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Δπραξηζηίεο 

 

   Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία εθπνλήζεθε απφ ηελ Μαπξίθνπ Γεσξγία Μαξία, θνηηήηξηα 

ηνπ Σκήκαηνο Δπηζηήκεο Γηαηηνινγίαο-Γηαηξνθήο ηνπ Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ,  ζην 

Δξγαζηήξην Υεκείαο, Φπζηθνρεκείαο θαη Βηνρεκείαο ηξνθίκσλ ηνπ Υαξνθνπείνπ Παλεπη-

ζηεκίνπ, ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή θ. Νηθφιανπ Καινγεξφπνπινπ. 

   Αξρηθά ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο ζηνλ θχξην Καινγεξφπνπιν γηα 

ηελ θαζνδήγεζε θαη γηα ηηο νδεγίεο, γλψζεηο, ζπκβνπιέο θαζψο θαη γηα ηνλ πνιχηηκν ρξφλν 

πνπ κνπ παξείρε, γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Σν ακείσην ελδηαθέξνλ θαη 

ε θηιηθή ηνπ ζηάζε κε βνήζεζε λα νινθιεξψζσ κε επηηπρία ηελ πηπρηαθή κνπ κειέηε. 

   ηελ ζπλέρεηα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ Δπίθνπξε Καζεγήηξηα θ. Αλδξηάλα Καιηψξα,  

ε νπνία κε βνήζεζε λα νινθιεξψζσ επράξηζηα ηελ πηπρηαθή κνπ κειέηε κε ηηο γλψζεηο, ηελ 

θηιηθή ηεο ζηάζε θαη ηελ βνήζεηα ηεο ζην πεηξακαηηθφ κέξνο. 

   Δπηπιένλ ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο ζηελ ππνςήθηα Γηδάθηνξα 

Γήκεηξα Κνγηάλλνπ ηφζν γηα ηελ ελεξγή ζπκκεηνρή ηεο φζν θαη γηα ηελ ππνκνλή θαη ηνλ 

πνιχηηκν ρξφλν πνπ αθηέξσζε θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξακαηηθνχ κέξνπο. Οη ππνδείμεηο, 

νη ζπκβνπιέο, ε εκπεηξία θαη νη γλψζεηο ηεο ήηαλ πνιχηηκεο. 

   Δπραξηζηψ επίζεο φιν ην πξνζσπηθφ ηνπ Δξγαζηεξίνπ γηα ηελ ζπλεξγαζία ηνπ θαη ην 

Υαξνθφπεην Παλεπηζηήκην γηα ην επίπεδν ηνλ ζπνπδψλ πνπ κνπ πξνζέθεξε θαζψο θαη γηα 

ηελ δηάζεζε ησλ εξεπλεηηθψλ ρψξσλ θαη ηελ παξαρψξεζε ησλ νξγάλσλ γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ πεηξακαηηθνχ κέξνπο. 

   Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ απφ θαξδηάο ηνπο γνλείο κνπ, ηα αδέξθηα κνπ γηα ηελ 

αγάπε θαη ηελ ζπκπαξάζηαζε ηνπο φια απηά ηα ρξφληα θαζψο θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ 

αλεθηίκεηε ππνζηήξημε ηνπο. 
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   Περύληψη 
   Ζ κπχξα, ή δχζνο, είλαη έλα πνιχ θνηλφ αιθννινχρν πνηφ κε ξίδεο απφ ηελ αξραία Αίγππην 

θαη Μεζνπνηακία. Παξάγεηαη κέζα απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο δχκσζεο θαη ζπλαληάηαη ζε 

πνιιέο δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο θαη είδε. Κχξηα ζπζηαηηθά ηεο είλαη ην λεξφ, ε βχλε θαη ν 

ιπθίζθνο. Ζ κπχξα πεξηέρεη πδαηάλζξαθεο, αλφξγαλα άιαηα (θάιην, καγλήζην), βηηακίλεο 

(ληαζίλε, ξηβνθιαβίλε, θπιιηθφ νμχ, θνβαιακίλε, ππξηδνμίλε), ακηλνμέα θαη θαηλνιηθά 

ζπζηαηηθά ην 70-80 % ησλ νπνίσλ πξνέξρεηαη απφ ηε βχλε, θαη ην ππφινηπν 20-30 % απφ 

ηνλ ιπθίζθν. Σα θαηλνιηθά ζπζηαηηθά εκπιέθνληαη ζε κεραληζκνχο πνπ δξνπλ 

πξνζηαηεπηηθά έλαληη δηαθφξσλ παζνινγηθψλ θαηαζηάζεσλ, φπσο ηα θαξδηαγγεηαθά 

λνζήκαηα, νη κηθξνβηαθέο ινηκψμεηο θαη ν θαξθίλνο. 

