, 34430 

mg GA/kg) ςτθν αρχι και ςτο τζλοσ του χρόνου αποκικευςθσ ζδειξαν περιςςότερεσ 

ωαινόλεσ από τα αντίςτοιχα εκχυλίςματα ςυμβατικισ καλλιζργειασ (9822, 16489 mg 

GA/kg). Επιπλζον οι βιολογικζσ ωλοφδεσ μετά από εκχφλιςθ με βραςτό νερό υπό ανάδευςθ 

(25911, 31222 mg GA/kg) ςτθν αρχι και ςτο τζλοσ του χρόνου αποκικευςθσ ζδειξαν 

περιςςότερεσ ωαινόλεσ από τα αντίςτοιχα εκχυλίςματα ςυμβατικισ καλλιζργειασ (2172, 

7226 mg GA/kg). Σε ότι αωορά τα εκχυλίςματα από ωλοφδεσ βιολογικισ και ςυμβατικισ 

καλλιζργειασ που παραλιωκθςαν με ανάδευςθ χρθςιμοποιϊντασ μεκανόλθ και νερό ςτουσ 

24 0C και 40 0C τα αποτελζςματα ζδειξαν και για τα δυο είδθ τθν εξισ ςυγκζντρωςθ ςε 

ωαινόλεσ με ωκίνουςα ςειρά:  

Μεκανόλθ 40oC (34430, 46767) > Μεκανόλθ 24o C (27230, 23667) > Νερό 40o C (23319, 

31948)  > Νερό 24o C (16252, 15356) 

Θ ςειρά αυτι δείχνει ότι θ μεκανόλθ περιςςότερο από το νερό και μάλιςτα ςτουσ 

40 0C αποτελεί τον καλφτερο διαλφτθ εκχφλιςθσ ωαινολικϊν ςυςτατικϊν και για τα δυο ειδθ 

καλλιζργειασ.  

Τα αποτελζςματα για τα ολικά ωλαβονοειδι και τισ υδρολυμζνεσ ταννίνεσ, και ςτισ 

δυο καλλιζργειεσ βιολογικι και ςυμβατικι, ζδειξαν ότι οι ωλοφδεσ μετά από εκχφλιςθ με 

νερό ςτο μπλζντερ είχαν ςθμαντικά μεγαλφτερεσ ςυγκεντρϊςεισ (6260.41 mg QE/kg, 

3823.75 mg GA/kg) από τουσ χυμοφσ (3106.25 mg QE/L, 1161.55 mg GA/L) αντίςτοιχα 

(P<0.05). Τα ωλαβονοειδι ςτισ ωλοφδεσ και ςτισ δυο καλλιζργειεσ μετά από εκχφλιςθ με 

νερό ςτο μπλζντερ, βρζκθκαν ςε παρόμοια επίπεδα  (6582.3, 5938.5 mg QE/kg). Tα 

ωλαβονοειδι ςτισ βιολογικζσ ωλοφδεσ μετά από εκχφλιςθ με βραηον νερό (11386.5 mg 

QE/kg) ιταν ςε υψθλότερα επίπεδα από ότι ςτισ ςυμβατικζσ ωλοφδεσ (2626 mg QE/kg) 

αντίςτοιχα. Στθν βιολογικι καλλιζργεια οι υδρολυμζνεσ ταννίνεσ βρζκθκαν ςτο χυμό 
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(1640.7 mg GA/L), ςτο εκχφλιςμα με νερό ςτο μπλεντερ (5261.3 mg GA/kg) και ςτο 

εκχφλιςμα με βράηων νερό (3759.6 mg GA/kg), ςε μεγαλφτερεσ ςυγκεντρϊςεισ από ότι ςτα 

αντίςτοιχα κλάςματα τθσ ςυμβατικισ καλλιζργειασ (682.6 mg GA/L, 2386.2 mg GA/kg, 

1197.7 mg GA/kg) (P < 0.05). 

Στισ ωλοφδεσ και ςτισ δυο καλλιζργειεσ μετά από εκχφλιςθ με νερό ςτο μπλεντερ 

βρζκθκε μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ ελλαγικοφ οξζοσ (191.99  mgEA/kg) από ότι ςτουσ 

χυμοφσ (147.06 mg ΕΑ/L) (P<0.05). Το ελλαγικό οξφ ςτο χυμό (241.11 mg EA/L), ςτο 

εκχφλιςμα με νερό ςτο μπλζντερ (417.18 mg EA/kg) και ςτο εκχφλιςμα με βράηον νερό 

(192.23 mg EA/kg) τθσ βιολογικισ καλλιζργειασ βρζκθκε ςε υψθλότερα επίπεδα από ότι ςτα 

αντίςτοιχα κλάςματα τθσ ςυμβατικισ καλλιζργειασ (53.01 mg EA/L, 135.22 mg EA/kg, 23.34 

mg EA/kg) (P<0.05). Σε ότι αωορά τα εκχυλίςματα από ωλοφδεσ βιολογικισ και ςυμβατικισ 

καλλιζργειασ που παραλιωκθςαν με ανάδευςθ χρθςιμοποιϊντασ μεκανόλθ και νερό ςτουσ 

400C τα αποτελζςματα ζδειξαν τθν εξισ ςυγκζντρωςθ ςε ελλαγικό οξφ με ωκίνουςα ςειρά: 

Μεκανόλθ 400C (325,74, 385,98 mg EA/Kg) > Νερό 400C (194,48, 115,23 mg EA/kg. Θ ςειρά 

αυτι δείχνει ότι θ μεκανόλθ περιςςότερο από το νερό ςτουσ 40 0C αποτελεί τον καλφτερο 

διαλφτθ εκχφλιςθσ ελλαγικοφ οξζοσ και για τα δυο ειδθ καλλιζργειασ. Θ ςυμβατικι 

καλλιζργεια ςτα μεκανολικά τθσ εκχυλίςματα ζδειξε μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ ελλαγικοφ 

οξζοσ από τθ βιολογικι το αντίςτροωο βρζκθκε ςτα υδατικά εκχυλίςματα όπου θ βιολογικι 

καλλιζργεια υπερίςχυςε ςε ελλαγικό οξφ.  

Σε παραπλιςιεσ μελζτεσ ζγινε αναωορά ςε επίπεδα αντιοξειδωτικισ δράςθσ ολικζσ 

ωαινόλεσ, ολικζσ ταννίνεσ ι ωλαβονοειδι, κακϊσ και ςε ποιοτικοφσ και ποςοτικοφσ 

προςδιοριςμοφσ μεμονωμζνων ωαινολικϊν ςυςτατικϊν ςτουσ χυμοφσ και ςτα επιμζρουσ 

κλάςματα ροδιοφ από διαωορετικζσ ποικιλλίεσ και γεωγραωικζσ προελεφςεισ. 

Σε ςυμωωνία με τα αποτελζςματα τθσ παροφςασ πτυχιακισ εργαςίασ, οι Singh et 

al., (2002) μελζτθςαν τα κλάςματα που παραλιωκθςαν από ωλοφδεσ και ςπόρουσ με οξικό 

αικυλεςτζρα, μεκανόλθ και νερό. Με τθ μζκοδο DPPH, το μεκανολικό εκχφλιςμα από τισ 

ωλοφδεσ ζδειξε 81% δράςθ ςτα 50 ppm, ενϊ το αντίςτοιχο εκχφλιςμα ςπόρων ζδειξε πολφ 

μικρότερθ δράςθ 23,2% ςτα 100 ppm. Οι ωλοφδεσ που εκχυλίςτθκαν με μεκανόλθ ζδωςαν 

τθ μεγαλφτερθ περιεκτικότθτα ςε ωαινόλεσ και ακολοφκθςαν ο οξικόσ αικυλεςτζρασ και το 

νερό. Θ αντιοξειδωτικι δράςθ μπορεί να ςχετίηεται με τθν περιεκτικότθτα ςε ωαινόλεσ των 

εκχυλιςμάτων, ζτςι το μεκανολικό εκχφλιςμα από τισ ωλοφδεσ ζδειξε μεγαλφτερθ δράςθ ςε 

ςφγκριςθ με τα άλλα εκχυλίςματα.  
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Οι Li et al., (2006) χρθςιμοποίθςαν ζνα μείγμα αικανόλθσ, μεκανόλθσ και ακετόνθσ 

ςε ωλοφδεσ ροδιοφ και οι αντιοξειδωτικζσ ιδιότθτεσ του εκχυλίςματοσ ερευνικθκαν 

περαιτζρω και ςυγκρίκθκαν με το αντίςτοιχο εκχφλιςμα τθσ ποφλπασ. Θ ςφςταςθ ςε ολικζσ 

ωαινόλεσ και ωλαβονοειδι ιταν υψθλότερθ ςτο εκχφλιςμα ωλοφδασ από ότι ςτο εκχφλιςμα 

ποφλπασ. Σε ότι αωορά τισ ολικζσ ωαινόλεσ θ ποφλπα είχε ςυγκζντρωςθ 24.4 (mg ταννικοφ 

οξζοσ/ g) και θ ωλοφδα ςχεδόν 10-πλάςια 249.4 (mg ταννικοφ οξζοσ/ g), ενϊ θ 

ςυγκζντρωςθ των ωλαβονοειδϊν ςτθν ποφλπα ιταν 17.2 ± 3.3 (mg ρουτίνθσ/ g) και ςτθ 

ωλοφδα 59.1 ± 4.8 (mg ρουτίνθσ/ g). Με βάςθ τθ μζκοδο FRAP, το εκχφλιςμα ωλοφδασ ιταν 

πολφ δραςτικότερο από το εκχφλιςμα ποφλπασ. Επιπλζον, το εκχφλιςμα ωλοφδασ είχε πολφ 

υψθλότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ από εκείνθ των ςπόρων, όπωσ βρζκθκε με τθν εωαρμογι 

των μεκόδων του β-καροτενίου-λινελαϊκου οξζοσ και DPPH.  

