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Πεξίιεςε 

Οη θαηλνιηθέο ελώζεηο ηνπ θξαζηνύ θαηέρνπλ αληηνμεηδσηηθέο ηδηόηεηεο θάηη πνπ ηηο 

θαζηζηά πνιύηηκα ζπζηαηηθά κηαο ηζνξξνπεκέλεο δηαηξνθήο. Δθηόο από ην ίδην ην 

θξαζί θαη  ηα ζηέκθπια ζηαθπιήο, παξαπξντόληα ηεο νηλνπνηίαο, πεξηέρνπλ 

ζεκαληηθή πνζόηεηα θαηλνιηθώλ ελώζεσλ. ΢ηελ παξνύζα κειέηε ζα εμεηαζηεί ε 

δπλαηόηεηα απμεκέλεο αλάθηεζεο θαηλνιηθώλ ελώζεσλ από ζηέκθπια ησλ 

πνηθηιηώλ μηλόκαπξν θαη κνζράην κε ηε ρξήζε ελδύκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

δηάθνξα ζηάδηα ηεο νηλνπνηίαο κε πδξνιπηηθή δξάζε ζηα πνιπκεξή ηβλ θπηηαξηθώλ 

ηνηρσκάησλ ησλ θπηώλ. Ζ αμηνιόγεζε ησλ εθρπιηδόκελσλ θαηλνιηθώλ ζπζηαηηθώλ 

έγηλε κε ηε κέζνδν κέηξεζεο νιηθώλ θαηλνιηθώλ Folin – Ciocalteu ελώ παξάιιεια 

κεηξήζεθε θαη ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ εθρπιηζκάησλ κε ην αληηδξαζηήξην ηεο 

δηθαηλπινπηθξπιπδξαδίλεο (DPPH). 

Σα έλδπκα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο εθρύιηζεο ήηαλ ηα 

εκπνξηθά ζπζθεπάζκαηα Pectinex Smash XXL, Cellubrix L θαη Novoferm 61. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο ε ρξήζε θαη ησλ ηξηώλ ελδπκηθώλ ζθεπαζκάησλ νδήγεζε 

ζε εθρπιίζκαηα κε απμεκέλν θαηλνιηθό θνξηίν θαη κεγαιύηεξε αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε θαη ζηηο δύν πνηθηιίεο θξαζηώλ θαη ε εθρύιηζε επεξεάδεηαη από ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ελδύκνπ θαη ην ρξόλν εθρύιηζεο. Σα εθρπιίζκαηα μηλόκαπξνπ κε 

ηε κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε θαηλνιηθώλ ζπζηαηηθώλ ήηαλ απηά όπνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε 500 κL ηνπ ελδύκνπ Novoferm ζε 24 θαη 72 ώξεο εθρύιηζεο κε 

146,77 ± 0,898 θαη 145,74 ± 0,594 κg/L ηζνδύλακα γαιιηθνύ νμένο, αληίζηνηρα ρσξίο 

ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ηνπο. Σα εθρπιίζκαηα μηλόκαπξνπ κε ηε 

κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ήηαλ απηά όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

500 κL ηνπ ελδύκνπ Novoferm ζε 24 θαη 72 ώξεο εθρύιηζεο 220,45 ± 1,83 θαη 

222,20 ± 2,64 κΜ Trolox, αληίζηνηρα, θαη κε 150 κL ηνπ ίδηνπ ελδύκνπ ζε 72 ώξεο 

212,26 ± 1,83 κΜ Trolox, ρσξίο ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ηνπο. 

Σα εθρπιίζκαηα  κνζράηνπ κε ηε κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε θαηλνιηθώλ ζπζηαηηθώλ 

ήηαλ απηά όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 150 κL ησλ ελδύκσλ Cellubrix θαη Novoferm ζε 

72 ώξεο εθρύιηζεο κε 71,122 ± 0,560 θαη 71,023 ± 1,307 κg/L ηζνδύλακα γαιιηθνύ 

νμένο, αληίζηνηρα, θαη 150 κL Cellubrix ζε 24 ώξεο κε 68,94 ± 4,06 κg/L ηζνδύλακα 

γαιιηθνύ, ρσξίο ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ηνπο. Σα εθρπιίζκαηα 

κνζράηνπ κε ηε κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ήηαλ πάιη απηά 

όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 150 κL ησλ ελδύκσλ Cellubrix θαη Novoferm ζε 72 ώξεο 

εθρύιηζεο κε 189,30 ± 3,08 θαη κε 189,30 ± 3,78 κΜ Trolox, αληίζηνηρα. 

΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ηα εκπνξηθά ελδπκηθά παξαζθεπάζκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ νηλνπνηία κε ηε δπλαηόηεηα λα πδξνιύνπλ ηα πνιπκεξή 

ζπζηαηηθά ησλ θπηηαξηθώλ κεκβξαλώλ κπνξνύλ λα βειηηώζνπλ ηελ αλάθηεζε 

θαηλνιηθώλ ζπζηαηηθώλ από ζηέκθπια ζηαθπιήο κε εθρύιηζε. Ωζηόζν, πεξαηηέξσ 

έξεπλα απαηηείηαη ώζηε λα αξηζηνπνηεζνύλ νη ζπλζήθεο εθρύιηζεο νη νπνίεο θαίλεηαη 

πσο εμαξηώληαη θαη ηόζν από ην ρξεζηκνπνηνύκελν έλδπκν όζν θαη από ηελ πνηθηιία 

ζηαθπιηνύ, ώζηε λα κεγηζηνπνηεζεί ε αλάθηεζε απνθεύγνληαο ηαπηόρξνλα ηελ 

νμείδσζε ησλ θαηλνιηθώλ ζπζηαηηθώλ. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: Δθρύιηζε ,θαηλόιεο, έλδπκα, αληηνμεηδσηηθά. 
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1.Δηζαγωγή 

Φαηλνιηθέο ελώζεηο ππάξρνπλ παληνύ ζηα ηξόθηκα θπηηθήο πξνέιεπζεο θαη 

επνκέλσο απνηεινύλ αλαπόζπαζην κέξνο ηεο αλζξώπηλεο δηαηξνθήο. Πξόζθαηα 

δηαπηζηώζεθε όηη νη θαηλνιηθέο ελώζεηο εκπιέθνληαη ζηελ κείσζε εθθπιηζηηθώλ 

δηαδηθαζηώλ όπσο νη θαξδηναγγεηαθέο παζήζεηο θαη ν θαξθίλνο (Bravo et al. , 2000). 

Σν θξαζί είλαη κηα εμαηξεηηθή πεγή ησλ δηαθόξσλ θαηεγνξηώλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ 

πνπ νη αληηνμεηδσηηθέο ηνπ ηδηόηεηεο ζρεηίδνληαη κε ην πεξηερόκελν ηνπ ζε θιαβόλεο, 

αλζνθπάλεο θαη ηαλληθό νμύ αλ θαη πηζηεύεηαη όηη νη αληηνμεηδσηηθέο ηνπ ηδηόηεηεο 

ζπλδένληαη κε ηελ ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε ζε θαηλνιηθέο ελώζεηο παξά ζε θάπνηα 

κεκνλσκέλε (Makris et al.,2003) 

Ζ δηαπίζησζε όηη όιν θαη πεξηζζόηεξν ηα αληηνμεηδσηηθά θαη νη ειεύζεξεο ξίδεο 

παίδνπλ ξόιν ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ θαη ζηελ γήξαλζε, έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην 

κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηηο θαηλνιηθέο ελώζεηο. Οη ειεύζεξεο ξίδεο είλαη εμαηξεηηθά 

επηβιαβείο γηα ηνπο δσληαλνύο νξγαληζκνύο θαη ε επηζεηηθόηεηα ηνπο ζε δηάθνξα 

ζπζηαηηθά ηνπ θπηηάξνπ νδεγεί ζηελ επηηάρπλζε ηεο γήξαλζεο θαη κεξηθέο θνξέο 

ζηελ θαηαζηξνθή ησλ θπηηάξσλ. Οη θαηλνιηθέο ελώζεηο κε ηελ αληηνμεηδσηηθή ηνπο 

δξάζε παίδνπλ ξόιν ζηελ πξόιεςε ησλ εθθπιηζηηθώλ αζζελεηώλ ηνπ αλζξώπνπ. Ζ 

ζύλζεζε ησλ νίλσλ ζε θαηλνιηθέο ελώζεηο εμαξηάηαη από ηα ζηαθύιηα θαζώο θαη από 

ηηο ζπλζήθεο νηλνπνίεζεο ζύκθσλα κε ηνπο Cheynier et al (1997).Ζ παξνπζία 

θιαβνλνεηδώλ ζην θόθθηλν θξαζί έρεη πξνηαζεί σο εμήγεζε γηα ην “παξάδνμν” ησλ 

Γάιισλ λα εκθαλίδνπλ ρακειή ζπρλόηεηα εκθάληζεο ζηεθαληαίαο θαξδηνπάζεηαο 

παξά ην γεγνλόο όηη ε δίαηηά ηνπο πεξηιακβάλεη ηξνθέο πινύζηεο ζε ιίπνο θαη είλαη 

θαπληζηέο ζύκθσλα κε ηνλ Aruama (1997).Δπξύ θάζκα κειεηώλ έρνπλ δείμεη όηη ε 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ βνεζά ζηελ πξνζηαζία από ηελ 

αξηεξηνζθιήξπλζε θαη ηελ ζηεθαληαία λόζν (Minussi et al.,2003). 

΢θνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη ε βειηίσζε ηεο αλάθηεζεο θαηλνιηθώλ ζπζηαηηθώλ από 

ζηέκθπια κε εθρύιηζε, κε δηαιύηε λεξό ζηνπο 35
0
C ζε δύν ρξόλνπο (24 h θαη 72 h) 

κε ηελ πξνζζήθε εκπνξηθώλ ελδπκηθώλ ζθεπαζκάησλ κε πδξνιπηηθή δξάζε ζηα 

πνιπκεξή ησλ θπηηαξηθώλ ηνηρσκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα 

ηεο δηαδηθαζίαο νηλνπνίεζεο. Δθηίκεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο εθρύιηζεο 

έγηλε κε πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ πνπ εθρπιίζηεθαλ θαη 

κέηξεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηνπο δξάζεο.  
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2. Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε 

 

2.1. Φαηλνιηθέο ελώζεηο ζε ζηαθύιηα θαη νίλνπο 

Φαηλνιηθέο θαινύληαη νη αξσκαηηθέο ελώζεηο πνπ πεξηέρνπλ ζην κνξηό ηνπο ηε 

ραξαθηεξηζηηθή νκάδα ηεο θαηλόιεο. ΢ηνπο νίλνπο ππάξρνπλ δηάθνξεο νηθνγέλεηεο 

θαηλνιηθώλ ελώζεσλ όπσο ηα θαηλνιηθά νμέα, νη θιαβόλεο, νη αλζνθπάλεο θαη νη 

ηαλλίλεο. Σα ζπζηαηηθά απηά είλαη ππεύζπλα γηα ην ρξώκα ησλ νίλσλ, ζπκκεηέρνπλ 

ζηε δηακόξθσζε νξηζκέλσλ γεπζηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ (ζηπθάδα, 

ηξαρύηεηα),πξνζθέξνπλ ζηνπο νίλνπο αληηβαθηεξηαθή θαη αληηνμεηδσηηθή πξνζηαζία 

θαη παίδνπλ απνθαζηζηηθό ξόιν ζηελ παιαίσζε θαη ζηηο δηάθνξεο ηερλνινγηθέο 

θαηεξγαζίεο (΢νπθιεξόο 1995) 

 

 
 

΢ρήκα 1 : Σύπνη κεξηθώλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ. 1 Καθηαξηθό νμύ, 2 Δπηθαηερίλε,3 

Καηερίλε, 4 Γαιιηθή επηθαηερίλε, 5 Αζηηιβίλε, 6 Κεξθεηίλε, 7 Ρνπηίλε 

 (Karvela et al, 2009)  

 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα παξαγσγήο ηνπ θξαζηνύ ε κεηαθνξά ησλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ 

από ηα ζηαθύιηα ζην κνύζην, γίλεηαη θπξίσο από ηηο θινύδεο θαηά ην ζηάδην ηεο 

δηαβξνρήο. Ζ δηαδηθαζία νηλνπνίεζεο πεξηιακβάλεη ηελ κεηαθνξά ησλ θαηλνιώλ από 

ηελ θινύδα ησλ ζηαθπιηώλ (θαη ελ κέξεη από ηνπο ζπόξνπο θαη ηνπο κίζρνπο) ζην 

κνύζην θαη ζην θξαζί. Σν θαηλνιηθό πεξηερόκελν ζηηο θινύδεο ζηαθπιηώλ 

θπκαίλεηαη από 285 mg έσο 550 mg πνιπθαηλνιώλ αλά Kg θινύδαο, αλάινγα κε ην 

ζηαθύιη, ηελ πνηθηιία θαη ην είδνο ηεο επεμεξγαζίαο. Πξόζθαηα, ην ζηαθύιη θαη νη 

θαηλόιεο ηνπ θξαζηνύ ηδίσο εθείλεο πνπ πξνέξρνληαη από ππνπξντόληα νηλνπνηείνπ 

έρνπλ πξνζειθύζεη ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ πηζαλή εθαξκνγή ηνπο σο αληηνμεηδσηηθά 

ηξνθίκσλ. (Pinelo et al,2006) 
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΢ηνλ πίλαθα 1 δίλνληαη νη ζπλεζέζηεξεο θαηλνιηθέο ελώζεηο πνπ ζπλαληηνύληαη ζην 

ζηαθύιη θαζώο θαη ε πεγή πξνέιεπζή ηνπο. 

 

Πίλαθαο 1. Φαηλνιηθέο ελώζεηο ζηα ζηαθύιηα 

 

Έλσζε ΢ηέκθπια Φινηόο ΢πόξηα Μίζρνο 

Γαιιηθό νμύ 0,03-0,11 0,03 0,10-0,11 - 

Κνπηαξηθό νμύ 0-1,23 0,03-1,23 - - 

Καθηαξηθό νμύ 0-6,97 0,11-6,97 - 0,04 

Καηερίλε 0-0,18 0-0,16 2,14-2,15 0,06 

Δπηθαηερίλε 0-0,16 0-0,13 0,88-0,91 0,28 

Δπηθαηερίλε-3-γαιιηθή 0-0,03 0,04 0,25-0,31 0,07 

Σαλλίλεο 0,22-2,32 1,61 3,56-6,15 0,22-0,89 

Οιηθέο θιαβαλ-3-όιεο 0,34-4,25 0,12-3,38 3,56-6,15 0,22-0,89 

Οιηθέο αλζνθπαλίλεο 11,47-29,82 11,47-29,82 - - 

Οιηθέο θιαβνλόιεο 0,03-0,63 0,48-0,63 0,02-0,05 0-0,22 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ζε mg/g 

 (Pinelo et al,2006) 

 

 

 

΢ηνλ πίλαθα 2 δίλεηαη ε πεξηεθηηθόηεηα δηαθόξσλ νίλσλ ζε νιηθέο θαηλόιεο. 