Οι Fischer et al., (2011) μελζτθςαν εκχυλίςματα (80% μεκανολικά) από ωλοφδεσ και 

χυμοφσ και βρικαν ότι θ αντιοξειδωτικι δράςθ ςχετίηεται ςε μεγάλο βακμό με τα επίπεδα 

των ωαινολικϊν ςυςτατικϊν, μεταξφ των οποίων οι ελλαγιταννίνεσ ιταν οι επικρατζςτερεσ 

ωαινολικζσ ενϊςεισ που βρζκθκαν ςτα ρόδια και τα προϊόντα τουσ. Τα εκχυλίςματα και οι 

χυμοί εξετάςκθκαν με τθν εωαρμογι των μεκόδων FRAP και Folin-Ciocalteau όπου βρζκθκε 

υψθλι ςυςχζτιςθ μεταξφ αντιοξειδωτικισ δράςθσ και ολικϊν ωαινολϊν όπωσ 

προςδιορίςτθκαν με τισ μεκόδουσ Folin-Ciocalteau και HPLC. Σφμωωνα με τα αποτελζςματα 

οι ωλοφδεσ  ζδειξαν υψθλότερθ δράςθ, ςυγκζντρωςθ ςε ολικζσ ωαινόλεσ και ελλαγικό οξφ 

από τουσ χυμοφσ (FRAP: ωλοφδα: 589.1 mmol Trolox/kg, χυμόσ: 8.8-31.5 mmol Trolox/L. 

Ολικζσ ωαινόλεσ: ωλοφδα: 101856.3 mg GA/kg, χυμόσ: 2015-5186 mg GA/L. HPLC ελλαγικό 

οξφ (μετά από όξινθ υδρόλυςθ): ωλοφδα: 637.7 mg/kg ξθρισ βάςθσ, χυμόσ: 2.1-7.2 mg/L) 

Σθμαντικζσ διαωορζσ βρζκθκαν ςφμωωνα με τθν εργαςία των Mousavinejad et. al., 

(2009) μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων ελλαγικοφ οξζοσ και ολικϊν ταννινϊν ςε διαωορετικζσ 

ποικιλίεσ ροδιοφ (ελλαγικό οξφ: 7-160 mg / L και ολικζσ ταννίνεσ 15-32 g/100 g). Οι Tezcan 

et al., (2009) μελζτθςαν τισ ολικζσ ωαινόλεσ ςε χυμοφσ από ρόδι και οι ςυγκεντρϊςεισ τουσ 

κυμάνκθκαν από 2602 ζωσ 10086 mg/L. Οι Gil et al., (2000) μζτρθςαν τισ ολικζσ ωαινόλεσ ςε 

χυμό από επιςπζρμια από 1800 ζωσ 2100 mg / L και ςε εμπορικό χυμό ζωσ 2566 mg/L. Οι 

εμπορικοί χυμοί ζδειξαν επίςθσ αντιοξειδωτικι δράςθ μεγαλφτερθ από τουσ 

εργαςτθριακοφσ λόγω τθσ παρουςίασ ταννινϊν ςτθ ωλοφδα που ςυνεκχυλίηονται με τον 

χυμό. Οι ολικζσ ωαινόλεσ ςε χυμοφσ (από επιςπζρμια) από τθν περιοχι τθσ Τουρκίασ 

κυμάνκθκαν μεταξφ 1245 και 2076 mg / L (Özgen et al., 2008).  
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 Σφμωωνα με τθν εργαςία των Cam et al.,  (2010) οι ολικζσ ωαινόλεσ ςε ωλοφδεσ που 

εκχυλίςτθκαν με νερό υπό πίεςθ και μεκανόλθ βρζκθκαν ςτα 264.3 και 258.2 mg ταννικοφ 

οξζοσ/g, αντίςτοιχα ενϊ οι υδρολυμζνεσ ταννίνεσ ςτα 262.7 mg ταννικοφ οξζοσ/g και 260.2 

mg/g αντίςτοιχα. Τα ολικά ωλαβονοειδι ςτα μεκανολικά εκχυλίςματα βρζκθκαν ςε 

υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ (18.1 mg κατεχίνθσ/g) από τα υδατικά εκχυλίςματα (13 mg 

CAE/g) επομζνωσ θ μεκανόλθ ιταν πιο αποτελεςματικόσ διαλφτθσ ςτθν εκχφλιςθ 

ωλαβονοειδϊν τα οποία εκχυλίηονται κυριϊσ με οργανικοφσ ι υδατικοφσ οργανικοφσ 

διαλφτεσ. Για τα υδατικά εκχυλίςματα υπό ατμοςωαιρικι πίεςθ οι ςυγκεντρϊςεισ ιταν 

μικρότερεσ ζτςι για τισ ολικζσ ωαινόλεσ βρζκθκαν ςτα 80.5 mg ταννικοφ οξζοσ/g, για τα 

ωλαβονοειδι ςτα 6.2 mg κατεχίνθσ/g και για τισ υδρολυμζνεσ ταννίνεσ ςτα 82.6 mg TAE/g. 

Στα υδατικά εκχυλίςματα τα επίπεδα του ελλαγικοφ οξζοσ και των παραγϊγων του (4.5 

mg/g) βρζκθκαν χαμθλότερα από τισ τιμζσ που βρικαν οι Zhou, Wu, Li, Zhang, and Hu 

(2008) (10.8 mg/g) λόγω τθσ μειωμζνθσ διαλυτότθτασ του ελλαγικοφ οξζοσ ςτο νερό ςε 

ςχζςθ με τθ μεκανόλθ που χρθςιμοποιικθκε.  

Οι Tzulker et al. (2007) μελζτθςαν τισ ολικζσ ωαινόλεσ ςε χυμοφσ από ολόκλθρα 

ωροφτα και επιςπζρμια απο 29 διαωορετικζσ ποικιλλίεσ ροδιοφ. Στουσ χυμοφσ από 

ολόκλθρα ωροφτα οι ολικζσ ωαινόλεσ κυμάνκθκαν από 1875 ζωσ 11250 mg / L, υψθλότερεσ 

κατά περίπου 6.5-ωορζσ ςε ςφγκριςθ με τουσ χυμοφσ μόνο από επιςπζρμια. Θ 

αντιοξειδωτικι δράςθ ςε χυμό από τα επιςπζρμια ςυςχετίηεται ςθμαντικά με τισ ολικζσ  

πολυωαινόλεσ. Ωςτόςο οι χυμοί από ολόκλθρα ωροφτα παρουςίαςαν περίπου 20 ωορζσ 

υψθλότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ. Τα επίπεδα τεςςάρων υδρολυμζνων ταννινϊν 

(πιουνικαλαγίνθ, πιουνικαλίνθ, ελλαγικό οξφ και γαλλαγικό οξφ) ςυςχετίηονται κετικά με 

τθν αντιοξειδωτικι δράςθ των ομογενοποιθμάτων από ολόκλθρα ωροφτα και ωλοφδεσ. 

Οι Ardekani et al., (2011) μελζτθςαν εννιά διαωορετικζσ ποικιλίεσ από το Ιράν με 

εκχφλιςθ (Soxhlet) τθσ ωλοφδασ και του μεςοκάρπιου με διαλφτεσ όπωσ ακετόνθ, 

μεκανόλθ, νερό, οξικό αικυλεςτζρα, ζγινε προςδιοριςμόσ ολικϊν ωαινολϊν, ωλαβονοειδϊν 

και αντιοξειδωτικισ δράςθσ. Τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι τα εκχυλίςματα ωλοφδασ είχαν 

περίπου 10 ωορζσ μεγαλφτερεσ τιμζσ από τα εκχυλίςματα ποφλπασ: Αντιοξειδωτικι δράςθ 

(FRAP): ποφλπα 0.136-0.234, ωλοφδα 1.675-2.395 mmol Vit C/ g εκχυλ. Για τισ ολικζσ 

ωαινόλεσ: ποφλπα 11.62-21.03, ωλοφδα 98.24-226.56 mg GA/g εκχυλ. Για τα ολικά 

ωλαβονοειδι: ποφλπα 0.84-2.14, ωλοφδα 18.61-36.4 mg κατεχίνθσ/g εκχυλ.  
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Τα αποτελζςματα τθσ παροφςασ εργαςίασ ζδειξαν αξιοςθμείωτθ αντιοξειδωτικι 

δράςθ και τθν παρουςία ςε ςθμαντικζσ ςυγκεντρϊςεισ ωαινολικϊν ςυςτατικϊν ςτουσ 

χυμοφσ και ςτα πολικά εκχυλίςματα (υδατικά και μεκανολικά) από ωλοφδεσ και ςπόρια 

βιολογικισ και ςυμβατικισ καλλιζργειασ ροδιοφ. Θ αντιοξειδωτικι και αναγωγικι δράςθ 

των χυμϊν και εκχυλιςμάτων από ωλοφδεσ και ςπόρια ςτισ δφο ποικιλλίεσ κακϊσ και θ 

ςυγκζντρωςθ ςε ολικζσ ωαινόλεσ, ωλαβονοειδι, υδρολυμζνεσ ταννίνεσ και ελλαγικό οξφ 

ωαίνεται ότι επθρεάηονται από τθ μζκοδο εκχφλιςθσ κακϊσ και από το είδοσ του διαλφτθ 

και τθ κερμοκραςία εκχφλιςθσ, εωόςων αυτζσ ςυνειςωζρουν ςτθν διαλυτοποίθςθ και τθν 

παραλαβι διαωορετικϊν κατθγοριϊν ωαινολικϊν ςυςτατικϊν. Οι ωλοφδεσ επικράτθςαν ςε 

αντιοξειδωτικι δράςθ και ωαινολικά ςυςτατικά (ολικζσ ωαινόλεσ, ωλαβονοειδι, 

υδρολυμζνεσ ταννίνεσ και ελλαγικό οξφ) ςυγκριτικά με τουσ χυμοφσ και τα ςπόρια. Σε 

επόμενο ςτάδιο κα γίνει περαιτζρω μελζτθ για τον προςδιοριςμό και άλλων δραςτικϊν 

ωαινολικϊν ςυςτατικϊν εκτόσ του ελαγγικοφ οξζοσ και τθσ πικανισ ςυνεργιςτικισ δράςθσ 

μεταξφ τουσ.  
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ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ Α 

 

1. ΡΙΝΑΚΕΣ ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ – DPPH  

 

Ρίνακασ 1. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αδρανοποίθςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ ςτουσ χυμοφσ 

τθν πρϊτθ εβδομάδα 

 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ 

προςδιοριςμόσ 
Μζςοσ 
όροσ 

% ικανότητα 
αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Χυμόσ Εμπορικόσ 

0.237 0.64 

0.65 

63.57 

0.0076 0.222 0.65 65.88 

0.227 0.65 65.11 

Φρζςκοσ 
ςτυμμζνοσ 
Συμβατικόσ 

0.055 0.57 

0.57 

90.36 

0.0035 0.062 0.57 89.13 

0.058 0.56 89.83 

Φρζςκοσ 
ςτυμμζνοσ 
Βιολογικόσ 

0.042 0.51 

0.51 

91.79 

0.0006 0.043 0.51 91.59 

0.043 0.51 91.59 

 

 

Ρίνακασ 2. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αδρανοποίθςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ ςτουσ χυμοφσ 

τθν δωδζκατθ εβδομάδα 

 

 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ 

προςδιοριςμόσ 
Μζςοσ 
όροσ 

% ικανότητα 
αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Χυμόσ Εμπορικόσ 

0.160 0.53 

0.53 

70.0375 

0.0031 0.162 0.534 69.6629 

0.166 0.538 68.9139 

Φρζςκοσ 
ςτυμμζνοσ 
Συμβατικόσ 

0.0940 0.53 

0.53 

82.3970 

0.0017 0.0970 0.534 81.8352 

0.0940 0.538 82.3970 

Φρζςκοσ 
ςτυμμζνοσ 
Βιολογικόσ 

0.058 0.452 

0.45 

87.3085 

0.0025 0.053 0.453 88.4026 

0.055 0.466 87.9650 
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Ρίνακασ 3. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αδρανοποίθςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ ςτα  

εκχυλίςματα ωλοφδασ τθν πρϊτθ εβδομάδα 

 

Ρίνακασ 4. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αδρανοποίθςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ ςτα  

εκχυλίςματα ωλοφδασ τθν δωδζκατθ εβδομάδα 

 

 

 

 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ 

προςδιοριςμόσ 
Μζςοσ 
όροσ 

% ικανότητα 
αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Ομογενοποίημα 
Συμβατικό 

0.045 0.57 

0.57 

92.11 

0.0032 0.046 0.57 91.93 

0.051 0.56 91.06 

Ομογενοποίημα 
Βιολογικό 

0.029 0.45 

0.48 

94.00 

0.0021 0.032 0.49 93.38 

0.033 0.49 93.17 

Αφζψημα 
Συμβατικό 

0.028 0.57 

0.57 

95.09 

0.0122 0.030 0.57 94.74 

0.050 0.56 91.23 

Αφζψημα 
Βιολογικό 

0.035 0.37 

0.43 

91.86 

0.0017 0.038 0.4 91.16 

0.038 0.45 91.16 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ 

προςδιοριςμόσ 
Μζςοσ 
όροσ 

% ικανότητα 
αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Ομογενοποίημα 
Συμβατικό 

0.058 0.53 

0.53 

89.13 

0.0012 0.056 0.53 89.51 

0.058 0.58 89.13 

Ομογενοποίημα 
Βιολογικό 

0.047 0.52 

0.51 

90.81 

0.0015 0.049 0.49 90.42 

0.050 0.52 90.22 

Αφζψημα 
Συμβατικό 

0.038 0.53 

0.53 

92.88 

0.0012 0.040 0.53 92.50 

0.038 0.53 92.88 

Αφζψημα 
Βιολογικό 

0.049 0.45 

0.45 

89.27 

0.0010 0.051 0.45 88.84 

0.050 0.46 89.05 
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Ρίνακασ 5. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αδρανοποίθςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ ςτα  

εκχυλίςματα ςπορίων ,ελλαγικοφ και αςκορβικοφ οξζοσ 

 

Ρίνακασ 6. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αδρανοποίθςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ ςτα 

μεκανολικά και υδατικά εκχυλίςματα ωλοφδασ ςυμβατικισ καλλιζργειασ ςτουσ 24ο C 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ προςδιοριςμόσ 

Μζςοσ 
όροσ % ικανότητα αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Μεθανόλη 

0.044 0.54 

0.53 

91.66 

0.001 0.045 0.55 91.47 

0.046 0.49 91.28 

Νερό 

0.047     91.09 

0.0012 0.045     91.47 

0.045     91.47 

 

Ρίνακασ 7. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αδρανοποίθςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ ςτα 

μεκανολικά και υδατικά εκχυλίςματα ωλοφδασ ςυμβατικισ καλλιζργειασ ςτουσ 40ο C 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ προςδιοριςμόσ 

Μζςοσ 
όροσ % ικανότητα αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Μεθανόλη 

0.079 0.54 

0.53 

85.02 

0.0047 0.088 0.55 83.31 

0.086 0.49 83.69 

Νερό 

0.049 0.47 

0.48 

89.75 

0.0012 0.049 0.48 89.75 

0.047 0.49 90.17 

Δείγμα Απορρόφηςη Λευκόσ προςδιοριςμόσ 
Μζςοσ 
όροσ % ικανότητα αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Μεθανολικό 
εκχφλιςμα 
Συμβατικϊν 
ςπορίων 

0.151 0.504 

0.4813 

68.63 

0.0061 
0.141 0.435 70.71 

0.14 0.505 70.91 

Μεθανολικό 
εκχφλιςμα 
Βιολογικϊν 
ςπορίων 

0.036 0.504 0.4813 92.52 0.0015 

Ελλαγικό 
Οξφ (500 
ppm) 

0.049 0.504 
0.4813 

89.82 
0.0055 

0.05 0.435 89.61 

Αςκορβικό 
Οξφ (200 
ppm) 

0.02 0.47 

0.02 95.79 0 0.02 0.476 

0.02 0.478 
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Ρίνακασ 8. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αδρανοποίθςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ ςτα 

μεκανολικά και υδατικά εκχυλίςματα ωλοφδασ βιολογικισ καλλιζργειασ ςτουσ 24ο C 

 

Ρίνακασ 9. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αδρανοποίθςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ ςτα 

μεκανολικά και υδατικά εκχυλίςματα ωλοφδασ βιολογικισ καλλιζργειασ ςτουσ 40ο C 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ 

προςδιοριςμόσ 
Μζςοσ 
όροσ 

% ικανότητα 
αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Μεθανόλη 

0.035 0.41 
0.47 

92.48 
0.0006 0.035 0.50 92.48 

0.036 0.49 92.26 

Νερό 

0.042     90.97 

0.002 0.044     90.54 

0.046     90.11 

 

2. ΡΙΝΑΚΕΣ ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ – FRAP 

Ρίνακασ 10. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αναγωγισ του τριςκενοφσ ςιδιρου ςτουσ 

χυμοφσ τθν πρϊτθ εβδομάδα 

 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ 

προςδιοριςμόσ 
Μζςοσ 
όροσ 

% ικανότητα 
αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Χυμόσ Εμπορικόσ 

0.998 0.078 

0.090 

91.01 

0.015 0.997 0.094 91.01 

1.023 0.097 91.23 

Φρζςκοσ 
ςτυμμζνοσ 
Συμβατικόσ 

1.049 0.085 

0.0797 
92.40 

0.016 1.078 0.081 92.601 

1.052 0.073 92.42 

Φρζςκοσ 
ςτυμμζνοσ 
Βιολογικόσ 

0.800 0.115 

0.1150 

85.62 

0.023 0.827 0.115 86.09 

0.782 0.115 85.29 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ προςδιοριςμόσ 

Μζςοσ 
όροσ % ικανότητα αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Μεθανόλη 