 

Πίλαθαο 2. Οιηθέο θαηλόιεο ζε δηάθνξνπο νίλνπο 

Οίλνο Οιηθέο θαηλόιεο 

Chardonnay (ιεπθόο) 216 

Blended (ιεπθόο) 347 

Cabernet Blanc (ιεπθόο) 256 

Greco di Tufo (ιεπθόο) 854 

Pinot Grigio (ιεπθόο) 439 

Blended (ξνδέ) 1304 

Blended (εξπζξόο) 1947 

Pinot (εξπζξόο) 1984 

Cabernet Suuvignon (εξπζξόο) 2133 

Barbera (εξπζξόο) 3314 

Montepuulciano (εξπζξόο) 4177 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ζε mg/L εθθξαζκέλεο σο ηζνδύλακα γαιιηθνύ νμένο 

 (Pinelo et al.2006) 
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2.1.1. Αμηνπνίεζε παξαπξνΐόληωλ νηλνπνηείνπ 

Όηαλ ηα ζηαθύιηα ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία γηα ηελ παξαγσγή νίλνπ, νη θινύδεο 

θαη νη ζπόξνη βξίζθνληαη ζπλήζσο ζ΄ επαθή θαηά ηε δύκσζε ηνπ θξαζηνύ γηα 

αξθεηέο εκέξεο. Τπόθεηληαη έηζη ζε κηα ήπηα αιιά παξαηεηακέλε αηζαλνιηθή 

εμόξπμε παξέρνληαο ζην θξαζί πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε θαηλόιεο. Παξόια απηά ηα 

θαηάινηπα πνπ κέλνπλ κεηά ηελ δύκσζε, δειαδή ην θξαζί από ηνλ ππξήλα ησλ 

ζπόξσλ, νη θινύδεο, νη ζπόξνη θαη νη κίζρνη εμαθνινπζνύλ λα πεξηέρνπλ πςειά 

επίπεδα πνιπθαηλνιώλ κε ηηο πεξηζζόηεξεο λα δηαηεξνύληαη ζην θεληξηθό κέξνο ηεο 

θινύδαο. Απηέο νη θαηλόιεο είλαη αληηνμεηδσηηθά πνπ δηθαηνινγνύλ ηελ ρξήζε ηεο 

θινύδαο ησλ ζηαθπιηώλ σο κηα θαιή πεγή θαηλνιηθνύ πεξηερνκέλνπ. (Pinelo et al, 

2006) 

 

 

 
΢ρήκα 2 : Σνκή ζηαθπιηνύ. Γηαθξίλνληαη ν Φινηόο θαη νη ζπόξνη. 

 

  

2.1.2. Ο θινηόο ηνπ ζηαθπιηνύ 

΢ε γεληθέο γξακκέο παξόιν πνπ ε θαηλνιηθή ζύλζεζε κπνξεί έληνλα λα δηαθέξεη ζε 

ζρέζε κε ηελ πνηθηιία θαη ηηο ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο, ε θινύδα πεξηέρεη ην 

πςειόηεξν πνζνζηό ησλ ηαλληλώλ ζην ζηαθύιη. Οη ηαλλίλεο δηαθέξνπλ ζηα ζηαθύιηα 

έρνληαο έλα πςειόηεξν βαζκό πνιπκεξηζκνύ αιιά ην ρακειόηεξν πνζνζηό ησλ 

εζηέξσλ ηνπ γαιιηθνύ νμένο. Καηερίλε, επηθαηερίλε θαη γαιιηθή επηθαηερίλε είλαη ηα 

ζπζηαηηθά ηεο ηαλλίλεο. Οη αλζνθπαλίλεο ζηελ θινύδα ησλ ζηαθπιηώλ είλαη 

ππεύζπλεο γηα ην θόθθηλν ρξώκα ζηαθπιηώλ θαη θξαζηνύ. Ζ θεξθεηίλε, νη γιπθνδίηεο, 

ηα γιπθνπξνλίδηα, ην γαιιηθό νμύ θαη ε ξεζβεξαηξόιε νινθιεξώλνπλ ηελ θαηλνιηθή 

ζύζηαζε ηνπ θινηνύ. Ο θινηόο αληηπξνζσπεύεη πεξίπνπ ην 10% ηνπ ζπλνιηθνύ 

μεξνύ βάξνπο ησλ ζηαθπιηώλ θαη ελεξγεί σο πδξόθνβν εκπόδην γηα ηελ πξνζηαζία 

ηνπο από θπζηθνύο θαη ηξαπκαηηζκνύο θιηκαηνινγηθνύο, αθπδάησζε, κπθεηηαζηθή 

ινίκσμε θαη ππεξηώδεο θσο. Μπνξεί λα δηαηξεζεί ζε ηξία ζηξώκαηα: Σν πξώην 

ζηξώκα είλαη ε επηδεξκίδα πνπ θαιύπηεηαη από πδξνμπιησκέλα ιηπαξά νμέα, ην 

δεύηεξν ζηξώκα είλαη ε ελδηάκεζε επηδεξκίδα θαη ην ηξίην ζηξώκα είλαη ην 

εζσηεξηθό ζηξώκα, ην ππνδεξκηθό πνπ βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα πξνο ηνλ πνιηό. 

(Arnous,Meyer.2009) 
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2.1.3. ΢πόξνη θαη κίζρνη 

Οη ηαλλίλεο ησλ ζπόξσλ έρνπλ ηελ ίδηα ζπζηαηηθή κνλάδα όπσο νη ηαλλίλεο ηνπ 

θινηνύ, αιιά ζηνπο ζπόξνπο βξίζθνληαη ζε κνλνκεξή κνξθή θαη όρη 

πνιπκεξηζκέλεο. Ζ πνζόηεηά ηνπο κεηώλεηαη εληππσζηαθά ζην ζηάδην ηεο 

σξίκαλζεο. Σν επίπεδν εζηέξσλ ηνπ γαιιηθνύ νμένο ζηνπο ζπόξνπο είλαη 30% 

πςειόηεξν από εθείλν ηνπ θινηνύ θαη ησλ κίζρσλ. Οη κίζρνη είλαη επίζεο κηα θαιή 

πεγή θαηλνιώλ. Οη νίλνη από νιόθιεξα ζηαθύιηα γεληθά πεξηέρνπλ πςειόηεξα 

επίπεδα θαηλνιηθώλ ελώζεσλ, απ’ απηνύο πνπ παξαζθεπάδνληαη κόλν από ξόγεο 

ζηαθπιηώλ. (Pinelo et al,2006) 

 

2.2. Αλάθηεζε θαηλνιώλ κε εθρύιηζε 

Ζ ζπλεζέζηεξε κέζνδνο απειεπζέξσζεο θαηλνιώλ από ηα ζηαθύιηα ή ηα 

ππνπξνηόληα απηώλ (ζηέκθπια) θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο νηλνπνίεζεο, είλαη κε 

εθρύιηζε. Οη ζεκαληηθόηεξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εθρύιηζε είλαη ε 

ζεξκνθξαζία, ν δηαιύηεο, ν ρξόλνο εθρύιηζεο θαη ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ. 

 Ζ ζεξκνθξαζία είλαη κία από ηηο πην θξίζηκεο κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

απειεπζέξσζε ησλ θαηλνιώλ από ηνλ θινηό ησλ ζηαθπιηώλ. Ζ αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο εθρύιηζεο εληζρύεη πνιύ ηελ δηαιπηόηεηα ηεο δηαιπηήο νπζίαο 

θαη ηνλ ζπληειεζηή δηάρπζεο. Ζ αύμεζε ηεο εθρπιηζζέληνο θαηλόιεο 

παξαηεξείηαη ζε πςειόηεξεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο. Παξόηη νη πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο έρνπλ ζεηηθέο επηπηώζεηο ζρεηηθά κε ηηο απνδόζεηο εθρύιηζεο, ε 

ζεξκνθξαζία δελ κπνξεί λα απμεζεί επ’ αόξηζηνλ, ιόγσ αζηάζεηαο ησλ 

θαηλνιηθώλ ελώζεσλ αιιά θαη ηελ κεηνπζίσζε ησλ κεκβξαλώλ πάλσ από 

ηνπο 50
ν
C. 

 Ο δηαιύηεο επεξεάδεη ηελ δηαδηθαζία εθρύιηζεο. Ζ κεζαλόιε, ε αηζαλόιε θαη 

ην λεξό είλαη νη πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελνη δηαιύηεο γηα ηελ εθρύιηζε ησλ 

θαηλνιώλ από θινηνύο ζηαθπιηώλ θαη από ηνλ ππξήλα ησλ ζπόξσλ. Μεηαμύ 

απηώλ ησλ δηαιπηώλ ε κεζαλόιε επηδξά απνηειεζκαηηθόηεξα γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ θαηλνιηθώλ, ζηε ζπλέρεηα ε αηζαλόιε θαη κεηά ην λεξό. 

Όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη νη αιθνόιεο σο δηαιύηεο εθρύιηζεο γίλεηαη 

πξννδεπηηθή απειεπζέξσζε θαηλνιώλ από ηνπο θινηνύο ησλ ζηαθπιηώλ. Ζ 

αύμεζε ηνπ δηαιύηε ζε ζρέζε κε ηα ζηεξεά επίζεο επεξεάδεη ζεηηθά ηελ 

απόδνζε ηεο εθρύιηζεο. 

 Αύμεζε ηνπ ιόγνπ δηαιύηε πξνο ηα ζηεξεά, επίζεο δείρλεη όηη έρεη ζεηηθή 

επίδξαζε ζηελ απόδνζε αλάθηεζεο θαηλνιώλ, αιιά ζα πξέπεη λα ππάξμεη κηα 

ηζνξξνπία ζηε ρξήζε ιόγσ ηνπ θόζηνπο αιιά θαη ησλ απνβιήησλ. 

  Ο ρξόλνο εθρύιηζεο δελ είλαη ζεκαληηθόο όηαλ ρξεζηκνπνηνύκε ην λεξό σο 

δηαιύηε αιιά επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ απόδνζε ηεο εθρύιηζεο όηαλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη άιινη δηαιύηεο ή γεληθόηεξα άιινη κέζνδνη εθρύιηζεο. 

 Σν κηθξόηεξν κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ κεγάιε 

πνζόηεηα δείγκαηνο επλννύλ ηελ απειεπζέξσζε ησλ θαηλνιώλ ηδηαίηεξα ζε 

ζπλερή εμαγσγή. ΢σκαηίδηα θαη θινύδεο πνπ κπνξεί λα εκθαλίδνληαη θαηά 

ηελ δηαδηθαζία εθρύιηζεο κεηώλνπλ ηελ επηθαλεηαθή επαθή ησλ ζηεξεώλ θαη 

ησλ πγξώλ κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο 

εθρύιηζεο. 

Άιιεο κεηαβιεηέο θαη ηερληθέο πνπ επεξεάδνπλ ηηο θαηλνιηθέο ζπγθεληξώζεηο είλαη 

ην ζθάζηκν ησλ θπηηάξσλ, ε ζεξκνθξαζία δύκσζεο, ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ, ε 

θαηάςπμε, ε ζεξκηθή πξνεξγαζία, ηα πεθηηλνιπηηθά έλδπκα θαη ν ρξόλνο δηαβξνρήο. 

(Pinelo et al,2006) 
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2.2.1.Μέζνδνη εθρύιηζεο 

Παξαθάησ αλαθέξνληαη θάπνηεο από ηηο αξθεηέο κεζόδνπο εθρύιηζεο πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαιαβή θαηλνιηθώλ ελώζεσλ. 

 Δθρύιηζε κε 30 mL απεζηαγκέλνπ λεξνύ, 40 mL δηαιύκαηνο αηζαλόιεο-

λεξνύ (10:90) θαη 5 g ηξπγηθνύ νμένο. (Pena et al,2007) 

 Δθρύιηζε κε 70% δηάιπκα αθεηόλεο (3Υ500 ml) ζηνπο 40
ν
C ζε πεξηζηξνθηθή 

ζπζθεπή κε κεησκέλε πίεζε θαη ζηε ζπλέρεηα κε εμάλην (3Υ300 ml). (Lu & 

Foo,1997) 

 Δθρύιηζε κε επίδξαζε HVED (hig h voltage electrical discharges) (40 KV) ζε 

λσπά ζηέκθπια, ζε θαηεςπγκέλα ζηέκθπια θαη ζε ζηέκθπια πνπ πξνζηέζεθε 

δηνμείδην ηνπ ζείνπ, ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία 20-60
ν
C. (Boussetta et al,2009) 

 Δθρύιηζε θαηλνιώλ κε κεζαλόιε (2 g δείγκαηνο+20 mL κεζαλόιεο). 

Δθρύιηζε αλζνθπαληλώλ κε δηάιπκα 2% HCl ζε κεζαλόιε. (Chun Yi et 

al,2009) 

 Δθρύιηζε κε αθεηόλε, αηζπιαθεηόλε, αηζαλόιε, λεξό θαη/ή πξνζζήθε 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (ζηνπο 40
ν
C & 60

o
C θαη πίεζε 15 & 30 MPa). (Vatai 

et al,2009) 

 Δθρύιηζε κε κεζαλόιε & λεξό γηα θινηνύο θαη ζπόξηα, κε αηζαλόιε & λεξό 

γηα ζηέκθπια. (Dopito et al,2007) 

 Δθρύιηζε κε πδαηηθά δηαιύκαηα αηζαλόιεο. 1
ε
 Φάζε κε αηζαλόιε (45

ν
C & 

60
o
C). 2

ε
 Φάζε κε πδαηηθά δηαιύκαηα αηζαλόιεο (10,20,30,40,50,60%) ζηνπο 

60
ν
C γηα 5 h. (Spigno et al,2007) 

 Δθρύιηζε κε αηζαλόιε & λεξό (1:1) ζηνπο 70
ν
C ή εθαξκνγή ειεθηξηζκνύ (10 

KV,8 KW) ή πςειή πδξνζηαηηθή πίεζε (600 MPa) ή θπγνθεληξηθή εθρύιηζε 

(35 KHz ζηνπο 70
ν
C γηα 1 h). (Corrales et al,2008) 

 Δθρύιηζε κε ζεησκέλν λεξό (1 g/L) ζηνπο 60
ν
C (Gomez-Plaza et al,2006) 

 Δθρύιηζε κε κεζαλόιε, αθεηνληηξίιην θαη ξεύκα αδώηνπ. Δθρύιηζε κε 

ρισξνθόξκην, ρισξνθόξκην-κεζαλόιε (9:1), θαη κεζαλόιε. (Cioffi et al,1010) 

 Δθρύιηζε κε δηάιπκα αηζαλόιεο, πξνζζήθε θηηξηθνύ νμένο (1 g/L) θαη 

πξνζαξκνγή ζην επηζπκεηό P H κε NaO H 1N. (Karvela et al,2009) 

 Δθρύιηζε κε 0,1% HCl ζε κεζαλόιε/αθεηόλε/λεξό (60/30/10). (Makris et 

al,2007) 

 

 

2.2.2. Δθρύιηζε κε ηελ βνήζεηα ελδύκωλ 

Πεθηηλνιπηηθά θαη θπηηαξνπνιπζαθραξηηηθά παξαζθεπάζκαηα ελδύκσλ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάθηεζε ησλ θαηλνιώλ από ηα ζηέκθπια. Πεθηηλνιπηηθά 

έλδπκα ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ νηλνπνίεζε θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο δηαβξνρήο αιιά 

θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κεηαπνίεζεο θαη ηεο δηαηήξεζεο θαη θαίλεηαη λα έρνπλ 

ζεηηθή επίδξαζε ζηελ ζπγθέληξσζε ησλ θαηλνιώλ θαη ησλ αλζνθπαληλώλ. Οη Pardo 

et al (1999) αλέθεξαλ αύμεζε θαηά 40% ζηελ πνζόηεηα ησλ αλζνθπαληλώλ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο νηλνπνίεζεο όηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεθηηλάζεο, όπσο θαη νη Bautista 

et al (2005) αλέθεξαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ πνζόηεηα ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ. Ζ 

αλάθηεζε ησλ θαηλνιώλ επεξεάδεηαη εθηόο από ην ρξεζηκνπνηνύκελν έλδπκν θαη 

από άιινπο παξάγνληεο όπσο ν ρξόλνο-ζεξκνθξαζία επίδξαζεο ηνπ ελδύκνπ, ε 

αλαινγία ελδύκνπ ππνζηξώκαηνο αιιά θαη ην είδνο ηεο εθρύιηζεο. Καηά ηελ 

αλάθηεζε θαηλνιώλ από ζηέκθπια όηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ έλδπκα θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο εθρύιηζεο ε ζπγθέληξσζε ησλ θαηλνιώλ θπκαίλνληαλ ζηα 6055 mg/L 

ηζνδύλακα γαιιηθνύ νμένο ελώ όηαλ δελ ρξεζηκνπνηήζεθε έλδπκν ε ζπγθέληξσζε 
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ησλ θαηλνιώλ ήηαλ ζεκαληηθά κηθξόηεξε (4615 mg/L ηζνδύλακα γαιιηθνύ νμένο) 

γεγνλόο πνπ επηβεβαηώλεη όηη ε ρξεζηκνπνίεζε ελδύκνπ είλαη έλαο από ηνπο 

ζεκαληηθόηεξνπο παξάγνληεο πνπ βνεζνύλ ζηελ αλάθηεζε ησλ θαηλνιώλ. Παξόιν 

πνπ κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ελδύκσλ επηηπγράλεηαη αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

θαηλνιώλ πνπ αλαθηώληαη από ηα ζηέκθπια θαηά ηελ εθρύιηζε ηνπο, από ηα 

δηαζέζηκα ζηνηρεία πξνθύπηεη όηη κόλν ην 5-10% θαηά βάξνο ησλ θινηώλ έρεη 

ππνβαζκηζηεί, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη όηη ν βαζκόο ησλ θπηηαξηθώλ 

πνιπζαθραξηηώλ είλαη ρακειόο. Ζ επίδξαζε ηνπ ελδύκνπ επεξεάδεηαη αξλεηηθά από 

ηελ παξνπζία ιηγλίλεο θαη ηελ παξνπζία ferulate γη’ απηό θαη ε θαιύηεξε γλώζε γηα 

ηελ επίδξαζε κεηαμύ ησλ θπηηαξηθώλ πνιπζαθραξηηώλ κε ηελ ιηγλίλε αιιά θαη κηα 

θαιύηεξε εηθόλα γηα ην πώο νη θαηλόιεο είλαη ελζσκαησκέλεο ή δεζκεπκέλεο ζην 

θπηηαξηθό ηνίρσκα ησλ ζηαθπιηώλ ζα πξνεηνηκάζεη ην έδαθνο γηα ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε πην ζπγθεθξηκέλσλ ελδύκσλ πνπ ζα πεηύρνπλ κεγαιύηεξε αλάθηεζε 

θαηλνιώλ από ηνπο θινηνύο ησλ ζηαθπιηώλ. (Pinelo et al.2006) 

 

  

 

 
 

΢ρήκα 3: Σππηθή ζπζθεπή εθρύιηζεο ζηέκθπισλ κε ηελ πξνζζήθε ή κε ελδύκσλ. 