0.035 0.41 

0.47 

92.48 

0.0012 0.035 0.50 92.48 

0.037 0.49 92.05 

Νερό 

0.043     90.76 

0.0015 0.044     90.54 

0.041     91.19 
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Ρίνακασ 11. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αναγωγισ του τριςκενοφσ ςιδιρου ςτουσ 

χυμοφσ τθν δωδζκατθ εβδομάδα 

 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ 

προςδιοριςμόσ 
Μζςοσ 
όροσ 

% ικανότητα 
αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Χυμόσ Εμπορικόσ 

0.573 0.092 

0.083 

85.45 

0.103 0.411 0.078 79.72 

0.602 0.08 86.15 

Φρζςκοσ 
ςτυμμζνοσ 
Συμβατικόσ 

0.666 0.092 

0.083 

87.48 

0.005 0.672 0.078 87.59 

0.662 0.08 87.41 

Φρζςκοσ 
ςτυμμζνοσ 
Βιολογικόσ 

0.430 0.103 

0.104 

75.65 

0.007 0.444 0.105 76.42 

0.434 0.106 75.88 

 

 

Ρίνακασ 12. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αναγωγισ του τριςκενοφσ ςιδιρου ςτα 

εκχυλίςματα ωλοφδασ τθν πρϊτθ εβδομάδα 

 

 

 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ 

προςδιοριςμόσ 
Μζςοσ 
όροσ 

% ικανότητα 
αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Ομογενοποίημα 
Συμβατικό 

1.207 0.085 

0.0797 

93.39 

0.013 1.189 0.081 93.29 

1.214 0.073 93.43 

Ομογενοποίημα 
Βιολογικό 

0.857 0.092 

0.1147 

86.61 

0.013 0.854 0.096 86.57 

0.834 0.156 86.25 

Αφζψημα 
Συμβατικό 

1.107 0.085 

0.0797 

92.80 

0.009 1.114 0.081 92.84 

1.124 0.073 92.91 

Αφζψημα 
Βιολογικό 

0.762 0.092 

0.1147 

84.95 

0.014 0.735 0.096 84.39 

0.755 0.156 84.81 
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Ρίνακασ 13. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αναγωγισ του τριςκενοφσ ςιδιρου ςτα 

εκχυλίςματα ωλοφδασ τθν δωδζκατθ εβδομάδα 

 

Ρίνακασ 14. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αναγωγισ του τριςκενοφσ ςιδιρου ςτα  

εκχυλίςματα ςπορίων, ελλαγικοφ και αςκορβικοφ οξζοσ 

 

 

 

 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ 

προςδιοριςμόσ 
Μζςοσ 
όροσ 

% ικανότητα 
αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Ομογενοποίημα 
Συμβατικό 

0.772 0.092 

0.0833 

89.20 

0.036 0.704 0.078 88.16 

0.758 0.08 89.00 

Ομογενοποίημα 
Βιολογικό 

0.511 0.103 

0.1047 

79.51 

0.016 0.522 0.105 79.94 

0.543 0.106 80.72 

Αφζψημα 
Συμβατικό 

0.738 0.092 

0.0833 

88.70 

0.014 0.765 0.078 89.10 

0.757 0.08 88.99 

Αφζψημα 
Βιολογικό 

0.472 0.103 

0.1047 

77.82 

0.005 0.477 0.105 78.05 

0.482 0.106 78.28 

Δείγμα Απορρόφηςη Λευκόσ προςδιοριςμόσ 
Μζςοσ 
όροσ 

% ικανότητα 
αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Μεθανολικό 
εκχφλιςμα 
Συμβατικϊν 
ςπορίων 

0.39 0.169 

0.154 

60.51 

0.0358 
0.46 0.146 66.52 

0.412 0.147 62.62 

Μεθανολικό 
εκχφλιςμα 
Βιολογικϊν 
ςπορίων 

0.4 0.169 0.154 61.5 0.0685 

Ελλαγικό Οξφ(500 
ppm) 

0.47 0.165 
0.1507 

67.94 
0.0078 

0.456 0.127 66.95 

Αςκορβικό Οξφ(100 
ppm) 

0.568 0.04 

0.64 

93.31 

0.068009803 0.704 0.036 94.60 

0.638 0.038 94.04 
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Ρίνακασ 15. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αδρανοποίθςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ ςτα 

μεκανολικά και υδατικά εκχυλίςματα ωλοφδασ ςυμβατικισ καλλιζργειασ ςτουσ 24ο C 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ προςδιοριςμόσ Μζςοσ όροσ % ικανότητα αδρανοποίηςησ 

Τυπική 
απόκλιςη 

Νερό 

0.538 0.09 

0.07 

86.18 

0.0219 0.579 0.06 87.16 

0.572 0.08 87.00 

Μεθανόλη 

0.624     88.09 

0.0171 0.59     87.40 

0.61     87.81 

Ρίνακασ 16. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αδρανοποίθςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ ςτα 

μεκανολικά και υδατικά εκχυλίςματα ωλοφδασ ςυμβατικισ καλλιζργειασ ςτουσ 40ο C 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ 

προςδιοριςμόσ Μζςοσ όροσ 
% ικανότητα 

αδρανοποίηςησ 
Τυπική 

απόκλιςη 

Νερό 

0.626 0.09 

0.07 

88.13 

0.021 0.598 0.06 87.57 

0.585 0.08 87.29 

Μεθανόλη 

0.641     88.40 

0.0129 0.616     87.93 

0.634     88.28 

Ρίνακασ 17. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αδρανοποίθςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ ςτα 

μεκανολικά και υδατικά εκχυλίςματα ωλοφδασ βιολογικισ καλλιζργειασ ςτουσ 24ο C 

Δείγμα Απορρόφηςη 
Λευκόσ 

προςδιοριςμόσ Μζςοσ όροσ 
% ικανότητα 

αδρανοποίηςησ 
Τυπική 

απόκλιςη 

Νερό 

1.875 0.16 

0.16 

91.40 

0.0148 1.904 0.16 91.53 

1.895 0.16 91.49 

Μεθανόλη 

1.99     91.89 

0.0544 2.018     92.01 

1.913     91.57 

Ρίνακασ 18. Μεταβολι τθσ % ικανότθτασ αδρανοποίθςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ ςτα 

μεκανολικά και υδατικά εκχυλίςματα ωλοφδασ βιολογικισ καλλιζργειασ ςτουσ 40ο C 

Δείγμα Απορρόφηςη 
  Λευκόσ 

προςδιοριςμόσ Μζςοσ όροσ 
% ικανότητα 

αδρανοποίηςησ 
Τυπική 

απόκλιςη 

Νερό 

1.934 0.16 

0.16 

91.66 

0.0278 1.879 0.16 91.41 

1.914 0.16 91.57 

Μεθανόλη 

1.915     91.58 

0.0326 1.975     91.83 

1.967     91.80 
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3. ΡΙΝΑΚΕΣ ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ – Ολικζσ Φαινόλεσ 

Ρίνακασ 19. Μεταβολι ςυγκζντρωςθσ ολικϊν ωαινολϊν ςτουσ χυμοφσ τθν πρϊτθ 

εβδομάδα 

Δείγμα Απορρόφηςη mg GA/L Μζςοσ όροσ Τυπική απόκλιςη 

Χυμόσ Εμπορικόσ 

1.417 587.77 

588.14 0.01 1.433 596.66 

1.403 580.00 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ 
Συμβατικόσ 

1.546 2637.77 

2697.78 0.02 1.588 2731.11 

1.585 2724.44 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ 
Βιολογικόσ 

1.518 6438.88 

6366.67 0.03 1.462 6127.77 

1.535 6533.33 

Ρίνακασ 20. Μεταβολι ςυγκζντρωςθσ ολικϊν ωαινολϊν ςτουσ χυμοφσ  τθν 

δωδζκατθ εβδομάδα 

Δείγμα Απορρόφηςη mg GA/L Μζςοσ όροσ Τυπική απόκλιςη 

Χυμόσ Εμπορικόσ 

1.334 541.66 

522.77 0.052 1.327 537.77 

1.239 488.88 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ 
Συμβατικόσ 

1.069 3944.44 

3750 0.038 1.041 3788.89 

0.992 3516.67 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ 
Βιολογικόσ 

1.651 14355.56 

14340.74 0.029 1.678 14655.56 

1.62 14011.11 

Ρίνακασ 21. Μεταβολι ςυγκζντρωςθσ ολικϊν ωαινολϊν ςτα εκχυλίςματα ωλοφδασ 

τθν πρϊτθ εβδομάδα 

Δείγμα Απορρόφηςη mg GA/L Μζςοσ όροσ Τυπική απόκλιςη 

Ομογενοποίημα Συμβατικό 

1.208 9433.33 

9822.22 0.04 1.287 10311.11 

1.234 9722.22 

Ομογενοποίημα Βιολογικό 

1.842 32955.56 

32985.189 0.001 1.845 33022.22 

1.843 32977.77 

Αφζψημα Συμβατικό 

0.759 2222.22 

2172.22 0.045 0.701 1900.00 

0.79 2394.44 

Αφζψημα Βιολογικό 

1.547 26400 

25911.11 0.12 1.389 22888.89 

1.639 28444.44 
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Ρίνακασ 22. Μεταβολι ςυγκζντρωςθσ ολικϊν ωαινολϊν ςτα εκχυλίςματα ωλοφδασ 

τθν δωδζκατθ εβδομάδα 

Δείγμα Απορρόφηςη mg GA/L Μζςοσ όροσ Τυπική απόκλιςη 

Ομογενοποίημα Συμβατικό 

1.828 16322.22 

16488.89 0.031 1.878 16877.78 

1.823 16266.67 

Ομογενοποίημα Βιολογικό 

1.869 33555.56 

34429.62 0.047 1.895 34133.33 

1.961 35600 

Αφζψημα Συμβατικό 

1.638 7105.56 

7225.92 0.021 1.661 7233.33 

1.68 7338.89 

Αφζψημα Βιολογικό 

1.864 33444.44 

31222.22 0.092 1.747 30844.44 

1.681 29377.78 

 

Ρίνακασ 23. Μεταβολι ςυγκζντρωςθσ ολικϊν ωαινολϊν  ςτα  εκχυλίςματα ςπορίων 

Δείγμα Απορρόφηςη mg GA/L Μζςοσ όροσ Τυπική απόκλιςη 

Μεθανολικό εκχφλιςμα 
Συμβατικϊν ςπορίων 

0.972 68.11 

70.92 0.02 1.03 74.55 

0.99 70.11 

Μεθανολικό εκχφλιςμα 
Βιολογικϊν ςπορίων 

1.032 74.77 

76.78 0.024 1.04 75.66 

1.078 79.89 

Ρίνακασ 24. Μεταβολι ςυγκζντρωςθσ ολικϊν ωαινολϊν  ςτα μεκανολικά και υδατικά 

εκχυλίςματα ωλοφδασ ςυμβατικισ καλλιζργειασ  

Δείγμα Απορρόφηςη mg GA/L Μζςοσ όροσ Τυπική απόκλιςη 

Μεθανόλη 24 

1.452 24288.89 

23666.66 0.04 1.45 24244.44 

1.37 22466.67 

Μεθανόλη 40 

1.744 46166.67 

46766.67 0.04 1.814 48500 

1.728 45633.33 

Νερό 24 

1.006 14377.78 

15355.56 0.06 1.018 14644.44 

1.126 17044.44 

Νερό 40 

1.689 29555.56 

31948.14 0.12 1.933 34977.78 

1.768 31311.11 



 

10 

 

Ρίνακασ 25. Μεταβολι ςυγκζντρωςθσ ολικϊν ωαινολϊν  ςτα μεκανολικά και υδατικά 

εκχυλίςματα ωλοφδασ βιολογικισ καλλιζργειασ 

Δείγμα Απορρόφηςη mg GA/L Μζςοσ όροσ Τυπική απόκλιςη 

Μεκανόλθ 24 

1.557 26622.22 

27229.62 0.11 1.714 30111.11 

1.482 24955.56 

Μεκανόλθ 40 

1.898 34200 

34429.62 0.04 1.961 35600 

1.866 33488.89 

Νερό 24 

1.078 15977.78 

16251.85 0.013 1.105 16577.78 

1.088 16200 

Νερό 40 

1.37 22466.67 

23318.51 0.058 1.476 24822.22 

1.379 22666.67 

 

 

3. ΡΙΝΑΚΕΣ ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ – Ολικά φλαβονοειδή 

Ρίνακασ 26. Μεταβολι ςυγκζντρωςθσ ολικϊν ωλαβονοειδϊν ςτουσ χυμοφσ και τα 

εκχυλίςματα ωλοφδασ 

ΔΕΙΓΜΑ Απορρόφηςη mg QE/L Μζςοσ όροσ Τυπική απόκλιςη 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ Συμβατικόσ 

0.336 1459.38 

1440.63 0.007 0.338 1471.88 

0.325 1390.63 

Εμπορικόσ 

0.612 636.88 

679.38 0.030 0.658 694.38 

0.668 706.88 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ Βιολογικόσ 

0.88 4859.38 

4771.88 0.012 0.86 4734.38 

0.858 4721.88 

Ομογενοποίημα Συμβατικό 

1.109 6290.63 

5938.54 0.051 1.009 5665.63 

1.04 5859.38 

Ομογενοποίημα Βιολογικό 

1.19 6778.13 

6582.29 0.036 1.16 6628.13 

1.12 6340.63 

Αφζψημα Συμβατικό 

0.52 2584.38 

2626.04 0.012 0.54 2715.63 

0.52 2578.13 

Αφζψημα Βιολογικό 

1.86 10959.38 

11386.46 0.074 2.00 11878.13 

1.91 11321.88 
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4. ΡΙΝΑΚΕΣ ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ- Υδρολυμζνεσ ταννίνεσ 

Ρίνακασ 27. Μεταβολι ςυγκζντρωςθσ υδρολυμζνων ταννίνων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΕΙΓΜΑ Απορρόφηςη mg GA/L Μζςοσ όροσ Τυπική απόκλιςη 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ Συμβατικόσ 

1.167 707.46 

682.58 0.034 1.099 662.13 

1.123 678.13 

Εμπορικόσ 

0.415 206.13 

205.24 0.012 0.425 212.81 

0.401 196.81 

Φρζςκοσ ςτυμμζνοσ Βιολογικόσ 

0.625 1730.66 

1640.66 0.027 0.572 1554 

0.597 1637.33 

Ομογενοποίημα Συμβατικό 

0.82 2364 

2367.33 0.009 0.82 2364 

0.83 2374 

Ομογενοποίημα Βιολογικό 

0.92 5428 

5261.33 0.029 0.902 5048 

0.863 5308 

Αφζψημα Συμβατικό 

1.95 1184.13 

1197.66 0.041 1.875 1179.46 

1.882 1229.4 

Αφζψημα Βιολογικό 

1.19 3850.66 

3759.55 0.038 1.25 3814 

1.26 3614 
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5. ΡΙΝΑΚΕΣ ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΕΛΛΑΓΙΚΟΥ ΟΞΕΟΣ-HPL C 

Ρίνακασ 28. Μεταβολι ςυγκζντρωςθσ ελλαγικοφ οξζοσ 

Δείγμα 
χρόνοσ ζκλουςησ 

(min) Εμβαδό 
Μζςοσ όροσ 

Εμβαδοφ 
mg 

EA/L 
Τυπική 

απόκλιςη 

Εμπορικόσ 

4.63 180153 

175553.67 

14.91 

0.77 4.528 181407 15.02 

4.465 165101 13.64 

Φρζςκοσ 
ςτυμμζνοσ 
ςυμβατικόσ 

4.648 123139 

129033.67 

50.51 

3.66 4.617 124968 51.29 

4.617 138994 57.21 

Φρζςκοσ 
ςτυμμζνοσ 
βιολογικόσ 

4.547 576680 

574498 

242.03 

10.92 4.52 599216 251.54 

4.512 547598 229.75 

Ομογενοποίημα 
Συμβατικό 

4.675 307952 

323732 

128.55 

6.96 4.612 340819 142.43 

4.498 322425 134.66 

Ομογενοποίημα 
Βιολογικό 

4.602 983944 

991480.67 

414.01 

2.95 4.517 997767 419.84 

4.552 992731 417.71 

Αφζψημα 
Συμβατικό 

4.533 56156 

58766.67 

22.23 

1.50 4.597 62830 25.05 

4.545 57314 22.73 

Αφζψημα 
Βιολογικό 

4.552 480376 

458748.33 

201.36 

10.76 4.525 430638 180.36 

4.53 465231 194.97 

Μεθανολικό 
Συμβατικό 
εκχφλιςμα 40οC 

4.537 944266 

917572.33 

397.24 

9.76 4.528 904408 380.41 

4.587 904043 380.26 

Μεθανολικό 
Βιολογικό 
εκχφλιςμα 40οC 

4.52 772029 

774923.67 

324.51 

5.62 4.547 763305 320.83 

4.55 789437 331.87 

Υδατικό 
Συμβατικό 
εκχφλιςμα 40οC 

4.543 265106 

276381 

110.46 

5.51 4.495 290677 121.26 

4.542 273360 113.95 

Υδατικό 
Βιολογικό 
εκχφλιςμα 40οC 

4.52 454692 

464068 

190.52 

4.01 4.533 473700 198.54 

4.492 463812 194.37 
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6. Ρ΢ΟΤΥΡΕΣ ΚΑΜΡΥΛΕΣ ΜΕΘΟΔΩΝ 

7.1 Ρ΢ΟΤΥΡΗ ΚΑΜΡΥΛΗ ΓΑΛΛΙΚΟΥ ΟΞΕΟΣ- ΟΛΙΚΕΣ ΦΑΙΝΟΛΕΣ 

Ρίνακασ 29. Μετριςεισ πρότυπθσ καμπφλθσ Γαλλικοφ οξζοσ για τον προςδιοριςμό 

Ολικϊν Φαινολϊν  

mg GA/L Απορρόφηςη Μζςοσ όροσ Τυπική απόκλιςη 

10 

0.427 

0.49 0.31 0.385 

0.656 

20 

0.565 

0.52 0.22 0.507 

0.478 

40 

0.702 

0.71 0.25 0.721 

0.708 

80 

1.006 

1.06 0.40 1.09 

1.082 

100 

1.28 

1.27 0.46 1.24 

1.301 

150 

1.914 

1.71 0.82 1.435 

1.776 

200 

2.19 

2.18 0.78 2.227 

2.111 

 

 

 

 

 

 