  (Pinelo et al,2006) 
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2.3.Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ θαηλνιώλ 

Δπεηδή ε έθθξαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ζπλόινπ ησλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ δελ 

είλαη δπλαηόλ λα γίλεη ζε κνλάδεο βάξνπο, επηβάιιεηαη ν πξνζδηνξηζκόο νξηζκέλσλ 

δεηθηώλ πνπ ζα εθθξάδνπλ θαηά ζπκβαηηθό ηξόπν ηελ νιηθή πεξηεθηηθόηεηα ησλ 

θαηλνιώλ. 

 

2.3.1. Μέζνδνο ηνπ ππεξκαγγαληθνύ νμένο (KMnO4) 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 

Ζ κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηελ νμείδσζε ησλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ από ην 

ππεξκαγγαληθό θάιην, ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Σν ηέινο ηεο 

αληίδξαζεο ζεκεηώλεηαη κε ηελ αιιαγή ηνπ ρξώκαηνο ηνπ δείθηε carmine-indigo, 

από ην θπαλνύλ ζην θίηξηλν. Ο δείθηεο απηόο νμεηδώλεηαη πξηλ από νξηζκέλα 

ζπζηαηηθά ηνπ νίλνπ, αιιά κεηά από ηηο θαηλνιηθέο ελώζεηο. Ζ αιιαγή ηνπ ρξώκαηόο 

ηνπ ζπκπίπηεη κε ην ηέινο ηεο νμείδσζεο ησλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ, έηζη ώζηε λ’ 

απνθεύγεηαη παξαπέξα θαηαλάισζε KMnO4 γηα νμείδσζε άιισλ αδηάθνξσλ 

ζπζηαηηθώλ ηνπ νίλνπ. 

 

Παξαηεξήζεηο 

Ο δείθηεο ηνπ KMnO4 δελ απνηειεί αθξηβή κέηξεζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ησλ νιηθώλ 

θαηλνιώλ αιιά ελδεηθηηθό ζηνηρείν ηνπ κεγέζνπο απηήο, γηαηί πνιινί παξάγνληεο 

παξεκβαίλνπλ ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ δείθηε: 

 Ζ πνηόηεηα ηνπ carmin-indigo δελ είλαη ζηαζεξή. 

 Ζ ηαρύηεηα πξνζδηνξηζκνύ επεξεάδεη ζεκαληηθά ην ηειηθό απνηέιεζκα. 

 Ζ δηαπίζησζε ηεο αιιαγήο ηνπ ρξώκαηνο είλαη ππνθεηκεληθή. 

 Ο ηίηινο ηνπ KMnO4 κεηαβάιιεηαη πνιύ γξήγνξα, έηζη ώζηε λα απαηηείηαη 

θαζεκεξηλά λέα Παξαζθεπή ηνπ δηαιύκαηνο απηνύ. (΢νπθιεξόο, 1995) 
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2.3.2. Μέζνδνο Folin-Ciocalteu 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 

 Οη θαηλνιηθέο ελώζεηο νμεηδώλνληαη απ’ ην αληηδξαζηήξην Folin-Ciocalteu, πνπ είλαη 

κίγκα ησλ νμέσλ θσζθνξνβνιθξακηθό (H3PW12O40) θαη θσζθνξνκνιπβδεληθό 

(H3PMo12O40). Καηά ηελ νμείδσζε ησλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ ηα νμέα απηά αλάγνληαη 

ζ’ έλα κίγκα, θπαλώλ νμεηδίσλ, ηνπ βνιθξακίνπ (W8O23) θαη ηνπ κνιπβδελίνπ 

(Mo8O23). 

 Ο παξαγόκελνο θπαλνύο ρξσκαηηζκόο παξνπζηάδεη ην κέγηζην ηεο απνξξόθεζεο ζηα 

700-760 nm. 

 Ζ αληίδξαζε απηή γίλεηαη ζε αιθαιηθό πεξηβάιινλ θαη ε έληαζε ηνπ 

ζρεκαηηδόκελνπ θπαλνύ ρξώκαηνο είλαη αλάινγε ηεο πνζόηεηαο ησλ θαηλνιώλ. 

Ωζηόζν ην ρξώκα απηό δελ είλαη ζηαζεξό θαη εμειίζζεηαη ζύκθσλα κε ην ρξόλν: ΢ηα 

πξώηα 30 min γίλεηαη θπαλνύλ, ελώ ζηε ζπλέρεηα πεξλάεη ζην βαζύ θπαλνύλ. 

 Όπσο πξνθύπηεη από ηα παξαπάλσ, γηα λα είλαη ηα απνηειέζκαηά καο ζπγθξίζηκα, νη 

κεηξήζεηο ηεο απνξξόθεζεο πξέπεη λα γίλνληαη ζε ζηαζεξό ρξόλν γηα όια ηα 

δείγκαηα. 

Παξαηεξήζεηο 

Ζ κέζνδνο Folin-ciocalteu έρεη κεγάιε πηζηόηεηα αιιά απαηηεί πιηθά θαη ζπζθεπέο 

πνπ ζηνηρίδνπλ. (΢νπθιεξόο, 1995) 

 

2.3.3.Μέζνδνο ηωλ νιηθώλ πνιπθαηλνιώλ (D.O.280) 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 

Οη ραξαθηεξηζηηθνί βελδνιηθνί δαθηύιηνη ησλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ παξνπζηάδνπλ 

ηζρπξή απνξξόθεζε ζην ππεξηώδεο θσο, ην κέγηζην ηεο νπνίαο παξαηεξείηαη ζηα 280 

nm. 

Παξαηεξήζεηο 

Ο δείθηεο D280 αθνινπζεί ζηελά ηνλ δείθηε Folin-ciocalteu σζηόζν ν δείθηεο Folin-

ciocalteu είλαη πξνηηκόηεξνο γηαηί είλαη πεξηζζόηεξν εμεηδηθεπκέλνο ζηηο θαηλνιηθέο 

ελώζεηο θαη επηπιένλ δελ απαηηεί θαζκαηνθσηόκεηξν U.V. πνπ είλαη αξθεηά αθξηβό. 

(΢νπθιεξόο, 1995) 

 

2.4.Αληηνμεηδωηηθέο νπζίεο 

2.4.1.Αληηνμεηδωηηθέο νπζίεο θαη κεραληζκόο δξάζεο ηνπο 

Οπζίεο πνπ πξνζηίζεληαη ζηα ηξόθηκα ώζηε λα επηβξαδύλνπλ ηελ νμείδσζε θαη λα 

θαηαζηήζνπλ ηα ηξόθηκα εύιεπηα γηα κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα. 

Μηα αληηνμεηδσηηθή νπζία πξέπεη λα ζπλδπάδεη ηηο εμήο ηδηόηεηεο: 

α) Να είλαη απνηειεζκαηηθή ζε πνιύ κηθξή πνζόηεηα 

β) Να κελ έρεη θακηά βιαβεξή επίδξαζε ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ 

γ) Να κελ πξνζδίδεη ζην ηξόθηκν δπζάξεζηε νζκή θαη γεύζε 

δ) Να είλαη ιηπνδηαιπηή 

ε) Να είλαη όζν γίλεηαη ζηαζεξή ζηα δηάθνξα ζηάδηα επεμεξγαζίαο ηνπ ηξνθίκνπ. 

Σα πην γλσζηά αληηνμεηδσηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ ηερλνινγία ησλ ηξνθίκσλ 

είλαη: 

1. Ζ βνπηπιησκέλε πδξνμπαληζόιε (BHA),κίγκα δύν ηζνκεξώλ ηεο 2-ηξηη-

βνύηπιν-4-κεζπινθαηλόιεο θαη ηεο 3-ηξηη-βνύηπιν-4-κεζνμπθαηλόιεο 

2. Σν βνπηπιησκέλν πδξνμπηνινπόιην (BHT): 2,6-δη-ηξη-βνύηπιν-παξαθξεζόιε 

3. Δζηέξεο ηνπ γαιιηθνύ νμένο, όπσο ν πξνππιηθόο, ννθηπιηθόο θαη ν 

δσδεθπιηθόο 

4. Ζ δη-ηξη-βνύηπιν-πδξνθηλόλε (TBHQ) 
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Σα θαηλνιηθά αληηνμεηδσηηθά δξνπλ κέζσ ηνπ κεραληζκνύ ησλ ειεπζέξσλ ξηδώλ. 

Αληηδξνύλ κε ηηο ειεύζεξεο ξίδεο θαη ζρεκαηίδνπλ ελώζεηο πνπ δελ έρνπλ ηελ ηάζε 

λα δίλνπλ λέεο ειεύζεξεο ξίδεο, όπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

R
•
 + A H     R H +A

•
 

 

RO
•
 + A H      RO H + A

•
 

 

ROO
•
 + A H       ROO H + A 

 

RO
•
 + A

•
       ROA 

 

R
•
 + A

•
     RA 

 

Ζ δξάζε ησλ θαηλνιηθώλ αληηνμεηδσηηθώλ απμάλεηαη όηαλ ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε 

ζπλδπαζκό. Σν θαηλόκελν απηό νλνκάδεηαη ζπλέξγεηα ή ζπλεξγηζκόο (synergism-

synergistic). (Μπόζθνπ, 1986) 
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2.4.2.Αληηνμεηδωηηθή δξάζε θαηλνιηθώλ νπζηώλ  

Ζ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ ζηνπο δηάθνξνπο νίλνπο είλαη 

αλάινγε κε ηελ πεξηεθηηθόηεηά ηνπο όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 3, θαη 

ζην αληίζηνηρν δηάγξακκα  1. (Minussi et al,2003) 

 

 

Πίλαθαο 3 : Οιηθέο θαηλόιεο θαη ε αληηνμεηδσηηθή ηνπο δξάζε ζε δηάθνξνπο νίλνπο 

 

Οίλνο Οιηθέο θαηλόιεο Αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε 

Chardonnay (ιεπθόο) 216 103 

Carbenet Blanc (ιεπθόο) 256 121 

Blended (ιεπθόο) 347 172 

Rieslin g (ιεπθόο) 353 165 

Verdicchio (ιεπθόο 610 152 

Greco di Tub (ιεπθόο) 854 178 

Blended (ξνδέ) 1304 284 

Blended (εξπζξόο) 1947 808 

Pinot (εξπζξόο) 1984 807 

Cabernet Sauvignon (εξπζξόο) 2133 859 

Barbera (εξπζξόο) 3314 625 

Montepulciano (εξπζξόο) 4177 868 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα ζε mg/L εθθξαζκέλεο σο ηζνδύλακα γαιιηθνύ νμένο. 

 (Minussi et al,2003) 
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Γηάγξακκα 1: ΢ρέζε κεηαμύ νιηθώλ θαηλνιώλ θαη αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ζε 

δηάθνξνπο νίλνπο.  (Minussi et al,2003) 
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2.5. Μέζνδνη κέηξεζεο ηεο αληηνμεηδωηηθήο δξάζεο 

2.5.1. Μέζνδνο DPP H (1,1ΓΗΦΑΗΝΤΛΟ-2-ΠΗΚΡΤΛΟΤΓΡΑΕΤΛΟ) 

Αξρή ηεο κεζόδνπ: Οη θαηλνιηθέο νπζίεο δεζκεύνπλ ηελ ειεύζεξε ξίδα DPP H θαη ε 

κείσζε ηεο ειέγρεηαη κε ηελ κείσζε ηεο απνξξόθεζεο ζηα 517 nm. Σν ρξώκα από 

κσβ ζην αξρηθό δηάιπκα κεηαηξέπεηαη ζε θίηξηλν, όηαλ όιν ην πνζό ηεο ειεύζεξεο 

ξίδαο DPP H έρεη δεζκεπηεί από ηηο αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο. 

 

 

2.5.2.Μέζνδνο ABTS 

Αξρή ηεο κεζόδνπ: Ζ κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηνλ απνρξσκαηηζκό ηνπ ξηδηθνύ θαηηόληνο 

ABTS
+
, ν νπνίνο πξνθαιείηαη κε ηελ πξνζζήθε ελόο δείγκαηνο πνπ πεξηέρεη 

θαηλνιηθό παξάγνληα, ιόγσ ηεο απνκάθξπλζεο ησλ ειεπζέξσλ ξηδώλ. 