 Σχήμα 1. Ρρότυπθ καμπφλθ Γαλλικοφ Οξζοσ 
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6.2 Ρ΢ΟΤΥΡΗ ΚΑΜΡΥΛΗ ΚΕ΢ΚΕΤΙΝΗΣ- ΟΛΙΚΑ ΦΛΑΒΟΝΟΕΙΔΗ 

Ρίνακασ 30. Μετριςεισ πρότυπθσ καμπφλθσ Κερκετίνθσ για τον προςδιοριςμό 

Ολικϊν Φλαβονοειδϊν  

mg QE/L Απορρόφηςη Μ.ο Τυπική απόκλιςη 

200 

0.21 

0.21 0.00 0.204 

0.209 

400 

0.454 

0.44 0.02 0.42 

0.455 

600 

0.583 

0.60 0.04 0.58 

0.646 

1000 

0.829 

0.85 0.02 0.87 

0.84 

1200 

1.15 

1.18 0.04 1.17 

1.234 

1400 

1.298 

1.32 0.06 1.288 

1.388 

2000 

1.596 

1.61 0.03 1.59 

1.64 

2400 

1.844 

2.14 0.26 2.295 

2.285 

2700 

2.358 

2.31 0.14 2.424 

2.16 

3000 

2.504 

2.50 0.02 2.486 

2.52 
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Σχήμα 2. Ρρότυπθ καμπφλθ Κερκετίνθσ 

6.3 Ρ΢ΟΤΥΡΗ ΚΑΜΡΥΛΗ ΓΑΛΛΙΚΟΥ ΟΞΕΟΣ- ΥΔ΢ΟΛΥΜΕΝΕΣ ΤΑΝΝΙΝΕΣ 

Ρίνακασ 31. Μετριςεισ πρότυπθσ καμπφλθσ Γαλλικοφ οξζοσ για τον προςδιοριςμό 

Υδρολυμζνων Ταννίνων  

mg GA/L Απορρόφηςη Μζςοσ όροσ Τυπική απόκλιςη 

200 

0.405 

0.39 0.02 0.389 

0.367 

500 

0.88 

0.90 0.01 0.905 

0.9 

1000 

1.681 

1.71 0.07 1.785 

1.65 

1400 

2.166 

2.24 0.10 2.195 

2.345 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3. Ρρότυπθ καμπφλθ Γαλλικοφ Οξζοσ 
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6.4 Ρ΢ΟΤΥΡΗ ΚΑΜΡΥΛΗ ΕΛΛΑΓΙΚΟΥ ΟΞΕΟΣ- ΗPL C 

Ρίνακασ 32. Μετριςεισ πρότυπθσ καμπφλθσ Ελλαγικοφ οξζοσ 

mg EA/L Εμβαδό Μζςοσ όροσ Τυπική απόκλιςη 

5 

38393 

38093.33 2901.13 40833 

35054 

10 

92055 

92742.67 1819.71 91367 

94806 

20 

289349 

273253.67 14101.98 267344 

263068 

50 

603239 

575039.00 26106.49 551713 

570165 

100 

1288324 

1262583.67 23081.37 1243728 

1255699 

200 

2341145 

2338202.67 44964.76 2291839 

2381624 

 

 

Σχήμα 4. Ρρότυπθ καμπφλθ Ελλαγικοφ Οξζοσ



 

1 

 

210-1-2

99

95

90

80

70

60

50

40

30

20

10

5

1

RESI1

P
e

rc
e

n
t

Mean 7.105427E-15

StDev 0.6651

N 9

RJ 0.973

P-Value >0,100

Probability Plot of RESI1
Normal 

ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ Β 

1. Στατιςτική ανάλυςη αποτελεςμάτων 

 

1.1 DPPH χυμοί 

One-way ANOVA: C4 versus C5  

Grouping Information Using Tukey Method 

C5                    N    Mean  Grouping 

χυμόσ ωρζςκοσ_Βιο     3  91,661  A 

χυμόσ ωρζςκοσ_Εμπορ.  3  89,778  A 

Εμπορικόσ             3  64,857    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 και με την εφαρμογή πολλαπλϊν ςυγκρίςεων μζςων όρων Tukey βλζπουμε 
ςυγκεκριμζνα με αφξουςα ταξινόμηςη: 

Εμπορικόσ   <   Φρζςκοσ_Εμπο    =    Φρζςκοσ_Βιο 

------------------------ 

 

 

 

 

 

 

 

Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 
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όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηo άρα δηλαδή πωσ  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value >0,100 (δηλαδή  P-Value >0,05). 

Test for Equal Variances: RESI1 versus C5  

τσμός φρέζκος_Εμπορ.

τσμός φρέζκος_Βιο

Εμπορικός

14121086420

C
5

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Test Statistic 5,61

P-Value 0,060

Test Statistic 1,51

P-Value 0,294

Bartlett's Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for RESI1

 

Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,060 (  P-Value >0,05). 

 

1.2 DPPH φλοφδεσ 

One-way ANOVA: C5 versus C6  

C6               N    Mean  Grouping 

Φλοφδεσ_Βρ_Ε     3  93,692  A 

Φλοφδεσ_Κρ_Βιο   3  93,522  A 

Φλοφδεσ_κρφεσ_Ε  3  91,706  A 

Φλοφδεσ_Βρ_Βιο   3  91,395  A 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι δεν διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηo) αφοφ ΢= 0,079.  

 

1.3 Dpph μζρη ροδιοφ 

Kruskal-Wallis Test: C4 versus C5  



 

3 

 

Kruskal-Wallis Test on C4 

C5        N  Median  Ave Rank      Z 

Σπόρια    6   81,41       7,5  -1,12 

Φλοφδα    6   92,65      14,0   2,53 

Χυμόσ     6   90,98       7,0  -1,40 

Overall  18               9,5 

H = 6,42  DF = 2  P = 0,040 

H = 6,43  DF = 2  P = 0,040  (adjusted for ties) 

H τιμή ΢ του ελζγχου είναι ΢<0.05 αφοφ ΢=0.04 επομζνωσ ιςχφει η Ηα υπόθες, δηλαδή οι τιμζσ των διαμζςων 
δεν είναι όλεσ ίςεσ μεταξφ τουσ. Συγκεκριμζνα: 

Χυμόσ     Σπόρια    Φλοφδα 

----------------- 

Ο χυμόσ και τα ςπόρια δεν διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά ενϊ οι φλοφδεσ διαφζρουν ςτατιςτικά 
ςημαντικά και με το χυμό και τα ςπόρια. 

 

1.4 Dpph διαλφτεσ 

One-way ANOVA: C9 versus C10  

C10           N    Mean  Grouping 

ΜeOH_40_Βιο   3  92.407  A 

ΜeOH_24_Βιο   3  92.335  A 

ΜeOH_24_Συμβ  3  91.466  A B 

Νερό_24_Συμβ  3  91.340  A B 

Νερό_24_Βιο   3  90.831    B C 

Νερό_40_Βιο   3  90.544    B C 

Νερό_40_Συμβ  3  89.888      C 

ΜeOH_40_Συμβ  3  84.008        D 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 
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Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0. 
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Test for Equal Variances: RESI3 versus C10  
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95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Test Statistic 9.86

P-Value 0.197

Test Statistic 0.79

P-Value 0.607

Bartlett's Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for RESI3

 

Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,197 (  P-Value >0,05). 

1.5 FRAP χυμοί 

One-way ANOVA: C4 versus C5  

C5                    N     Mean  Grouping 

χυμόσ ωρζςκοσ_Εμπορ.  3  92,4805  A 

Εμπορικόσ             3  91,0855    B 

χυμόσ ωρζςκοσ_Βιο     3  85,6711      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 και με την εφαρμογή πολλαπλϊν ςυγκρίςεων μζςων όρων Tukey βλζπουμε 
ςυγκεκριμζνα Και με αφξουςα  κατάταξη όλοι οι μζςοι όροι διαφζροι ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ 

 Φρζςκοσ_Βιο    <   Εμπορικόσ  <   Φρζςκοσ_Εμπο    

 

 

 

 

 

 

 

Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηo άρα δηλαδή πωσ  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value >0.100  (δηλαδή  P-Value >0,05). 

Test for Equal Variances: RESI1 versus C5   

τσμός φρέζκος_Εμπορ.

τσμός φρέζκος_Βιο

Εμπορικός

543210

C
5

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Test Statistic 3,31

P-Value 0,191

Test Statistic 1,36

P-Value 0,325

Bartlett's Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for RESI1

 

Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,191 (  P-Value >0,05). 
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1.6  FRAP φλοφδεσ 

One-way ANOVA: C5 versus C6  

C6               N     Mean  Grouping 

Φλοφδεσ_κρφεσ_Ε  3  93,3787  A 

Φλοφδεσ_Βρ_Ε     3  92,8544    B 

Φλοφδεσ_Κρ_Βιο   3  86,4813      C 

Φλοφδεσ_Βρ_Βιο   3  84,7211        D 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 και με την εφαρμογή πολλαπλϊν ςυγκρίςεων μζςων όρων Tukey βλζπουμε 
ςυγκεκριμζνα και με αφξουςα κατάταξη όλοι οι μζςοι όροι διαφζροι ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ 

Φλοφδεσ_Β΢_ΒΙΟ   <   Φλοφδεσ_Κ΢_ΒΙΟ   <   Φλοφδεσ_Β΢_ΕΜΡ   < Φλοφδεσ_Κ΢_ΕΜΡΟ    
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Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηo άρα δηλαδή πωσ  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value >0.100 (δηλαδή  P-Value >0,05). 