Τπνινγηζκόο: 0,1 mL δείγκαηνο πξνζηίζεηαη ζε 3,9 mL δηαιύκαηνο ABTS (ηνπ 

αξαησκέλνπ) θαη αθήλεηαη γηα 5-6 min ζε ζθνηεηλό κέξνο. Αθνινπζεί κέηξεζε ηεο 

απνξξόθεζεο ζηα 724 nm θαη ηα απνηειέζκαηα εθθξάδνληαη ζε κΜ δηαιύκαηνο 

Trolox, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο πξόηππν δηάιπκα γηα ηελ θακπύιε αλαθνξάο. (Xu et 

al,2010) 
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2.5.3.Αληηνμεηδωηηθή δξάζε θαηλνιώλ ηνπ θινηνύ θαη ηωλ ζπόξωλ ζηαθπιηώλ 

Οη θαηλνιηθέο νπζίεο πνπ ζπλαληάκε ζηα ζηαθύιηα όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί ζε 

κεγάιν πνζνζηό ηηο ζπλαληάκε ζηνλ θινηό ηνπο θαη ζηα ζπόξηα ηνπο. Ζ 

αληηνμεηδσηηθή ηνπο δξάζε κεηξήζεθε κε ηηο κεζόδνπο DPP H θαη ABTS θαη 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4 γηα δηάθνξεο πνηθηιίεο ζηαθπιηώλ. (Xu et al,2010) 

 

 

Πίλαθαο 4: Αληηνμεηδσηηθή δξάζε θαηλνιώλ ηνπ θινηνύ θαη ησλ ζπόξσλ ζηαθπιηώλ 

 

Πνηθηιία Φινηόο 

 (DPPH) 

Φινηόο 

 (ABTS) 

΢πόξνη 

 (DPPH) 

΢πόξνη 

 (ABTS) 

Black pearl 187 368 65 78 

Sangye 275 507 107 164 

Purple grape 136 168 52 76 

Zuosanyi 152 192 77 120 

Shuangyou 96 97 95 154 

Kyoho 138 170 244 349 

Cabernet 132 206 422 649 

Noble 310 438 310 438 

Fry 156 252 408 620 

(Xu et al, 2010) 
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3. ΢θνπόο ηεο εξγαζίαο 

 

 

Οη θαηλνιηθέο νπζίεο ηνπ θόθθηλνπ θξαζηνύ ζεσξνύληαη ππεύζπλεο γηα ηελ 

επεξγεηηθή επίδξαζε ηνπ νίλνπ ζηελ πγεία, θπξίσο ιόγσ ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηνπο 

δξάζεο. Πξνέξρνληαη από ηα ζηέκθπια από ηα νπνία εθρπιίδνληαη ύζηεξα από 

παξακνλή κε ην γιεύθνο θαηά ην πξώην ζηάδην ηεο νηλνπνίεζεο, θαη ζηε ζπλέρεηα 

απνξξίπηνληαη σο απόβιεηα ή ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαγσγή απνζηάγκαηνο 

(ηζίπνπξν). ΢πλεπώο, ζεκαληηθό πνζνζηό ησλ θαηλνιηθώλ ησλ ζηεκθύισλ 

απνξξίπηεηαη θαζώο δελ εθρπιίδεηαη ζην γιεύθνο αιιά βξίζθεηαη παγηδεπκέλν ζηα 

θπηηαξηθά ηνηρώκαηα ησλ ζηεκθύισλ. Γηα απηόλ ην ιόγν έλδπκα κε πδξνιπηηθή 

δξάζε ζηα πνιπκεξή ησλ θπηηαξηθώλ ηνηρσκάησλ βειηηώλνπλ ηελ αλάθηεζε ησλ 

θαηλνιηθώλ ζπζηαηηθώλ.  

Ο ζθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε βειηίσζε ηεο εθρύιηζεο θαηλνιηθώλ 

ζπζηαηηθώλ κε αληηνμεηδσηηθή δξάζε από ζηέκθπια ησλ πνηθηιηώλ ζηαθπιήο 

κνζράην θαη μηλόκαπξν πνπ έρνπλ απνξξηθζεί από νηλνπνηείν κε ρξήζε ελδύκσλ, σο 

πξνο ην ρξόλν εθρύιηζεο, ην ρξεζηκνπνηνύκελν έλδπκν θαη ηελ πνζόηεηα ηνπ 

ελδύκνπ.  

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο εθρύιηζεο ηα εθρπιηζζέληα 

θαηλνιηθά ζπζηαηηθά πξνζδηνξίδνληαη κε ηε κέζνδν Folin – Ciocalteu θαη ε 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπο πξνζδηνξίζηεθε κε ην αληηδξαζηήξην DPPH.  

Σα εκπνξηθά ελδπκηθά παξαζθεπάζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ζπζηήλνληαη γηα 

ρξήζε ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα ηεο νηλνπνηεηηθήο δηαδηθαζίαο θαη ζύκθσλα κε ηνλ 

θαηαζθεπαζηή έρεη δηαθνξεηηθή εμεηδίθεπζε σο πξνο ηε δξάζε ηνπ ην θαζέλα: 

Cellubrix L: θπηηαξηλάζε 

Pectinex SMASH XXL : πεθηηλνιπάζε 

Novoferm 61 : πνιπγαιαθηνπξνλάζε 

Γηα ηελ εθρύιηζε δείγκα ζηεκθύισλ νκνγελνπνηήζεθε, έγηλε πξνζζήθε ύδαηνο θαη 

δηαιπκάησλ ησλ ελδύκσλ θαη επώαζε γηα 24 θαη 72 ώξεο. Ζ πξνζζήθε ησλ ελδύκσλ 

έγηλε ώζηε λα επηηεπρζεί ε ίδηα ηειηθή ζπγθέληξσζε πξσηεΐλεο ζηα δείγκαηα.  
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4.Πεηξακαηηθό κέξνο 

 

4.1.Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

4.1.1.΢ηέκθπια 

Ζ πξνκήζεηα ησλ ζηέκθπισλ σο παξαπξντόλ νηλνπνηεηηθήο κνλάδαο ήηαλ επγεληθή 

πξνζθνξά ηεο νηλνπνηίαο Μπακπαηδηκόπνπινο ηεο Ν. Αγρηάινπ ηνπ Ννκνύ 

Θεζζαινλίθεο. Αθνξνύζαλ δύν πνηθηιίεο ζηαθπιηώλ, κνζράην θαη μηλόκαπξν, ηα 

νπνία ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζαθνύιεο πνιπαηζπιελίνπ θαη ζπληεξήζεθαλ, ηα κελ 

ζηέκθπια πνηθηιίαο κνζράηνπ ζην ςπγείν (4
0
C) ελώ ηα ζηέκθπια πνηθηιίαο 

μηλόκαπξνπ ζηελ θαηάμπςε (-18
0
C). 

 

4.1.2. Αληηδξαζηήξηα 

Όια ηα αληηδξαζηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ήηαλ 

αλαιπηηθήο ή HPLC θαζαξόηεηαο. 

 

4.1.3. Έλδπκα 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εκπνξηθά ελδπκηθά παξαζθεπάζκαηα Pectinex Smash XXL, 

Cellubrix L θαη Novoferm 61 επγεληθή πξνζθνξά ηεο Novozymes AG. 

 

4.1.4. Όξγαλα 

 

-Κιίβαλνο memmert γηα επίηεπμε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ 35
0
C ζηελ νπνία έγηλε ε 

εθρύιηζε ησλ ζηέκθπισλ. 

 

-Δπηηξαπέδηα ζπζθεπή αλάδεπζεο ζηελ νπνία ηνπνζεηήζεθαλ ζε νξηδόληηα ζέζε νη 

ζσιήλεο κε ηα πξνο εθρύιηζε δείγκαηα θαη ξπζκίζηεθε ζηηο 100 επαλαιήςεηο /ιεπηό. 

 

-Οκνγελνπνηεηήο νηθηαθνύ ηύπνπ γηα ηελ νκνγελνπνίεζε ησλ ζηέκθπισλ κε ην 

δηαιύηε (λεξό) εθρύιηζεο, θαη ηνλ δηακειηζκό ηνπο. 

 

-Φπγόθεληξνο Sigma-202C γηα θπγνθέληξηζε ηνπ αησξήκαηνο εθρύιηζεο ζηηο 

5000rms γηα 5 min ώζηε λα επηηεπρηεί ν δηαρσξηζκόο ηεο πγξήο από ηελ ζηεξεή 

θάζε. 

 

 -Φαζκαηνθσηόκεηξν UV-Vis γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο απνξξόθεζεο ζην επηζπκεηό 

κήθνο θύκαηνο ησλ κεζόδσλ γηα ηελ κέηξεζε ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ θαη ηεο 

αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ηνπο. 



 

22 

 

4.1.5. Δθρύιηζε ζηέκθπιωλ (Γνθηκαζηηθά ζρέδηα πεηξάκαηνο) 

Δπεηδή από ηελ βηβιηνγξαθία δελ πξνέθπςε θάπνηα κέζνδνο εθρύιηζεο ησλ 

ζηέκθπισλ ζε επίπεδν εξγαζηεξίνπ κε δηαιύηε ην λεξό θαη ηαπηόρξνλε πξνζζήθε 

ελδύκσλ, θξίζεθε ζθόπηκν πξηλ ηελ εθαξκνγή θάπνηαο κεζόδνπ εθρύιηζεο λα γίλνπλ 

θάπνηεο δνθηκέο νη νπνίεο ζα απνηεινύζαλ νδεγό γηα ηελ εθαξκνδόκελε ηειηθά 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία εθρύιηζεο ησλ ζηέκθπισλ. 

 

1
ν
 δνθηκαζηηθό ζρέδην πεηξάκαηνο 

-Επγίζηεθαλ 15 g ζηέκθπισλ, ζηα νπνία πξνζηέζεθαλ 50 mL λεξνύ θαη 

νκνγελνπνηήζεθαλ. Γηα ηελ παξαιαβή ηνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 30 mL λεξνύ (15 

mLx2) ώζηε λα μεπιπζεί ν νκνγελνπνηεηήο θαη ηειηθά δεκηνπξγήζεθε έλα αηώξεκα 

πνπ πεξηείρε 80 mL λεξνύ θαη 15 g δείγκαηνο. 

-Από ην αηώξεκα απηό παξαιήθζεθαλ 5 g θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζσιήλεο κε πώκα, 

ζηνπο νπνίνπο πξνζηέζεθαλ ηα δηάθνξα  

έλδπκα ζε δηάθνξεο πνζόηεηεο. 

Παξαηήξεζε: Με ηελ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε δελ επηηεύρζεθε παξόκνην 

κέγεζνο ζσκαηηδίσλ ηνπ δείγκαηνο θαζώο θαη νκνηνκνξθία ηνπ δείγκαηνο. 

 

2
ν
 δνθηκαζηηθό ζρέδην πεηξάκαηνο 

-Επγίζηεθαλ 40 g ζηέκθπισλ, ζηα νπνία πξνζηέζεθαλ 100 mL λεξνύ θαη 

νκνγελνπνηήζεθαλ. Γηα ηελ παξαιαβή ηνπο από ηνλ νκνγελνπνηεηή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ άιια 100 mL λεξνύ (50 mLx2) θαη ηειηθά δεκηνπξγήζεθε έλα 

αηώξεκα πνπ πεξηείρε 200 mL λεξνύ θαη 40 g δείγκαηνο. 

-Από ην αηώξεκα απηό παξαιήθζεθαλ 8 g θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζσιήλεο κε πώκα, 

ζηνπο νπνίνπο πξνζηέζεθαλ ηα δηάθνξα έλδπκα ζε πνζόηεηεο 10 κL θαη 500 κL. 

-Αθνινύζεζε απαέξσζε (κε άδσην) γηα 15s. 

-Έγηλε εθρύιηζε ζηνπο 35
0
C θαη ζε δύν δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο (24 h θαη 72 h). 

-Μεηά ηε εθρύιηζε αθνινύζεζε θπγνθέληξηζε γηα ηνλ δηαρσξηζκό ηεο πγξήο θάζεο ε 

νπνία θαη παξαιήθζεθε. 

-Αθνινύζεζαλ κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ κε ηελ κέζνδν 

Folin-Ciocalteau. 

Παξαηήξεζε: Με ηελ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε θξίζεθε όηη ε πνζόηεηα ησλ 10 

κL ελδύκνπ είλαη πνιύ κηθξή ώζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

εθρύιηζεο. 
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4.1.6.Δθρύιηζε ζηέκθπιωλ (πνηθηιίαο κνζράην) 

Γηα ηελ εθρύιηζε ησλ ζηέκθπισλ πνηθηιίαο ζηαθπιηνύ κνζράηνπ εθαξκόζηεθε ε 

παξαθάησ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία: 

-Επγίζηεθαλ 40 g ζηέκθπισλ, ζηα νπνία πξνζηέζεθαλ 100 mL λεξνύ θαη 

νκνγελνπνηήζεθαλ. Γηα ηελ παξαιαβή ηνπο από ηνλ νκνγελνπνηεηή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ άιια 100 mL λεξνύ (50 mLx2) θαη ηειηθά δεκηνπξγήζεθε έλα 

αηώξεκα πνπ πεξηείρε 200 mL λεξνύ θαη 40 g δείγκαηνο. 

-Από ην αηώξεκα απηό παξαιήθζεθαλ 8 g θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζσιήλεο κε πώκα, 

ζηνπο νπνίνπο πξνζηέζεθαλ ηα δηάθνξα έλδπκα ζε πνζόηεηεο 50 κL, 150 κL θαη 500 

κL. 

-Αθνινύζεζε απαέξσζε (κε άδσην) γηα 15 s. 

-Έγηλε εθρύιηζε ζηνπο 35
0
C θαη ζε δύν δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο (24 h θαη 72 h), κε 

ζπλερή αλάδεπζε. 

-Μεηά ηε εθρύιηζε αθνινύζεζε θπγνθέληξηζε γηα ηνλ δηαρσξηζκό ηεο πγξήο θάζεο ε 

νπνία θαη παξαιήθζεθε. 

-Αθνινύζεζαλ κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ κε ηελ κέζνδν 

Folin-Ciocalteαu θαη κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηνπο 

δξάζεο κε ηελ κέζνδν DPPH. 

 

4.1.7.Δθρύιηζε ζηέκθπιωλ (πνηθηιίαο μηλόκαπξν) 

Γηα ηελ εθρύιηζε ησλ ζηέκθπισλ πνηθηιίαο ζηαθπιηνύ μηλόκαπξνπ εθαξκόζηεθε ε 

παξαθάησ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία: 

-Επγίζηεθαλ 40 g ζηέκθπισλ, ζηα νπνία πξνζηέζεθαλ 100 mL λεξνύ θαη 

νκνγελνπνηήζεθαλ. Γηα ηελ παξαιαβή ηνπο από ηνλ νκνγελνπνηεηή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ άιια 100 mL λεξνύ (50 mLx2) θαη ηειηθά δεκηνπξγήζεθε έλα 

αηώξεκα πνπ πεξηείρε 200 mL λεξνύ θαη 40 g δείγκαηνο. 

-Από ην αηώξεκα απηό παξαιήθζεθαλ 8 g θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζσιήλεο κε πώκα, 

ζηνπο νπνίνπο πξνζηέζεθαλ ηα δηάθνξα έλδπκα ζε πνζόηεηεο 50 κL 100 κL θαη 150 

κL από δηαιύκαηα ελδύκσλ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ έηζη ώζηε λα πεξηέρνπλ όια ηελ 

ίδηα πνζόηεηα πξσηεΐλεο, κε ηελ δηαδηθαζία πνπ αλαθέξεηαη ζηελ επόκελε 

παξάγξαθν (4.1.8.) 

-Αθνινύζεζε απαέξσζε (κε άδσην) γηα 15s. 

-Έγηλε εθρύιηζε ζηνπο 35
0
C θαη ζε δύν δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο (24 h θαη 72 h), κε 

ζπλερή αλάδεπζε. 

-Μεηά ηε εθρύιηζε αθνινύζεζε θπγνθέληξηζε γηα ηνλ δηαρσξηζκό ηεο πγξήο θάζεο ε 

νπνία θαη παξαιήθζεθε. 

-Αθνινύζεζαλ κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ κε ηελ κέζνδν 

Folin-Ciocalteαu θαη κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηνπο 

δξάζεο κε ηελ κέζνδν DPPH. 
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4.1.8.Παξαζθεπή δηαιπκάηωλ ελδύκωλ 

Δπεηδή κε ηελ κέζνδν Folin-Ciocalteau εθηόο από ηηο νιηθέο θαηλόιεο κεηξηέηαη θαη ε 

πνζόηεηα ησλ πξσηετλώλ, έπξεπε θάζε θνξά λα αθαηξείηαη ε απνξξόθεζε πνπ 

αθνξνύζε ηηο πξσηεΐλεο. Γηα ην ιόγν απηό απνθαζίζηεθε αληί γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε 

ησλ εκπνξηθώλ ζπζθεπαζκάησλ ελδύκσλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ δηαιύκαηα ελδύκσλ 

πνπ πεξηέρνπλ ηελ ίδηα πνζόηεηα πξσηεΐλεο έηζη ώζηε όια λα έρνπλ ηελ ίδηα 

απνξξόθεζε. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα λα γίλεη απηό αλαθέξεηαη 

παξαθάησ: 

-Γεκηνπξγήζεθε πξόηππε θακπύιε αιβνπκίλεο, κε δηάιπκα αιβνπκίλεο (0 έσο 0,8 

mg/mL) 

 

 
Γηάγξακκα 2: Πξόηππε θακπύιε αιβνπκίλεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό πξσηεηλώλ 

 

 

-Σα εκπνξηθά δηαιύκαηα ελδύκσλ αξαηώζεθαλ κε λεξό έηζη ώζηε λα δίλνπλ 

απνξξόθεζε ζηα 760 nm κεηαμύ 0,4 θαη 0,6 θαη κε βάζε ηηο ηηκέο a=1,0496 θαη 

b=0,0004 ηεο πξόηππεο θακπύιεο παξαζθεπάζηεθαλ δηαιύκαηα ελδύκσλ ησλ 1,5 mL 

πνπ όια πεξηείραλ 10 mg πξσηεΐλεο/ mL δηαιύκαηνο. 

Έηζη πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ δηαιύκαηα ελδύκσλ: 

 

Γηάιπκα ελδύκνπ Pectinex Smash XXL 

898 κLλεξνύ+602 κL αξαησκέλνπ εκπνξηθνύ ζθεπάζκαηνο 

 

Γηάιπκα ελδύκνπ Cellubrix L 

1410 κLλεξνύ+90 κL αξαησκέλνπ εκπνξηθνύ ζθεπάζκαηνο 

 

Γηάιπκα ελδύκνπ Novoferm 61 

1155 κLλεξνύ+345 κL αξαησκέλνπ εκπνξηθνύ ζθεπάζκαηνο 

y = 1,0496x + 0,0004 
R 2  = 0,9994 
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4.2.Μέζνδνη αλάιπζεο 

 

4.2.1.Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ θαηλνιώλ 

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ είλαη ε 

κέζνδνο Folin-Ciocalteαu. 

Όξγαλα θαη πιηθά 

- Φαζκαηνθσηόκεηξν γηα κέηξεζε ζηα 760 nm 

- Κπςειίδεο ραιαδία κήθνπο νπηηθήο δηαδξνκήο 1 cm 

- Ογθνκεηξηθή θηάιε ησλ 100 mL 

- ΢ηθώληα κεηαθνξάο ησλ 10, 5, 1 mL 

- Αληηδξαζηήξην Folin-Ciocalteu: Γηαηίζεηαη ζην εκπόξην (Merck) θαη 

παξαζθεπάδεηαη σο εμήο: 100 g βνιθξακηθνύ λαηξίνπ (tungstate de sodium) 

θαη 25 g κνιπβδεληθνύ λαηξίνπ (molybdate de sodium) δηαιύνληαη ζε 700 mL 

απνζηαγκέλνπ λεξνύ. Πξνζηίζεληαη 50 mL H3PO4 85%, 100 mL ππθλνύ HCl 

θαη θέξεηαη ζε βξαζκό γηα 10 ώξεο, θάησ από θαηαθόξπθν ςπθηήξα. ΢ηε 

ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη 150 g ζεηηθνύ ιηζίνπ, κεξηθέο ζηαγόλεο βξσκίνπ θαη 

θέξεηαη πάιη ζε βξαζκό γηα 15 min. Σν κίγκα ςύρεηαη θαη ζπκπιεξώλεηαη ν 

όγθνο ηνπ ζην 1 L κε απνζηαγκέλν λεξό. 

- Γηάιπκα άλπδξνπ Na2CO3 20% 

- Γηάιπκα CuSO4, 5H2O 1% 

- Γηάιπκα Σξπγηθό Κ – Na 2% 

 

1 mL δείγκαηνο πξνζηέζεθαλ ζε 0,5 mL δηαιύκαηνο Folin (Αξαίσζε 1:1) θαη 

κεηά από έληνλε αλάδεπζε αθέζεθαλ γηα 5min ζε ζθνηεηλό κέξνο. ΢ηελ ζπλέρεηα 

πξνζηέζεθαλ 5 mL ηνπ Solution 1 (Γηάιπκα άλπδξνπ Na2CO3 20%, Γηάιπκα 

CuSO4, 5H2O 1%, Γηάιπκα Σξπγηθό Κ – Na 2%), έγηλε έληνλε αλάδεπζε, 

αθέζεθαλ γηα 5 min ζε ζθνηεηλό κέξνο θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε πδαηόινπηξν γηα 5 

min ζηνπο 50
0
C. Σέινο κεηά από ςύμε κεηξήζεθε ε απνξξόθεζή ηνπο ζηα760 nm. 

Με βάζε ηελ ηηκή ηεο απνξξόθεζεο ππνινγίζηεθε ε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθώλ 

θαηλνιώλ από πξόηππε θακπύιε κε δηάιπκα γαιιηθνύ νμένο ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπγθεληξώζεηο (από 0 έσο 180 κg/mL, δηάγξακκα 3) 
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Γηάγξακκα 3: Πξόηππε θακπύιε γαιιηθνύ νμένο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό θαηλνιώλ 
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Γηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνύ 

΢ε δνθηκαζηηθό ζσιήλα ηνπνζεηνύληαη 1ml δείγκαηνο θαη 0,5ml αληηδξαζηεξίνπ 

Folin-Ciocalteu(αξαίσζε 1:1), αθνινπζεί έληνλε αλάδεπζε θαη αθήλεηαη ζην ζθνηάδη 

γηα 10min. Αθνινπζεί πξνζζήθε 5ml ηνπ δηαιύκαηνο 1(1ml δηαιύκαηνο CuSO4, 

5H2O 1%+1ml δηαιύκαηνο ηξπγηθνύ K-Na 2%+98ml δηαιύκαηνο άλπδξνπ NaCO3 

20%), αθνινπζεί έληνλε αλάδεπζε θαη παξακνλή ζε εξεκία γηα 20min. ΢ηελ 

ζπλέρεηα ηνπνζεηείηαη ζε πδαηόινπηξν ζηνπο 50
0
C γηα 5min, ςύρεηαη θαη κεηξηέηαη ε 

απνξξόθεζε ζε κήθνο θύκαηνο 760nm. 

 

 Τπνινγηζκόο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θαηλνιηθώλ θαηαζθεπάδεηαη πξόηππε 

θακπύιε αλαθνξάο κε δηάιπκα γαιιηθνύ νμένο(κg/L) κε κέηξεζε ηεο απνξξόθεζεο 

δηαθνξεηηθώλ ζπγθεληξώζεσλ ζηα 760nm. 

 

 

 

4.2.2. Πξνζδηνξηζκόο αληηνμεηδωηηθήο δξάζεο θαηλνιώλ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ησλ θαηλνιώλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο DPPH. 

0,2 mL δείγκαηνο πξνζηέζεθαλ ζε 1,8 mL δηαιύκαηνο DPP H πνπ παξαζθεπάζηεθε 

από ππθλόηεξν δηάιπκα (αξαίσζε κε αηζαλόιε) έηζη ώζηε λα δίλεη απνξξόθεζε 0,7 

ζηα 517 nm. ΢ηελ ζπλέρεηα αθέζεθαλ ζε ζθνηεηλό κέξνο γηα 30 min, αθνύ 

πξνεγήζεθε έληνλε αλάδεπζε. Σέινο κεηξήζεθε ε απνξξόθεζή ηνπο ζηα 517 nm. 

Με βάζε ηελ ηηκή ηεο απνξξόθεζεο ππνινγίζηεθε ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ 

θαηλνιηθώλ ελώζεσλ από πξόηππε θακπύιε κε δηάιπκα Trolox ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπγθεληξώζεηο (από 0 έσο 0,24 mM, δηάγξακκα 4) 

 

 

y = -2,2796x + 0,6462

R
2
 = 0,997

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24

Σςγκένηπωζη Trolox(mM)

Α
π

ο
π

π
ό

θ
η

ζ
η

(5
1

7
n

m
)

 
Γηάγξακκα 4: Πξόηππε θακπύιε Trolox γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό αληηνμεηδσηηθήο 

δξάζεο θαηλνιώλ 
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Παξαζθεπή δηαιύκαηνο DPPH: Επγίδνληαη 0,0197 g DPP H θαη δηαιύνληαη κε 

θαζαξή αηζαλόιε ζε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 100ml. Από ην παξαπάλσ αηζαλνιηθό 

δηάιπκα ιακβάλεηαη νξηζκέλε πνζόηεηα δηαιύκαηνο (5-6 ml) θαη αξαηώλεηαη κε 

θαζαξή αιθνόιε έσο όηνπ ην δηάιπκα δίλεη απνξξόθεζε 0,7 ζηα 517 nm ηνπ 

θαζκαηνθσηόκεηξνπ. 

Τπνινγηζκόο: 0,2 mL ηνπ δείγκαηνο πξνζηίζεηαη ζε 1,8 mL δηαιύκαηνο DPP H (ηνπ 

αξαησκέλνπ) θαη αθήλεηαη γηα 30min ζε ζθνηεηλό κέξνο, αθνύ πξνεγεζεί έληνλε 

αλάδεπζε. Αθνινπζεί κέηξεζε ηεο απνξξόθεζεο ζηα 517 nm. Σα απνηειέζκαηα 

εθθξάδνληαη ζε κΜ δηαιύκαηνο Trolox, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο πξόηππν δηάιπκα γηα 

ηελ θακπύιε αλαθνξάο. (Xu et al, 2010) 
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5. Απνηειέζκαηα-΢πδήηεζε 

 

 

Οη κεηξήζεηο νιηθώλ θαηλνιώλ θαη κέηξεζεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ππνβιήζεθαλ ζε ζηαηηζηηθό έιεγρν, Analysis of Variance 

(ANOVA) θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 5, 6, 7 θαη 8. 

 

 

Πίλαθαο 5: Σηκέο P γηα ηνπο παξάγνληεο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ηνπο γηα ηε 

κέηξεζε ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ. 

 

Παξάγνληαο                                          P 

Πνηθηιία                                               <0,001 

Υξόλνο                                                 <0,001 

Έλδπκν                                                 <0,001 

Πνζόηεηα ελδύκνπ                              <0,001 

Πνηθηιία *Υξόλνο                                <0,001 

Πνηθηιία *Έλδπκν                                <0,001 

Πνηθηιία *Πνζόηεηα ελδύκνπ             <0,001 

Υξόλνο*Έλδπκν                                  <0,001 

Υξόλνο*Πνζόηεηα ελδύκνπ                <0,001 

Έλδπκν*Πνζόηεηα ελδύκνπ                <0,001 

Κξαζί*Υξόλνο*Έλδπκν                      <0,001 

Κξαζί*Υξόλνο*Πνζόηεηα ελδύκνπ    <0,001 

Κξαζί*Έλδπκν*Πνζόηεηα ελδύκνπ    <0,001 

Υξόλνο*Έλδπκν*Πνζόηεηα ελδύκνπ  <0,001 

Κξαζί*Υξόλνο*Έλδπκν*Πνζόηεηα    <0,001 

 

 

΢ύκθσλα κε ηηο ηηκέο Ρ πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5, όινη νη θύξηνη παξάγνληεο θαη 

νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ηνπο είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί. 

 

Πίλαθαο 6:  Μέζνη όξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο γηα ηελ κέηξεζε ησλ νιηθώλ     

θαηλνιώλ (κg/L ηζνδύλακα γαιιηθνύ νμένο).  

 

Mean ± stdev 

Μνζράην Έλδπκν 

  Cellubrix Novoferm Pectinex 

 Υξόλνο: 24 h 72 h 24 h 72 h 24 h 72 h 

Πνζόηεηα 0 21,914 ± 0,114 

s 

24,983 ± 0,936 

S 

21,914 ± 0,114 

s 

24,983 ± 0,936 

s 

21,914 ± 0,114 

s 

24,983 ± 0,936 

s 

(κL) 50 31,023 ± 1,181 

q,r 

40,743 ± 0,880 

P 

29,571 ± 0,618 

r 

54,488 ± 0,400 

p 

33,069 ± 0,700 

q 

36,898 ± 1,692 

 150 55,677 ± 0,343 

m,n 

55,875 ± 0,748 

m,n 

45,017 ± 0,545 

o 

69,505 ± 1,443 

n 

46,040 ± 0,714 

o 

45,512 ± 0,206 

o 

 500 68,94 ± 4,06 

j,k,l 

71,122 ± 0,560 

J 

58,399 ± 0,630 

m 

71,023 ± 1,307 

J,k 

55,842 ± 0,893 

m,n 

66,073 ± 0,659 

l 
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Ξηλόκαπξν Έλδπκν 

  Cellubrix Novoferm Pectinex 

 Υξόλνο: 24 h 72 h 24 h 72 h 24 h 72 h 

Πνζόηεηα 0 68,350 ± 1,059 

j,k,l 

67,459 ± 0,920 

k,l 

68,350 ± 1,059 

j,k,l 

67,459 ± 0,920 

k,l 

68,350 ± 1,059 

j,k,l 

67,459 ± 0,920 

k,l 

(κL) 50 98,416 ± 0,865 

h,i 

99,175 ± 0,498 

H 

102,61 ± 0,468 

g 

101,32 ± 0,824 

g,h 

95,677 ± 0,702 

i 

95,941 ± 0,524 

i 

 100 127,06 ± 0,348 

d 

127,23 ± 0,396 

D 

138,91 ± 0,560 

b 

137,82 ± 0,693 

b,c 

121,39 ± 0,980 

f 

123,60 ± 0,249 

e,f 

 150 136,14 ± 1,04 

b,c 

135,35 ± 0,786 

C 

146,77 ± 0,898 

a 

145,74 ± 0,594 

a 

125,97 ± 0,750 

d,e 

128,09 ± 0,659 

d 

 

Οη κέζνη όξνη πνπ δελ κνηξάδνληαη ην ίδην γξάκκα, δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

κεηαμύ ηνπο. 

 

Όπσο πξνθύπηεη από ηνλ πίλαθα 6 ην μηλόκαπξν δίλεη κεγαιύηεξεο πνζόηεηεο 

θαηλνιηθώλ νπζηώλ. Σν γξάκκα a ππάξρεη ζηνλ ζπλδπαζκό  150 κL ηόζν ζηηο 24 h 

όζν θαη ζηηο 72 h, ζην έλδπκν Novoferm. Αιιά θαη θάζε ζπλδπαζκόο ηνπ μηλόκαπξνπ 

δίλεη κεγαιύηεξε πεξηεθηηθόηεηα από ηελ αληίζηνηρε ηνπ Μνζράηνπ.   

΢ηελ πνηθηιία Μνζράην κε πνζόηεηα ελδύκνπ 500 κL θαη ρξόλν εθρύιηζεο 72 h, 

κεγαιύηεξε πνζόηεηα θαηλνιηθώλ νπζηώλ δίλνπλ ην έλδπκν Cellubrix ην νπνίν όκσο 

δελ δηαθέξεη ζηαηηζηηθά από ην έλδπκν Novoferm δηαθέξνπλ όκσο θαη ηα 2 από ην 

έλδπκν Pectinex. 

 

 

Πίλαθαο 7: Σηκέο P γηα ηνπο παξάγνληεο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ηνπο γηα ηελ 

κέηξεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο.  