 

Test for Equal Variances: RESI1 versus C6  
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Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 160 (  P-Value >0,05). 

1.7  FRAP μζρη ροδιοφ 

One-way ANOVA: C4 versus C5  

Φλοφδα  6  89,930  A 

Χυμόσ   6  89,076  A 

Σπόρια  6  64,952    B 

Means that do not share a letter are significantly different.  

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 και με την εφαρμογή πολλαπλϊν ςυγκρίςεων μζςων όρων Tukey βλζπουμε 
ςυγκεκριμζνα με αφξουςα ταξινόμηςη: 

Σπόρια<    <   Χυμόσ   =    φλοφδεσ 

1050-5-10

99

90

50

10

1

Residual

P
e

r
c
e

n
t

908070

5,0

2,5

0,0

-2,5

-5,0

Fitted Value

R
e

s
id

u
a

l

6420-2-4

8

6

4

2

0

Residual

F
r
e

q
u

e
n

c
y

18161412108642

5,0

2,5

0,0

-2,5

-5,0

Observation Order

R
e

s
id

u
a

l

Normal Probability Plot Versus Fits

Histogram Versus Order

Residual Plots for C4

 



 

8 

 

Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηα άρα δηλαδή πωσ δεν  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value < 0.010 (δηλαδή  P-Value <0,05). 

Test for Equal Variances: RESI1 versus C5  

Χσμός

Φλούδα

Σπόρια

1412108642

C
5

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Test Statistic 0,06

P-Value 0,972

Test Statistic 0,00

P-Value 0,997

Bartlett's Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for RESI1

 

Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα δεν ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Levene που και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,997 (  P-Value >0,05). 

1.8  FRAP διαλφτεσ 

One-way ANOVA: C9 versus C10  

C10           N     Mean  Grouping 

ΜeOH_24_Βιο   3  91,8215  A 

ΜeOH_40_Βιο   3  91,7348  A 

Νερό_40_Βιο   3  91,5476  A 

Νερό_24_Βιο   3  91,4695  A 

ΜeOH_40_Συμβ  3  88,2040    B 

ΜeOH_24_Συμβ  3  87,7676    B 

Νερό_40_Συμβ  3  87,6629    B 

Νερό_24_Συμβ  3  86,7833      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  
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Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 

δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 
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Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηo άρα δηλαδή πωσ  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value >0.100  (δηλαδή  P-Value >0,05). 

Test for Equal Variances: RESI1 versus C10  

 

 

 

 

 

 

Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,266 (  P-Value >0,05). 

 

1.9  Ολικζσ φαινόλεσ χυμοί 

One-way ANOVA: C7 versus C5  
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C5                    N      Mean  Grouping 

Εμπορικόσ             3  0,041236  A 

χυμόσ ωρζςκοσ_Εμπορ.  3  0,019255    B 

χυμόσ ωρζςκοσ_Βιο     3  0,012536      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 και με την εφαρμογή πολλαπλϊν ςυγκρίςεων μζςων όρων Tukey βλζπουμε 
ςυγκεκριμζνα ότι όλοι οι μζςοι όροι διαφζροι ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ 
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Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηo άρα δηλαδή πωσ  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value >0.100  (δηλαδή  P-Value >0,05). 

Test for Equal Variances: RESI2 versus C5  

τσμός φρέζκος_Εμπορ.
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Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,835 (  P-Value >0,05). 

1.10  Ολικζσ φαινόλεσ φλοφδεσ 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 και με την εφαρμογή πολλαπλϊν ςυγκρίςεων μζςων όρων Tukey βλζπουμε 
ςυγκεκριμζνα και με αφξουςα κατάταξη όλοι οι μζςοι όροι διαφζροι ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ 

One-way ANOVA: C5 versus C6  

C6               N   Mean  Grouping 

Φλοφδεσ_Κρ_Βιο   3  32985  A 

Φλοφδεσ_Βρ_Βιο   3  25911    B 

Φλοφδεσ_κρφεσ_Ε  3   9822      C 

Φλοφδεσ_Βρ_Ε     3   2172        D 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηα άρα δηλαδή πωσ δεν ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value <0.010 (δηλαδή  P-Value <0,05). 

Test for Equal Variances: RESI1 versus C6  
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Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα δεν ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Levene που και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,115 (  P-Value >0,05). 

1.11  Ολικζσ φαινόλεσ μζρη ροδιοφ 

Kruskal-Wallis Test: C4 versus C5  

Kruskal-Wallis Test on C4 

C5        N    Median  Ave Rank      Z 

Σπόρια    6     74,67       3,5  -3,37 

Φλοφδα    6  21633,33      15,5   3,37 

Χυμόσ     6   4429,44       9,5   0,00 

Overall  18                 9,5 

H = 15,16  DF = 2  P = 0,001 

H τιμή ΢ του ελζγχου είναι ΢<0.05 αφοφ ΢=0.001 επομζνωσ ιςχφει η Ηα υπόθες, δηλαδή οι τιμζσ των 
διαμζςων δεν είναι όλεσ ίςεσ μεταξφ τουσ. 

Συγκεκριμζνα με αφξουςα κατάταξη: 

Σπόρια   <  Χυμόσ  < Φλοφδεσ    

Οι διάμεςοι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά όλεσ μεταξφ τουσ. 

 

1.12  Ολικζσ φαινόλεσ διαλφτεσ 

Source  DF          SS         MS       F      P 

C10           N   Mean  Grouping 
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ΜeOH_40_Συμβ  3  46767  A 

ΜeOH_40_Βιο   3  34430    B 

Νερό_40_Συμβ  3  31948    B C 

ΜeOH_24_Βιο   3  27230      C D 

ΜeOH_24_Συμβ  3  23667        D 

Νερό_40_Βιο   3  23319        D 

Νερό_24_Βιο   3  16252          E 

Νερό_24_Συμβ  3  15356          E 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 

δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 
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Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηo άρα δηλαδή πωσ  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value >0.100  (δηλαδή  P-Value >0,05). 

 

Test for Equal Variances: RESI1 versus C10  
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Νερό_40_Σσμβ

Νερό_40_Βιο

Νερό_24_Σσμβ
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ΜeOH_40_Βιο

ΜeOH_24_Σσμβ
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Test Statistic 7,63

P-Value 0,367

Test Statistic 0,57

P-Value 0,770

Bartlett's Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for RESI1

 

Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,367 (  P-Value >0,05). 

1.13 Ολικά φλαβονοειδή χυμοί 

One-way ANOVA: C4 versus C5  

C5            N    Mean  Grouping 

Bio           3  4771,9  A 

Conventional  3  1440,6    B 

emporikos     3   679,4      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 και με την εφαρμογή πολλαπλϊν ςυγκρίςεων μζςων όρων Tukey βλζπουμε 
ςυγκεκριμζνα διαφζρουν όλα μεταξφ τουσ 

Bio > Conv> Emporikos 
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Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηo άρα δηλαδή πωσ  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value >0,100 (δηλαδή  P-Value >0,05). 

 

Test for Equal Variances: RESI1 versus C5  
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Test Statistic 0,96
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Bartlett's Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for RESI1

 

Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,617 (  P-Value >0,05). 

1.14  Ολικά φλαβονοειδή φλοφδεσ 

One-way ANOVA: C5 versus C6  

C6             N     Mean  Grouping 

fl_vr_Bio      3  11386,5  A 
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fl_kries_Bio   3   6582,3    B 

fl_kries_Conv  3   5938,5    B 

fl_vr_Conv     3   2626,0      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 και με την εφαρμογή πολλαπλϊν ςυγκρίςεων μζςων όρων Tukey βλζπουμε 
ςυγκεκριμζνα με φθινουςα ταξινόμηςη: 

 

φλου_βρας_Βιο >  φλου_κρυ_Βιο = φλου_κρυ_Εμπο > φλου_βραςμ_Εμπο 

                                                    ------------------------ 
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Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηo άρα δηλαδή πωσ  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value >0.100 (δηλαδή  P-Value >0,05). 

  

Test for Equal Variances: RESI1 versus C6  
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Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,258 (  P-Value >0,05). 

1.15  Ολικά φλαβονοειδή μζρη 

 

 

 

 

 

 

Two-Sample T-Test and CI: C5; C4  

Two-sample T for C5 

C4       N      Mean     StDev  SE Mean 

floudes  6  39347015   5347715  2183196 

xymos    6  12425661  11346389  4632144 

Difference = mu (floudes) - mu (xymos) 
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Estimate for difference:  26921354 

95% CI for difference:  (15511390; 38331318) 

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 5,26  P-Value = 0,000  DF = 10 

Both use Pooled StDev = 8869571,6175 

Oι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ. και πιο ςυγκεκριμζνα φλουδεσ> χυμοσ 

 

1.16  Ολικά φλαβονοειδή διαλφτεσ 

One-way ANOVA: C9 versus C10  

C10           N   Mean  Grouping 

MeoH_40_Bio   3  24453  A 

MeoH_24_Bio   3  24048  A 

MeoH_40_conv  3  14151    B 

MeOH_24_conv  3   9234      C 

Nero_24_Bio   3   8495      C 

Nero_24_conv  3   7922      C 

NEro_40_Bio   3   4418        D 

Nero_40_conv  3   3589        D 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0   
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Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηo άρα δηλαδή πωσ  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value >0,100 (δηλαδή  P-Value >0,05). 