 

Παξάγνληαο                                            P 

Πνηθηιία                                               <0,001 

Υξόλνο                                                 <0,001 

Έλδπκν                                                 <0,001 

Πνζόηεηα ελδύκνπ                              <0,001 

Πνηθηιία *Υξόλνο                                <0,001 

Πνηθηιία *Έλδπκν                                <0,001 

Πνηθηιία *Πνζόηεηα ελδύκνπ             <0,001 

Υξόλνο*Έλδπκν                                  <0,001 

Υξόλνο*Πνζόηεηα ελδύκνπ                <0,001 

Έλδπκν*Πνζόηεηα ελδύκνπ                <0,001 

Κξαζί*Υξόλνο*Έλδπκν                      <0,001 

Κξαζί*Υξόλνο*Πνζόηεηα ελδύκνπ    <0,001 

Κξαζί*Έλδπκν*Πνζόηεηα ελδύκνπ    <0,001 

Υξόλνο*Έλδπκν*Πνζόηεηα ελδύκνπ  <0,001 

Κξαζί*Υξόλνο*Έλδπκν*Πνζόηεηα    <0,001 
 

 

΢ύκθσλα κε ηηο ηηκέο Ρ πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 7, όινη νη θύξηνη παξάγνληεο θαη 

νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ηνπο είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί. 
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Πίλαθαο 8:  Μέζνη όξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο γηα ηελ κέηξεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο 

δξάζεο (κM ηζνδύλακα Trolox) 

 

Mean ± stdev 

 

Μνζράην Έλδπκν 

  Cellubrix Novoferm Pectinex 

 Υξόλνο: 24 h 72 h 24 h 72 h 24 h 72 h 

Πνζόηεηα 0 0,04600 ± 

0,00257 

u 

0,05434 ± 

0,00285 

U 

0,04600 ± 

0,00257 

u 

0,05434 ± 

0,00285 

u 

0,04600 ± 

0,00257 

u 

0,05434 ± 

0,00285 

u 

(κL) 50 0,09996 ± 

0,00473 

r,s 

0,10990 ± 

0,00299 

p,q,r 

0,10076 ± 

0,00527 

q,r,s 

0,16927 ± 

0,00680 

h,i,j 

0,10815 ± 

0,00584 

q,r 

0,11604 ± 

0,00177 

p,q 

 150 0,15626 ± 

0,00244 

j,k,l,m 

0,18638 ± 

0,00713 

e,f,g 

0,12350 ± 

0,00584 

p 

0,14119 ± 

0,01060 

n,o 

0,13798 ± 

0,00953 

o 

0,15114 ± 

0,00242 

l,m,n,o 

 500 0,17600 ± 

0,00418 

f,g,h 

0,18930 ± 

0,00308 

d,e,f 

0,16605 ± 

0,00592 

h,i,j,k 

0,18930 ± 

0,00378 

d,e,f 

0,16167 ± 

0,00545 

i,j,k,l 

0,17307 ± 

0,00242 

g,h,i 

 

Ξηλόκαπξν Έλδπκν 

  Cellubrix Novoferm Pectinex 

 Υξόλνο: 24 h 72 h 24 h 72 h 24 h 72 h 

Πνζόηεηα 0 0,08153 ± 

0,00422 

t 

0,087676 ± 

0,000253 

s,t 

0,08153 ± 

0,00422 

T 

0,087676 ± 

0,000253 

s,t 

0,08153 ± 

0,00422 

t 

0,087676 ± 

0,000253 

s,t 

(κL) 50 0,14777 ± 

0,00242 

m,n,o 

0,15245 ± 

0,000913 

k,l,m,n 

0,15348 ± 

0,00249 

k,l,m,n 

0,15991 ± 

0,00141 

i,j,k,l,m 

0,14894 ± 

0,00755 

l,m,n,o 

0,14894 ± 

0,00154 

l,m,n,o 

 100 0,18565 ± 

0,00316 

f,g 

0,18872 ± 

0,00116 

d,e,f 

0,20685 ± 

0,00225 

b.c 

0,21226 ± 

0,00183 

a,b,c 

0,18609 ± 

0,00432 

e,f,g 

 ± 0,18755 ± 

0,00221 

e.f 

 150 0,20144 ± 

0,00288 

c,d 

0,20378 ± 

0,00110 

c 

0,22045 ± 

0,00183 

a,b 

0,22220 ± 

0,00264 

a 

0,19968 ± 

0,00307 

c,d,e 

0,20159 ± 

0,00166 

c,d 

 

Μέζνη όξνη πνπ δελ κνηξάδνληαη ην ίδην γξάκκα, δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

κεηαμύ ηνπο. 

 

Όπσο πξνθύπηεη από ηνλ πίλαθα 8 ε κεγαιύηεξε αληηνμεηδσηηθή δξάζε παξαηεξείηαη 

ζην ρξόλν εθρύιηζεο 72 h κε πνζόηεηα ελδύκνπ 150 κL ζηελ πνηθηιία μηλόκαπξν, 

όηαλ ρξεζηκνπνηνύκε ην έλδπκν Novoferm. Ζ αληηνμεηδσηηθή δξαζηεξηόηεηα απηή 

δελ δηαθέξεη ζηαηηζηηθά από ηελ αληίζηνηρε κε 24 εθρύιηζε θαη από ηελ αληίζηνηρε 

κε 150 κL πνζόηεηαο ελδύκνπ. 

΢ην μηλόκαπξν παξαηεξείηαη όηη έρνπκε κεγαιύηεξε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ζε όια ηα 

επίπεδα παξαγόλησλ από ηα αληίζηνηρα ηνπ Μνζράηνπ. ΢ην Μνζράην ε κεγαιύηεξε 
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αληηνμεηδσηηθή δξαζηεξηόηεηα εκθαλίδεηαη ζε πνζόηεηα 500 κL, ρξόλν εθρύιηζεο 72 

h θαη είλαη ίδηα κεηαμύ ησλ ελδύκσλ Cellubrix θαη Novoferm.  

 

 

5.1.Δθρύιηζε ζηέκθπιωλ (π.Μνζράην) κε έλδπκν Pectinex Smash XXL 

Ζ εθρύιηζε έγηλε κε ηελ κέζνδν πνπ πεξηγξάθεθε (4.1.6.) ζηνπο 35
0
C γηα 24 h θαη 72 

h κε ηελ πξνζζήθε 50 κL,150 κL,500 κL ελδύκνπ Pectinex Smash XXL θαη λεξό σο 

δηαιύηε. Αθνινύζεζαλ νη κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ θαη 

ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηνπο δξάζεο. 

 

5.1.1.Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ θαηλνιώλ 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ έγηλε κε ηελ κέζνδν Folin-Ciocalteau 

(4.2.1.).Μεηξήζεθε ε απνξξόθεζε ησλ δεηγκάησλ ζηα 760nm θαη αθαηξέζεθε ε 

απνξξόθεζε πνπ αθνξνύζε ηηο πξσηεΐλεο έηζη ώζηε ε δηαθνξά απνξξόθεζεο λα 

αθνξά ηηο νιηθέο θαηλόιεο.  

Με βάζε ηηο απνξξνθήζεηο πνπ αθνξνύλ ηηο νιηθέο θαηλόιεο από ηελ πξόηππε 

θακπύιε γαιιηθνύ νμένο θαη κε βάζε ηελ εμίζσζε y=0,0101 x+0,0004 

πξνζδηνξίζηεθε ε πνζόηεηα ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ εθθξαζκέλε ζε κg/ mL γαιιηθνύ 

νμένο θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην δηάγξακκα 5. 
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Γηάγξακκα 5: Οιηθέο θαηλόιεο ηεο εθρύιηζεο ζηέκθπισλ (π.Μνζράην) κε έλδπκν 

Pectinex Smash XXL γηα 24 h & 72 h. 

 

΢ην δηάγξακκα απηό θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ Pectinex θαη 

ηνπ ρξόλνπ εθρύιηζεο ζηηο νιηθέο θαηλόιεο ηεο πνηθηιίαο κνζράην. Παξαηεξνύκε όηη 

αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ πξνθαιεί αύμεζε ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ ελώ κε 

ηελ παξάηαζε ηεο εθρύιηζεο από 24 ώξεο ζε 72 δελ εκθαλίδεηαη ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή αύμεζε ησλ εθρπιηδόκελσλ νιηθώλ θαηλνιώλ εθηόο από ηελ πξνζζήθε 

500 κL.  
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5.1.2. Αληηνμεηδωηηθή δξάζε  

Ζ εθηίκεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλόηεηαο ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ έγηλε κε ηε 

κέζνδν DPP H (4.2.2.). Μεηξήζεθε ε απνξξόθεζε ησλ δεηγκάησλ ζηα 517 nm θαη  

κε βάζε ηηο απνξξνθήζεηο, από ηελ πξόηππε θακπύιε Trolox θαη κέζσ ηεο εμίζσζεο 

y=-2,2796x+0,6462 πξνζδηνξίζηεθε ε αληηνμεηδσηηθή ηθαλόηεηα ησλ θαηλνιώλ θαη 

εθθξάζηεθε ζε κΜ Trolox (δηάγξακκα 6).  
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Γηάγξακκα 6: Αληηνμεηδσηηθή δξάζε θαηλνιώλ ηεο εθρύιηζεο ζηέκθπισλ 

(π.Μνζράην) κε έλδπκν Pectinex Smash XXL γηα 24 h & 72 h. 

 

΢ην δηάγξακκα απηό θαίλεηαη ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ πνπ 

πξνθύπηεη από ην έλδπκν Pectinex ηεο πνηθηιίαο κνζράην. Παξαηεξείηαη όηη 

αληίζηνηρα κε ηηο νιηθέο θαηλόιεο, ε αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ πξνθαιεί 

αύμεζε ελώ κε ηελ παξάηαζε ηεο εθρύιηζεο από 24 ώξεο ζε 72 δελ εκθαλίδεηαη 

ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή αύμεζε. 
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5.2.Δθρύιηζε ζηέκθπιωλ (π.Μνζράην) κε έλδπκν Cellubrix L 

Ζ εθρύιηζε έγηλε κε ηελ κέζνδν πνπ πεξηγξάθεθε (4.1.6.) ζηνπο 35
0
C γηα 24 h θαη 72 

h κε ηελ πξνζζήθε 50 κL,150 κL,500 κL ελδύκνπ Celubrix L θαη λεξό σο δηαιύηε. 

Αθνινύζεζαλ νη κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ θαη ηεο 

αληηνμεηδσηηθήο ηνπο δξάζεο. 

 

5.2.1.Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ θαηλνιώλ 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ έγηλε κε ηελ κέζνδν Folin-Ciocalteau 

(4.2.1.).Μεηξήζεθε ε απνξξόθεζε ησλ δεηγκάησλ ζηα 760nm θαη αθαηξέζεθε ε 

απνξξόθεζε πνπ αθνξνύζε ηηο πξσηείλεο έηζη ώζηε ε δηαθνξά απνξξόθεζεο λα 

αθνξά ηηο νιηθέο θαηλόιεο. 

Με βάζε ηηο απνξξνθήζεηο πνπ αθνξνύλ ηηο νιηθέο θαηλόιεο από ηελ πξόηππε 

θακπύιε γαιιηθνύ νμένο θαη κε βάζε ηελ εμίζσζε y=0,0101x+0,0004 

πξνζδηνξίζηεθε ε πνζόηεηα ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ εθθξαζκέλε ζε κg/ mL γαιιηθνύ 

νμένο θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην δηάγξακκα 7. 
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Γηάγξακκα 7: Οιηθέο θαηλόιεο ηεο εθρύιηζεο ζηέκθπισλ (π.Μνζράην) κε έλδπκν 

Cellubrix L γηα 24 h & 72 h. 

 

΢ην δηάγξακκα απηό θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ Cellubrix θαη 

ηνπ ρξόλνπ εθρύιηζεο ζηηο νιηθέο θαηλόιεο ηεο πνηθηιίαο κνζράην. Παξαηεξείηαη όηη 

αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ πξνθαιεί αύμεζε ελώ κε ηελ παξάηαζε ηεο 

εθρύιηζεο από 24 ώξεο ζε 72 κόλν κηθξή ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή αύμεζε ησλ 

εθρπιηδόκελσλ νιηθώλ θαηλνιώλ.    



 

34 

 

5.2.2. Αληηνμεηδωηηθή δξάζε θαηλνιώλ 

Ζ εθηίκεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλόηεηαο ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ έγηλε κε ηε 

κέζνδν DPP H (4.2.2.). Μεηξήζεθε ε απνξξόθεζε ησλ δεηγκάησλ ζηα 517 nm θαη  

κε βάζε ηηο απνξξνθήζεηο, από ηελ πξόηππε θακπύιε Trolox θαη κέζσ ηεο εμίζσζεο 

y=-2,2796x+0,6462 πξνζδηνξίζηεθε ε αληηνμεηδσηηθή ηθαλόηεηα ησλ θαηλνιώλ θαη 

εθθξάζηεθε ζε κΜ Trolox (δηάγξακκα 8). 
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 Γηάγξακκα 8: Αληηνμεηδσηηθή δξάζε θαηλνιώλ ηεο εθρύιηζεο ζηέκθπισλ 

(π.Μνζράην) κε έλδπκν Cellubrix  γηα 24 h & 72 h. 

  

΢ην δηάγξακκα απηό θαίλεηαη ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ πνπ 

πξνθύπηεη από ην έλδπκν Cellubrix ηεο πνηθηιίαο κνζράην. Παξαηεξείηαη όηη αύμεζε 

ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ πξνθαιεί αύμεζε κέρξη ηελ πξνζζήθε 150 κL, ελώ κε 

ηελ παξάηαζε ηεο εθρύιηζεο από 24 ώξεο ζε 72 δελ εκθαλίδεηαη ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή αύμεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο. 
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5.3.Δθρύιηζε ζηέκθπιωλ (π.Μνζράην) κε έλδπκν Novoferm 61. 

Ζ εθρύιηζε έγηλε κε ηελ κέζνδν πνπ πεξηγξάθεθε (4.1.6.) ζηνπο 35
0
C γηα 24 h θαη 72 

h κε ηελ πξνζζήθε 50 κL,150 κL,500 κL ελδύκνπ Novoferm 61 θαη λεξό σο δηαιύηε. 

Αθνινύζεζαλ νη κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ θαη ηεο 

αληηνμεηδσηηθήο ηνπο δξάζεο. 

 

5.3.1.Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ θαηλνιώλ 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ έγηλε κε ηελ κέζνδν Folin-Ciocalteau 

(4.2.1.).Μεηξήζεθε ε απνξξόθεζε ησλ δεηγκάησλ ζηα 760nm θαη αθαηξέζεθε ε 

απνξξόθεζε πνπ αθνξνύζε ηηο πξσηεΐλεο έηζη ώζηε ε δηαθνξά απνξξόθεζεο λα 

αθνξά ηηο νιηθέο θαηλόιεο.  

Με βάζε ηηο απνξξνθήζεηο πνπ αθνξνύλ ηηο νιηθέο θαηλόιεο από ηελ πξόηππε 

θακπύιε γαιιηθνύ νμένο θαη κε βάζε ηελ εμίζσζε y=0,0101x+0,0004 

πξνζδηνξίζηεθε ε πνζόηεηα ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ εθθξαζκέλε ζε κg/ mL γαιιηθνύ 

νμένο θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην δηάγξακκα 9. 
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Γηάγξακκα 9: Οιηθέο θαηλόιεο ηεο εθρύιηζεο ζηέκθπισλ (π.Μνζράην) κε έλδπκν 

Novoferm 61 γηα 24 h & 72 h. 

  

΢ην δηάγξακκα απηό θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ Novoferm θαη 

ηνπ ρξόλνπ εθρύιηζεο ζηηο νιηθέο θαηλόιεο ηεο πνηθηιίαο κνζράην. Παξαηεξείηαη όηη 

αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ πξνθαιεί αύμεζε ελώ κε ηελ παξάηαζε ηεο 

εθρύιηζεο από 24 ώξεο ζε 72 εκθαλίδεηαη κόλν κηθξή ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή 

αύμεζε. 

 

 

5.3.2. Αληηνμεηδωηηθή δξάζε θαηλνιώλ 

Ζ εθηίκεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλόηεηαο ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ έγηλε κε ηε 

κέζνδν DPP H (4.2.2.). Μεηξήζεθε ε απνξξόθεζε ησλ δεηγκάησλ ζηα 517 nm θαη  

κε βάζε ηηο απνξξνθήζεηο, από ηελ πξόηππε θακπύιε Trolox θαη κέζσ ηεο εμίζσζεο 

y=-2,2796x+0,6462 πξνζδηνξίζηεθε ε αληηνμεηδσηηθή ηθαλόηεηα ησλ θαηλνιώλ θαη 

εθθξάζηεθε ζε κΜ Trolox (δηάγξακκα 10).  
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Γηάγξακκα 10: Αληηνμεηδσηηθή δξάζε θαηλνιώλ ηεο εθρύιηζεο ζηέκθπισλ 

(π.Μνζράην) κε έλδπκν Novoferm 61 γηα 24 h & 72 h. 

 

΢ην δηάγξακκα απηό θαίλεηαη ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ πνπ 

πξνθύπηεη από ην έλδπκν Novoferm ηεο πνηθηιίαο κνζράην. Παξαηεξείηαη όηη αύμεζε 

ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ πξνθαιεί αύμεζε ελώ κε ηελ παξάηαζε ηεο εθρύιηζεο 

από 24 ώξεο ζε 72 εκθαλίδεηαη κόλν κηθξή ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή αύμεζε. 
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5.4.Δθρύιηζε ζηέκθπιωλ (π.Ξηλόκαπξν) κε έλδπκν Pectinex Smash XXL 

Ζ εθρύιηζε έγηλε κε ηελ κέζνδν πνπ πεξηγξάθεθε (4.1.6.) ζηνπο 35
0
C γηα 24 h θαη 72 

h κε ηελ πξνζζήθε 50 κL,100 κL,150 κL ελδύκνπ Pectinex Smash XXL θαη λεξό σο 

δηαιύηε. Αθνινύζεζαλ νη κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ θαη 

ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηνπο δξάζεο. 

 

5.4.1.Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ θαηλνιώλ 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ έγηλε κε ηελ κέζνδν Folin-Ciocalteau 

(4.2.1.).Μεηξήζεθε ε απνξξόθεζε ησλ δεηγκάησλ ζηα 760nm θαη αθαηξέζεθε ε 

απνξξόθεζε πνπ αθνξνύζε ηηο πξσηεΐλεο έηζη ώζηε ε δηαθνξά απνξξόθεζεο λα 

αθνξά ηηο νιηθέο θαηλόιεο.  

Με βάζε ηηο απνξξνθήζεηο πνπ αθνξνύλ ηηο νιηθέο θαηλόιεο από ηελ πξόηππε 

θακπύιε γαιιηθνύ νμένο θαη κε βάζε ηελ εμίζσζε y=0,0101x+0,0004, θαη 

ιακβάλνληαο ππόςε όηη έγηλε αξαίσζε ησλ πξνο κέηξεζε δεηγκάησλ 1:4 γηα όζα 

εθρπιίζηεθαλ 24 h θαη αξαίσζε 1:5 γηα όζα εθρπιίζηεθαλ 72 h, πξνζδηνξίζηεθε ε 

πνζόηεηα ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ εθθξαζκέλε ζε κg/ mL γαιιηθνύ νμένο θαη ηα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην δηάγξακκα 11. 
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Γηάγξακκα 11: Οιηθέο θαηλόιεο ηεο εθρύιηζεο ζηέκθπισλ (π.Ξηλόκαπξν) κε έλδπκν 

Pectinex Smash XXL γηα 24 h & 72 h. 

 

΢ην δηάγξακκα απηό θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ Pectinex θαη 

ηνπ ρξόλνπ εθρύιηζεο ζηηο νιηθέο θαηλόιεο ηεο πνηθηιίαο μηλόκαπξν. Παξαηεξείηαη 

όηη αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ πξνθαιεί αύμεζε κέρξη ηελ πξνζζήθε 100 κL 

ελώ κε ηελ παξάηαζε ηεο εθρύιηζεο από 24 ώξεο ζε 72 εκθαλίδεηαη κόλν κηθξή 

ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή αύμεζε. 
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5.4.2. Αληηνμεηδωηηθή δξάζε θαηλνιώλ 

Ζ εθηίκεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλόηεηαο ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ έγηλε κε ηε 

κέζνδν DPP H (4.2.2.). Μεηξήζεθε ε απνξξόθεζε ησλ δεηγκάησλ ζηα 517 nm θαη  

κε βάζε ηηο απνξξνθήζεηο, από ηελ πξόηππε θακπύιε Trolox θαη κέζσ ηεο εμίζσζεο 

y=-2,2796x+0,6462 πξνζδηνξίζηεθε ε αληηνμεηδσηηθή ηθαλόηεηα ησλ θαηλνιώλ, 

ιακβάλνληαο ππόςε όηη έγηλε αξαίσζε ησλ πξνο κέηξεζε δεηγκάησλ 1:4 γηα όζα 

εθρπιίζηεθαλ 24 h θαη αξαίσζε 1:5 γηα όζα εθρπιίζηεθαλ 72 h, θαη εθθξάζηεθε ζε 

κΜ Trolox (δηάγξακκα 12). 
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Γηάγξακκα 12: Αληηνμεηδσηηθή δξάζε θαηλνιώλ ηεο εθρύιηζεο ζηέκθπισλ 

(π.Ξηλόκαπξν) κε έλδπκν Pectinex Smash XXL γηα 24 h & 72 h. 

 

΢ην δηάγξακκα απηό θαίλεηαη ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ πνπ 

πξνθύπηεη από ην έλδπκν Pectinex ηεο πνηθηιίαο μηλόκαπξν. Παξαηεξείηαη όηη αύμεζε 

ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ πξνθαιεί αύμεζε ελώ κε ηελ παξάηαζε ηεο εθρύιηζεο 

από 24 ώξεο ζε 72 εκθαλίδεηαη κόλν κηθξή ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή αύμεζε. 
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5.5.Δθρύιηζε ζηέκθπιωλ (π.Ξηλόκαπξν) κε έλδπκν Cellubrix L 

Ζ εθρύιηζε έγηλε κε ηελ κέζνδν πνπ πεξηγξάθεθε (4.1.6.) ζηνπο 35
0
C γηα 24 h θαη 72 

h κε ηελ πξνζζήθε 50 κL,100 κL,150 κL ελδύκνπ Celubrix L θαη λεξό σο δηαιύηε. 

Αθνινύζεζαλ νη κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ θαη ηεο 

αληηνμεηδσηηθήο ηνπο δξάζεο. 

 

5.5.1.Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ θαηλνιώλ 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ έγηλε κε ηελ κέζνδν Folin-Ciocalteau 

(4.2.1.).Μεηξήζεθε ε απνξξόθεζε ησλ δεηγκάησλ ζηα 760 nm θαη αθαηξέζεθε ε 

απνξξόθεζε πνπ αθνξνύζε ηηο πξσηεΐλεο έηζη ώζηε ε δηαθνξά απνξξόθεζεο λα 

αθνξά ηηο νιηθέο θαηλόιεο.  

Με βάζε ηηο απνξξνθήζεηο πνπ αθνξνύλ ηηο νιηθέο θαηλόιεο από ηελ πξόηππε 

θακπύιε γαιιηθνύ νμένο θαη κε βάζε ηελ εμίζσζε y=0,0101x+0,0004, θαη 

ιακβάλνληαο ππόςηλ όηη έγηλε αξαίσζε ησλ πξνο κέηξεζε δεηγκάησλ 1:4 γηα όζα 

εθρπιίζηεθαλ 24 h θαη αξαίσζε 1:5 γηα όζα εθρπιίζηεθαλ 72h, πξνζδηνξίζηεθε ε 

πνζόηεηα ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ εθθξαζκέλε ζε κg/ mL γαιιηθνύ νμένο θαη ηα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην δηάγξακκα 13. 
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Γηάγξακκα 13: Οιηθέο θαηλόιεο ηεο εθρύιηζεο ζηέκθπισλ (π.Ξηλόκαπξν) κε έλδπκν 

Cellubrix L γηα 24 h & 72 h. 

  

΢ην δηάγξακκα απηό θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ Cellubrix θαη 

ηνπ ρξόλνπ εθρύιηζεο ζηηο νιηθέο θαηλόιεο ηεο πνηθηιίαο μηλόκαπξν. Παξαηεξείηαη 

όηη αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ θαη ηνπ ρξόλνπ εθρύιηζεο πξνθαιεί αύμεζε. 
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5.5.2. Αληηνμεηδωηηθή δξάζε θαηλνιώλ 

Ζ εθηίκεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλόηεηαο ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ έγηλε κε ηε 

κέζνδν DPP H (4.2.2.). Μεηξήζεθε ε απνξξόθεζε ησλ δεηγκάησλ ζηα 517 nm θαη  

κε βάζε ηηο απνξξνθήζεηο, από ηελ πξόηππε θακπύιε Trolox θαη κέζσ ηεο εμίζσζεο 

y=-2,2796x+0,6462 πξνζδηνξίζηεθε ε αληηνμεηδσηηθή ηθαλόηεηα ησλ θαηλνιώλ, 

ιακβάλνληαο ππόςηλ όηη έγηλε αξαίσζε ησλ πξνο κέηξεζε δεηγκάησλ 1:4 γηα όζα 

εθρπιίζηεθαλ 24 h θαη αξαίσζε 1:5 γηα όζα εθρπιίζηεθαλ 72 h, θαη εθθξάζηεθε ζε 

κΜ Trolox (δηάγξακκα 14). 
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Γηάγξακκα 14: Αληηνμεηδσηηθή δξάζε θαηλνιώλ ηεο εθρύιηζεο ζηέκθπισλ 

(π.Ξηλόκαπξν) κε έλδπκν Cellubrix  γηα 24 h & 72 h. 

  

΢ην δηάγξακκα απηό θαίλεηαη ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ πνπ 

πξνθύπηεη από ην έλδπκν Cellubrix ηεο πνηθηιίαο κνζράην. Παξαηεξείηαη όηη ε 

αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ θαη ηνπ ρξόλνπ εθρύιηζεο πξνθαινύλ αύμεζε 

ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο. 
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5.6.Δθρύιηζε ζηέκθπιωλ (π.Ξηλόκαπξν) κε έλδπκν Novoferm 61 

Ζ εθρύιηζε έγηλε κε ηελ κέζνδν πνπ πεξηγξάθεθε (4.1.6.) ζηνπο 35
0
C γηα 24 h θαη 72 

h κε ηελ πξνζζήθε 50 κL,100 κL,150 κL ελδύκνπ Novoferm 61 θαη λεξό σο δηαιύηε. 

Αθνινύζεζαλ νη κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ θαη ηεο 

αληηνμεηδσηηθήο ηνπο δξάζεο. 

 

5.6.1.Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ θαηλνιώλ 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ έγηλε κε ηελ κέζνδν Folin-Ciocalteau 

(4.2.1.).Μεηξήζεθε ε απνξξόθεζε ησλ δεηγκάησλ ζηα 760 nm θαη αθαηξέζεθε ε 

απνξξόθεζε πνπ αθνξνύζε ηηο πξσηεΐλεο έηζη ώζηε ε δηαθνξά απνξξόθεζεο λα 

αθνξά ηηο νιηθέο θαηλόιεο. 

Με βάζε ηηο απνξξνθήζεηο πνπ αθνξνύλ ηηο νιηθέο θαηλόιεο από ηελ πξόηππε 

θακπύιε γαιιηθνύ νμένο θαη κε βάζε ηελ εμίζσζε y=0,0101x+0,0004, θαη 

ιακβάλνληαο ππόςηλ όηη έγηλε αξαίσζε ησλ πξνο κέηξεζε δεηγκάησλ 1:4 γηα όζα 

εθρπιίζηεθαλ 24 h θαη αξαίσζε 1:5 γηα όζα εθρπιίζηεθαλ 72 h, πξνζδηνξίζηεθε ε 

πνζόηεηα ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ εθθξαζκέλε ζε κg/ mL γαιιηθνύ νμένο θαη ηα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην δηάγξακκα 15. 
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Γηάγξακκα 15: Οιηθέο θαηλόιεο ηεο εθρύιηζεο ζηέκθπισλ (π.Ξηλόκαπξν) κε έλδπκν 

Novoferm 61 γηα 24 h & 72 h. 

  

΢ην δηάγξακκα απηό θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ Novoferm θαη 

ηνπ ρξόλνπ εθρύιηζεο ζηηο νιηθέο θαηλόιεο ηεο πνηθηιίαο μηλόκαπξν. Παξαηεξνύκε 

όηη αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ πξνθαιεί αύμεζε ησλ νιηθώλ θαηλνιώλ. 

Δπίζεο ε  αύμεζε ηνπ ρξόλνπ εθρύιηζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ησλ νιηθώλ 

θαηλνιώλ. 
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5.6.2. Αληηνμεηδωηηθή δξάζε θαηλνιώλ 

Ζ εθηίκεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλόηεηαο ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ έγηλε κε ηε 

κέζνδν DPP H (4.2.2.). Μεηξήζεθε ε απνξξόθεζε ησλ δεηγκάησλ ζηα 517 nm θαη  

κε βάζε ηηο απνξξνθήζεηο, από ηελ πξόηππε θακπύιε Trolox θαη κέζσ ηεο εμίζσζεο 

y=-2,2796x+0,6462 πξνζδηνξίζηεθε ε αληηνμεηδσηηθή ηθαλόηεηα ησλ θαηλνιώλ, 

ιακβάλνληαο ππόςηλ όηη έγηλε αξαίσζε ησλ πξνο κέηξεζε δεηγκάησλ 1:4 γηα όζα 

εθρπιίζηεθαλ 24 h θαη αξαίσζε 1:5 γηα όζα εθρπιίζηεθαλ 72 h, θαη εθθξάζηεθε ζε 

κΜ Trolox (δηάγξακκα 16).  
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Γηάγξακκα 16: Αληηνμεηδσηηθή δξάζε θαηλνιώλ ηεο εθρύιηζεο ζηέκθπισλ 

(π.Ξηλόκαπξν) κε έλδπκν Novoferm 61 γηα 24 h & 72 h. 

 

΢ην δηάγξακκα απηό θαίλεηαη ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ πνπ 

πξνθύπηεη από ην έλδπκν Novoferm ηεο πνηθηιίαο μηλόκαπξν. Παξαηεξείηαη όηη ε 

αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ελδύκνπ θαη ηνπ ρξόλνπ εθρύιηζεο πξνθαινύλ αύμεζε 

ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο. 
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6.  ΢πκπεξάζκαηα 

 

 Όιεο νη εμεηαδόκελεο παξάκεηξνη έρνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο εθρύιηζεο. 

 Σα εθρπιίζκαηα μηλόκαπξνπ κε ηε κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε θαηλνιηθώλ 

ζπζηαηηθώλ ήηαλ απηά όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 150 κL ηνπ ελδύκνπ Novoferm ζε 

24 θαη 72 ώξεο εθρύιηζεο κε 146,77 ± 0,898 θαη 145,74 ± 0,594 κg/L ηζνδύλακα 

γαιιηθνύ νμένο, αληίζηνηρα ρσξίο ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ηνπο.  

 Σα εθρπιίζκαηα μηλόκαπξνπ κε ηε κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε αληηνμεηδσηηθήο 

δξάζεο ήηαλ απηά όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 150 κL ηνπ ελδύκνπ Novoferm ζε 24 

θαη 72 ώξεο εθρύιηζεο 220,45 ± 1,83 θαη 222,20 ± 2,64 κΜ Trolox, αληίζηνηρα, 

θαη κε 100 κL ηνπ ίδηνπ ελδύκνπ ζε 72 ώξεο 212,26 ± 1,83 κΜ Trolox, ρσξίο 

ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ηνπο. 

 Σα εθρπιίζκαηα  κνζράηνπ κε ηε κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε θαηλνιηθώλ 

ζπζηαηηθώλ ήηαλ απηά όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 150 κL ησλ ελδύκσλ Cellubrix θαη 

Novoferm ζε 72 ώξεο εθρύιηζεο κε 71,122 ± 0,560 θαη 71,023 ± 1,307 κg/L 

ηζνδύλακα γαιιηθνύ νμένο, αληίζηνηρα, θαη 150 κL Cellubrix ζε 24 ώξεο κε 68,94 

± 4,06 κg/L ηζνδύλακα γαιιηθνύ ρσξίο ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ 

ηνπο.  

 Σα εθρπιίζκαηα κνζράηνπ κε ηε κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε αληηνμεηδσηηθή δξάζε 

ήηαλ πάιη απηά όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 150 κL ησλ ελδύκσλ Cellubrix θαη 

Novoferm ζε 72 ώξεο εθρύιηζεο κε 189,30 ± 3,08 θαη κε 189,30 ± 3,78 κΜ 

Trolox, αληίζηνηρα. ΢ηελ πνηθηιία κνζράην θαη γηα ρξόλν εθρύιηζεο 24 h από ηα 

ηξία έλδπκα ην Novoferm δίλεη ηε κηθξόηεξε ζπγθέληξσζε θαηλνιηθώλ νπζηώλ ζε 

θάζε πνζόηεηα ελδύκνπ.   