Test for Equal Variances: RESI1 versus C10  
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Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,136 (  P-Value >0,05). 

1.17  Υδρολυμζνεσ ταννίνεσ χυμοί 

One-way ANOVA: C7 versus C5  

C5            N    Mean  Grouping 

Bio           3  7,4019  A 

conventional  3  6,5255    B 

emporikos     3  5,3237      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 και με την εφαρμογή πολλαπλϊν ςυγκρίςεων μζςων όρων Tukey βλζπουμε 
ςυγκεκριμζνα διαφζρουν όλα μεταξφ τουσ 

Bio > Conv> Emporikos 



 

20 

 

0,100,050,00-0,05-0,10

99

90

50

10

1

Residual

P
e

r
c
e

n
t

7,57,06,56,05,5

0,050

0,025

0,000

-0,025

-0,050

Fitted Value

R
e

s
id

u
a

l

0,060,040,020,00-0,02-0,04-0,06

3

2

1

0

Residual

F
r
e

q
u

e
n

c
y

987654321

0,050

0,025

0,000

-0,025

-0,050

Observation Order

R
e

s
id

u
a

l

Normal Probability Plot Versus Fits

Histogram Versus Order

Residual Plots for C7

 

Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηo άρα δηλαδή πωσ  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value >0,100 (δηλαδή  P-Value >0,05). 

 

Test for Equal Variances: RESI2 versus C5  
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Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,823 (  P-Value >0,05). 

1.18  Υδρολυμζνεσ ταννίνεσ φλοφδεσ 

One-way ANOVA: C5 versus C6  

C6               N    Mean  Grouping 
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flou_kries_Bio   3  5261,3  A 

flou_vras_Bio    3  3759,6    B 

flou_kries_conv  3  2386,2      C 

flou_vras_conv   3  1197,7        D 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 και με την εφαρμογή πολλαπλϊν ςυγκρίςεων μζςων όρων Tukey βλζπουμε 
ςυγκεκριμζνα διαφζρουν όλα μεταξφ τουσ 

φλου_κρυ_Bio >φλου_βρ_Βιο>φλου_κρ_Εμπο> φλου_βρ_Empori 
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Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηo άρα δηλαδή πωσ  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value >0,100 (δηλαδή  P-Value >0,05). 

Test for Equal Variances: RESI1 versus C6  
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Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,06 (  P-Value >0,05). 

1.19  Υδρολυμζνεσ ταννίνεσ μζρη ροδιοὐ 
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Test for Equal Variances: C5 versus C4  

xymos

floudes

1,41,21,00,80,60,40,2

C
4

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

xymos

floudes

8,58,07,57,06,5

C
4

C5

Test Statistic 0,81

P-Value 0,823

Test Statistic 4,41

P-Value 0,062

F-Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for C5

 

Two-Sample T-Test and CI: C5; C4  

Two-sample T for C5 

C4       N   Mean  StDev  SE Mean 

floudes  6  8,173  0,434     0,18 

xymos    6  6,964  0,482     0,20 

Difference = mu (floudes) - mu (xymos) 

Estimate for difference:  1,209 

95% CI for difference:  (0,619; 1,798) 
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T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 4,57  P-Value = 0,001  DF = 10 

Both use Pooled StDev = 0,4583 

 

Οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ αφοφ P<0,05 και πιο ςυγκεκριμζνα 
φλοφδεσ>χυμόσ 

1.20  ΗPLC χυμοί 

One-way ANOVA: C7 versus C5  

C5                 N     Mean  Grouping 

freskos bio        3  16,9975  A 

freskos emporikos  3  15,4818    B 

emporikos          3  14,1882      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 και ςυγκεκριμζνα διαφζρουν όλοι μεταξφ τουσ 
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Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηo άρα δηλαδή πωσ  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value >0,100 (δηλαδή  P-Value >0,05). 

 



 

24 

 

Test for Equal Variances: RESI2 versus C5  

freskos emporikos

freskos bio

emporikos

0,80,70,60,50,40,30,20,10,0

C
5

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Test Statistic 0,27

P-Value 0,875

Test Statistic 0,05

P-Value 0,952

Bartlett's Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for RESI2

 

Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,875 (  P-Value >0,05). 

1.21 ΗPLC φλοφδεσ 

One-way ANOVA: C5 versus C6  

C6                           N    Mean  Grouping 

floudes kries bio            3  417,19  A 

floudes vrasmenes bio        3  192,23    B 

floudes kries emporikes      3  135,22      C 

floudes vrasmenes emporikes  3   23,34        D 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 και ςυγκεκριμζνα διαφζρουν όλοι μεταξφ τουσ και με φθινουςα διαταξη: 

φλου_κρ_ΒΙο > φλου_Βρας_Βιο>φλου_κρ_Εμπο>φλου_Βρας_Εμπο 
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Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηo άρα δηλαδή πωσ  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value >0,100 (δηλαδή  P-Value >0,05). 

Test for Equal Variances: RESI2 versus C6  

floudes vrasmenes emporikes

floudes vrasmenes bio

floudes kries emporikes

floudes kries bio

140120100806040200

C
6

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Test Statistic 5,80

P-Value 0,122

Test Statistic 1,19

P-Value 0,373

Bartlett's Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for RESI2

 

Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,122 (  P-Value >0,05). 

 

1.22 HPLC μζρη ροδιοφ 
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Test for Equal Variances: C3 versus C4  

95% Bonferroni confidence intervals for standard deviations 

C4  N    Lower     StDev     Upper 

floudes  6  9059588  15451233  44205126 

xymos  6  6055983  10328550  29549411 

F-Test (Normal Distribution) 

Test statistic = 2,24; p-value = 0,397 

Levene's Test (Any Continuous Distribution) 

Test statistic = 137,37; p-value = 0,000 

xymos

floudes
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C
4
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xymos

floudes

400000003000000020000000100000000

C
4

C3

Test Statistic 2,24

P-Value 0,397

Test Statistic 137,37

P-Value 0,000

F-Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for C3

 

Two-Sample T-Test and CI: C3; C4  

Two-sample T for C3 

C4       N      Mean     StDev  SE Mean 

floudes  6  27620342  15451233  6307940 

xymos    6  14705871  10328550  4216613 

Difference = mu (floudes) - mu (xymos) 

Estimate for difference:  12914471 

95% CI for difference:  (-3991499; 29820440) 

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1,70  P-Value = 0,120  DF = 10 

Both use Pooled StDev = 13141909,0855 

Oι τιμζσ των μζςων όρων δεν διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά αφοφ ΢>0,05. Δηλαδή οι φλοφδεσ και ο χυμόσ 
δεν διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά 
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1.23 HPLC διαλφτεσ 

One-way ANOVA: C5 versus C6  

C6            N    Mean  Grouping 

MeOH_40_conv  3  385.98  A 

MeOH_40_Bio   3  325.74    B 

Nero_40_Bio   3  194.48      C 

Nero_40_conv  3  115.23        D 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Ηο: Οι μζςοι όροι είναι όλοι ίςοι  

Ηα:  Οι μζςοι όροι δεν είναι όλοι ίςοι 

Με τον ζλεγχο ANOVA προκφπτει πωσ οι μζςοι όροι διαφζρουν ςτατιςτικά ςημαντικά μεταξφ τουσ (ιςχφει 
δηλαδή η Ηα) αφοφ ΢=0 και με την εφαρμογή πολλαπλϊν ςυγκρίςεων μζςων όρων Tukey βλζπουμε 
ςυγκεκριμζνα με φθίνουςα διάταξη: 

ΜeOH_40_conv   >   MeOH_40_Bio    >   Νερο_40_Bio   >    Νερο_40_conv 

1050-5-10

99

90

50

10

1

Residual

P
e

r
c
e

n
t

400300200100

10

5

0

-5

Fitted Value

R
e

s
id

u
a

l

12.510.07.55.02.50.0-2.5-5.0

4.8

3.6

2.4

1.2

0.0

Residual

F
r
e

q
u

e
n

c
y

121110987654321

10

5

0

-5

Observation Order

R
e

s
id

u
a

l

Normal Probability Plot Versus Fits

Histogram Versus Order

Residual Plots for C5

 

Ζλεγχοσ κανονικότητασ των υπολειμμάτων ακολοφθηςε με : 

Ηο: Τα υπολείμματα ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

Ηα:  Τα υπολείμματα δεν μποροφμε να ποφμε ότι ακολουθοφν την κανονική κατανομή 

όπου και ςυμπερζνουμε ότι ιςχφει η Ηo άρα δηλαδή πωσ  ακολουθοφν την κανονική κατανομή αφοφ η P-
Value >0,100 (δηλαδή  P-Value >0,05). 

Test for Equal Variances: RESI1 versus C6  
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Nero_40_conv

Nero_40_Bio

MeOH_40_conv

MeOH_40_Bio

140120100806040200

C
6

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Test Statistic 1.45

P-Value 0.695

Test Statistic 0.15

P-Value 0.926

Bartlett's Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for RESI1

 

Ζλεγχοσ ομοιογζνειασ διακυμάνςεων ακολοφθηςε και αφοφ τα υπολείμματα ακολοφθηςαν την κανονική 
κατανομή ςυμβουλευόμαςτε τον ζλεγχο Bartlett όπου και μασ πληροφορεί  ότι το δείγμα  ζχει ίςεσ 
διακυμάνςεισ αφοφ P-Value = 0,695 (  P-Value >0,05). 

 