 ΢ύκθσλα κε ηα σο ηώξα απνηειέζκαηα, γηα ηελ εθρύιηζε ηνπ κνζράηνπ 

θαηαιιειόηεξν έλδπκν είλαη ην Cellubrix θαη γηα ηελ εθρύιηζε ηνπ μηλόκαπξνπ ην 

Novoferm.  

Με βάζε ηα ζπκπεξάζκαηα ζην κέιινλ λα γίλνπλ νη εμήο κειέηεο πξνθεηκέλνπ λα 

απαληεζνύλ αλαπάληεηα εξσηήκαηα από ηελ παξνύζα κειέηε: 

 Να εμεηαζηεί ε επίδξαζε θαη άιισλ ελδύκσλ ζηελ εθρύιηζε ησλ ζηέκθπισλ. 

 Να εμεηαζηεί ε επίδξαζε ησλ ελδύκσλ θαη ζε ζηέκθπια άιισλ πνηθηιηώλ 

ζηαθπιηώλ. 

 Να εμεηαζηεί ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ πξνζζήθε 

ελδύκσλ ζηελ εθρύιηζε ησλ ζηέκθπισλ. 

 Να γίλεη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ θαηλνιώλ πνπ εθρπιίζηεθαλ θαη κε άιιεο 

κεζόδνπο κέηξεζεο.  

 Να γίλεη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ησλ θαηλνιώλ θαη κε 

άιιεο κεζόδνπο κέηξεζεο. 
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 ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

 

Πίλαθαο 1: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Μνζράην) γηα 24 h.Έλδπκν Pectinex 

Smash.Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 760 nm. 

Πνζόηεηα 

ελδύκνπ 

Απνξξόθεζε 

 (θαηλόιεο &πξσηεΐλεο) 

Απνξξόθεζε 

 (Πξσηεΐλεο) 

Γηαθνξά 

απνξξόθεζεο 

 (θαηλόιεο) 

0 0,221 (0,001) - 0,221 

50 κL 0,354 (0,018) 0,030 (0,004) 0,324 

150 κL 0,506 (0,072) 0,041 (0,004) 0,465 

500 κL 0,634 (0,009) 0,070 (0,003) 0,564 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 

 

Πίλαθαο 2: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Μνζράην) γηα 72 h.Έλδπκν Pentinex Smash. 

Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 760 nm. 

Πνζόηεηα 

ελδύκνπ 

Απνξξόθεζε 

 (θαηλόιεο &πξσηεΐλεο) 

Απνξξόθεζε 

 (Πξσηεΐλεο) 

Γηαθνξά 

απνξξόθεζεο 

 (θαηλόιεο) 

0 0,252 (0,009) - 0,252 

50 κL 0,405 (0,017) 0,032 (0,002) 0,373 

150 κL 0,499 (0,002) 0,039 (0,002) 0,460 

500 κL 0,736 (0,007) 0,069 (0,002) 0,667 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 

  

Πίλαθαο 3: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Μνζράην) γηα 24 θαη 72 ώξεο. Έλδπκν Pectinex 

smash. Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 517 nm. 

Πνζόηεηα ελδύκνπ Απνξξόθεζε (εθρύιηζε  

24 h) 

Απνξξόθεζε 

 (εθρύιηζε 72 h) 

0 0,535 (0,014) 0,522 (0,006) 

50 κL 0,400 (0,013) 0,382 (0,004) 

150 κL 0,332 (0,022) 0,302 (0,005) 

500 κL 0,278 (0,012) 0,252 (0,005) 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 
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Πίλαθαο 4: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Μνζράην) γηα 24 h.Έλδπκν Celubrix L. 

Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 760 nm. 

Πνζόηεηα 

ελδύκνπ 

Απνξξόθεζε 

 (θαηλόιεο & πξσηεΐλεο) 

Απνξξόθεζε 

 (Πξσηεΐλεο) 

Γηαθνξά 

απνξξόθεζεο 

 (θαηλόιεο) 

0 0,221 (0,001) - 0,221 

50 κL 0,373 (0,012) 0,060 (0,005) 0.313 

150 κL 0,660 (0,005) 0,097 (0,003) 0,564 

500 κL 0,829 (0,039) 0,148 (0,004) 0,681 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 

 

Πίλαθαο 5: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Μνζράην) γηα 72 h.Έλδπκν Celubrix L. 

Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 760 nm. 

Πνζόηεηα 

ελδύκνπ 

Απνξξόθεζε 

 (θαηλόιεο &πξσηεΐλεο) 

Απνξξόθεζε 

 (Πξσηεΐλεο) 

Γηαθνξά 

απνξξόθεζεο 

 (θαηλόιεο) 

0 0,252 (0,009) - 0,252 

50 κL 0,476 (0,009) 0,063 (0,004) 0,413 

150 κL 0,659 (0,007) 0,098 (0,006) 0,562 

500 κL 0,877 (0,033) 0,139 (0,003) 0,738 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 

 

Πίλαθαο 6: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Μνζράην) γηα 24 θαη 72 ώξεο. Έλδπκν Celubrix L. 

Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 517 nm. 

Πνζόηεηα ελδύκνπ Απνξξόθεζε (517 nm) 

(εθρύιηζε 24 h) 

Απνξξόθεζε (517 nm) 

 (εθρύιηζε 72 h) 

0 0,535 (0,014) 0,522 (0,006) 

50 κL 0,418 (0,011) 0,396 (0,007) 

150 κL 0,265 (0,044) 0,221 (0,016) 

500 κL 0,245 (0,009) 0,215 (0,007) 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 
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Πίλαθαο 7: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Μνζράην) γηα 24 h.Έλδπκν Novoferm. Μεηξήζεηο 

απνξξόθεζεο ζηα 760 nm. 

Πνζόηεηα 

ελδύκνπ 

Απνξξόθεζε 

 (θαηλόιεο &πξσηεΐλεο) 

Απνξξόθεζε 

 (Πξσηεΐλεο) 

Γηαθνξά 

απνξξόθεζεο 

 (θαηλόιεο) 

0 0,221 (0,001) - 0,221 

50 κL 0,369 (0,006) 0,069 (0,004) 0,300 

150 κL 0,537 (0,005) 0,084 (0,003) 0,453 

500 κL 0,738 (0,019) 0,136 (0,003) 0,602 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 

 

Πίλαθαο 8: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Μνζράην) γηα 72 h.Έλδπκν Novoferm. Μεηξήζεηο 

απνξξόθεζεο ζηα 760 nm. 

Πνζόηεηα 

ελδύκνπ 

Απνξξόθεζε 

 (θαηλόιεο &πξσηεΐλεο) 

Απνξξόθεζε 

 (Πξσηεΐλεο) 

Γηαθνξά 

απνξξόθεζεο 

 (θαηλόιεο) 

0 0,252 (0,009) - 0,252 

50 κL 0,484 (0,013) 0,072 (0,007) 0,412 

150 κL 0,637 (0,004) 0,090 (0,005) 0,548 

500 κL 0,835 (0,014) 0,136 (0,005) 0,700 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 

 

Πίλαθαο 9: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Μνζράην) γηα 24 θαη 72 ώξεο. Έλδπκν Novoferm 

61. Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 517 nm. 

Πνζόηεηα ελδύκνπ Απνξξόθεζε 

 (εθρύιηζε 24 h) 

Απνξξόθεζε 

 (εθρύιηζε 72 h) 

0 0,535 (0,014) 0,522 (0,006) 

50 κL 0,390 (0,047) 0,346 (0,029) 

150 κL 0,365 (0,013) 0,323 (0,021) 

500 κL 0,268 (0,013) 0,215 (0,009) 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 
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 Πίλαθαο 10: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Ξηλόκαπξν) γηα 24 h.Έλδπκν Pectinex Smash. 

Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 760 nm. 

Πνζόηεηα 

ελδύκνπ 

Απνξξόθεζε 

 (θαηλόιεο &πξσηεΐλεο) 

Απνξξόθεζε 

 (Πξσηεΐλεο) 

Γηαθνξά 

απνξξόθεζεο 

 (θαηλόιεο) 

0 0,690 (0,011) - 0,690 

50 κL 1,017 (0,007) 0,051 (0,004) 0,966 

100 κL 1,345 (0,012) 0,101 (0,006) 1,244 

150 κL 1,424 (0,007) 0,152 (0,005) 1,272 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 

 

Πίλαθαο 11: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Ξηλόκαπξν) γηα 72 h.Έλδπκν Pectinex Smash. 

Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 760 nm. 

Πνζόηεηα 

ελδύκνπ 

Απνξξόθεζε 

 (θαηλόιεο &πξσηεΐλεο) 

Απνξξόθεζε 

 (Πξσηεΐλεο) 

Γηαθνξά 

απνξξόθεζεο 

 (θαηλόιεο) 

0 0,681 (0,009) - 0,681 

50 κL 1,010 (0,005) 0,041 (0,005) 0,969 

100 κL 1,329 (0,002) 0,081 (0,006) 1,248 

150 κL 1,415 (0,007) 0,122 (0,005) 1,293 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 

 

Πίλαθαο 12: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Ξηλόκαπξν) γηα 24 θαη 72 ώξεο. Έλδπκν Pectinex 

smash. Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 517 nm. 

Πνζόηεηα ελδύκνπ Απνξξόθεζε (εθρύιηζε  

24 h) 

Απνξξόθεζε 

 (εθρύιηζε 72 h) 

0 0,460 (0,010) 0,446 (0,001) 

50 κL 0,306 (0,017) 0,306 (0,003) 

100 κL 0,222 (0,010) 0,218 (0,005) 

150 κL 0,191 (0,007) 0,186 (0,004) 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 
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Πίλαθαο 13: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Ξηλόκαπξν) γηα 24 h.Έλδπκν Celubrix L. 

Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 760 nm. 

Πνζόηεηα 

ελδύκνπ 

Απνξξόθεζε 

 (θαηλόιεο & πξσηεΐλεο) 

Απνξξόθεζε 

 (Πξσηεΐλεο) 

Γηαθνξά 

απνξξόθεζεο 

 (θαηλόιεο) 

0 0,690 (0,011) - 0,690 

50 κL 1,025 (0,009) 0,008 (0,004) 1,017 

100 κL 1,298 (0,003) 0,015 (0,004) 1,283 

150 κL 1,398 (0,010) 0,023 (0,007) 1,375 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 

 

Πίλαθαο 14: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Ξηλόκαπξν) γηα 72 h.Έλδπκν Celubrix L. 

Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 760 nm. 

Πνζόηεηα 

ελδύκνπ 

Απνξξόθεζε 

 (θαηλόιεο & πξσηεΐλεο) 

Απνξξόθεζε 

 (Πξσηεΐλεο) 

Γηαθνξά 

απνξξόθεζεο 

 (θαηλόιεο) 

0 0,681 (0,009) - 0,681 

50 κL 1,007 (0,005) 0,006 (0,003) 1,001 

100 κL 1,297 (0,004) 0,012 (0,005) 1,285 

150 κL 1,386 (0,008) 0,019 (0,004) 1,367 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 

 

Πίλαθαο 15: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Ξηλόκαπξν) γηα 24 θαη 72 ώξεο. Έλδπκν Celubrix 

L. Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 517 nm. 

Πνζόηεηα ελδύκνπ Απνξξόθεζε (εθρύιηζε  

24 h) 

Απνξξόθεζε 

 (εθρύιηζε 72 h) 

0 0,460 (0,010) 0,446 (0,001) 

50 κL 0,309 (0,005) 0,298 (0,002) 

100 κL 0,223 (0,007) 0,216 (0,003) 

150 κL 0,187 (0,006) 0,181 (0,002) 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 
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Πίλαθαο 16: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Ξηλόκαπξν) γηα 24 h.Έλδπκν Novoferm 61. 

Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 760 nm. 

Πνζόηεηα 

ελδύκνπ 

Απνξξόθεζε 

 (θαηλόιεο & πξσηεΐλεο) 

Απνξξόθεζε 

 (Πξσηεΐλεο) 

Γηαθνξά 

απνξξόθεζεο 

 (θαηλόιεο) 

0 0,690 (0,011) - 0,690 

50 κL 1,064 (0,005) 0,029 (0,006) 1,035 

100 κL 1,457 (0,007) 0,058 (0,010) 1,399 

150 κL 1,569 (0,009) 0,087 (0,00) 1,482 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 

 

Πίλαθαο 17: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Ξηλόκαπξν) γηα 72 h.Έλδπκν Novoferm 61. 

Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 760 nm. 

Πνζόηεηα 

ελδύκνπ 

Απνξξόθεζε 

 (θαηλόιεο & πξσηεΐλεο) 

Απνξξόθεζε 

 (Πξσηεΐλεο) 

Γηαθνξά 

απνξξόθεζεο 

 (θαηλόιεο) 

0 0,681 (0,009) - 0,681 

50 κL 1,046 (0,008) 0,023 (0,009) 1,023 

100 κL 1,439 (0,007) 0,047 (0,009) 1,392 

150 κL 1,542 (0,006) 0,070 (0,011) 1,472 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 

 

Πίλαθαο 18: Δθρύιηζε ζηέκθπισλ (Ξηλόκαπξν) γηα 24 θαη 72 ώξεο. Έλδπκν 

Novoferm 61. Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 517 nm. 

Πνζόηεηα ελδύκνπ Απνξξόθεζε (εθρύιηζε  

24 h) 

Απνξξόθεζε 

 (εθρύιηζε 72 h) 

0 0.460 (0,010) 0,446 (0,001) 

50 κL 0.296 (0,006) 0,281 (0,003) 

100 κL 0,174 (0,005) 0,162 (0,004) 

150 κL 0,143 (0,004) 0,159 (0,006) 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ν κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ. ΢ε παξέλζεζε ε ηππηθή 

απόθιηζε. 
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Πίλαθαο 19: Πξόηππε θακπύιε αιβνπκίλεο. Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 760 nm. 

Σςγκέντπωση 
αλβοςμίνηρ 

(mg/mL) 
Αποππόυηση  
(760  nm) 

Σςγκέντπωση 
αλβοςμίνηρ 

(mg/mL) Αποππόυηση (760 nm) 

0 0 

0,5 

0,518 

0,1 

0,103 0,527 

0,113 0,530 

0,101 

0,6 

0,632 

0,2 

0,213 0,626 

0,208 0,631 

0,210 

0,7 

0,739 

0,3 

0,315 0,730 

0,324 0,734 

0,306 

0,8 

0,852 

0,4 

0,410 0,841 

0,421 0,830 

0,432     

 

Πίλαθαο 20: Πξόηππε θακπύιε γαιιηθνύ νμένο. Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 760 

nm. 
Σςγκέντπωση 

Γαλλικού οξέορ 
(μg/mL) Αποππόυηση (760 nm) 

Σςγκέντπωση 
Γαλλικού οξέορ 

(μg/mL) 
Αποππόυηση  
(760 nm) 

0 0 

120 

1,225 

20 

0,202 1,217 

0,209 1,208 

0,198 

140 

1,427 

40 

0,413 1,420 

0,405 1,421 

0,407 

160 

1,632 

60 

0,603 1,627 

0,614 1,619 

0,605 

180 

1,812 

80 

0,819 1,819 

0,805 1,826 

0,801     

100 

1,018     

1,002     

1,011     
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Πίλαθαο 21: Πξόηππε θακπύιε Trolox. Μεηξήζεηο απνξξόθεζεο ζηα 517 nm. 

Σςγκέντπωση 
Trolox (mM) 

Αποππόυηση  
(517 nm) 

Σςγκέντπωση 
Trolox (mM) 

Αποππόυηση  
(517 nm) 

0,00 

0,641 

0,15 

0,283 

0,637 0,290 

0,645 0,284 

0,03 

0,576 

0,18 

0,227 

0,581 0,226 

0,58 0,22 

0,06 

0,515 

0,21 

0,168 

0,518 0,167 

0,514 0,170 

0,09 

0,446 

0,24 

0,111 

0,447 0,108 

0,446 0,108 

0,12 

0,383     

0,384     

0,386     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

57 

 

tt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

58 

 

 

 


	OLE_LINK1
	OLE_LINK2