   ηελ βηβιηνγξαθία δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα γηα ην αληηνμεηδσηηθφ πεξηερφκελν θαη ηηο 

αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο ειιεληθψλ κππξψλ.  Με ζθνπφ λα θαιπθζεί απηφ ην εξεπλεηηθφ 

θελφ πξνζδηνξίζζεθαλ ηα θαηλνιηθά αληηνμεηδσηηθά θαη νη αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο 31 

δεηγκάησλ κπχξαο απφ ειιεληθέο κηθξνδπζνπνηίεο. 

   Σν νιηθφ πνιπθαηλνιηθφ πεξηερφκελν (TPC) πξνζδηνξίζηεθε κε ηελ κέζνδν Folin-Ciocaleu 

θαη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ θπκάλζεθαλ απφ 196 ± 18,6 έσο 783,3 ± 

134,3 mg Gallic Acid Equivalents (GAE)/L. Ζ αληηνμεηδσηηθή δξάζε εθηηκήζεθε κε ηε 

κέηξεζε ηεο ηθαλφηεηαο δέζκεπζεο ηεο ειεχζεξεο ξίδαο  DPPH
•
  θαη κε ηελ κέηξεζε ηεο 

αλαγσγηθήο δχλακεο κέζσ ηεο κεζφδνπ FRAP. H ηθαλφηεηα ησλ δεηγκάησλ κπχξαο λα 

δεζκεχνπλ ηελ ειεχζεξε ξίδα DPPH
•
 θπκάλζεθε  απφ 60,2 ± 6,2  έσο 406,7 ± 1,9 mg Trolox 

Equivalents (TE)/L. Αληίζηνηρα νη κπχξεο παξνπζίαζαλ αλαγσγηθή ηθαλφηεηα, ε νπνία 

θπκάλζεθε κεηαμχ 52,5 ± 1,67  έσο  172,3 ± 3,0 mg Ascorbic Acid Equivalents (AAE)/ L 

κπχξαο. Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε έδεημε φηη νη δνθηκέο  FRAP, TPC θαη DPPH παξνπζίαζαλ 

πνιχ ηζρπξέο ζεηηθέο γξακκηθέο ζπζρεηίζεηο (0,874 έσο 0,914, p = 0,001). 

   Έλα επηπιένλ εχξεκα ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ φηη ε πιεηνλφηεηα (>90%) ησλ κππξψλ 

εκθαλίδνπλ αληηαζεξνγφλεο ηδηφηεηεο, επηκεθχλνληαο ην ρξφλν επαγσγήο (lag time) ηεο  

νμείδσζεο ησλ ιηπνπξσηετλψλ ηνπ νξνχ  in vitro.  Ζ ηθαλφηεηα ησλ δεηγκάησλ κπχξαο λα 

αλαζηέιινπλ ηελ νμείδσζε ησλ ιηπνπξσηετλψλ ηνπ νξνχ εκθάληζε κέηξηα έσο ηζρπξή ζεηηθή 

γξακκηθή ζπζρέηηζε κε ηα FRAP, DPPH θαη TPC (0,467 έσο 0,601 , p <0,05). 
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Abstract 
   Beer is a popular alcoholic beverage with origins from ancient Egypt and Mesopotamia. It 

is produced through the process of fermentation in many different variations and kinds, its 

main ingredients being water, malt and hops. Beer contains carbohydrates , minerals 

(potassium , magnesium), vitamins (niacin, riboflavin, folate, cobalamin, pyroxine), amino 

acids and phenolic compounds 70-80% of which originate from malt, and the remaining 30-

20% originate from hops. Phenolic compounds are considered to have protective role against 

various pathologies such as cardiovascular diseases, microbial infections and cancer. 

   In the literature there are no data on the antioxidant content and antioxidant properties of  

Greek beers. In order to fill this research gap, the determination of phenolic antioxidants and 

the antioxidant properties of 31 beers produced by Greek microbreweries was undertaken. 

   Beers’ total phenolic content (TPC), determined by the Folin-Ciocalteu assay,  varied 

significantly from 196  ± 18,6 to 783,3 ± 134,3 mg Gallic Acid Equivalents (GAE)/L. The 

antioxidant activity of beers was determined by measuring the DPPH free radical 

scanvenging activity, and their reducing power was determined by the ferric reducing 

(FRAP) assay. All beers exhibited DPPH radical scanvenging activity, with values ranging 

from 60,2 ± 6,2 to 406,7 ± 1,9 mg Trolox Equivalents (TE)/L. The respective  reducing 

power values ranged from 52,5 ± 1,67 to 172,3 ± 3,0 mg Ascorbic Acid Equivalents (AAE)/ 

L of beer. Statistical analysis showed that the values of FRAP, TPC and DPPH showed very 

strong positive linear correlations (0,874 to 0,914, p = 0,001). 

   A further finding of the present study was that the majority ( > 90 % ) of beers have anti-

atherogenic properties, prolonging the induction time (lag time) of serum lipoproteins 

oxidation in vitro. The ability of the beer samples to inhibit the oxidation of serum 

lipoproteins showed moderate to strong positive linear correlations with FRAP, DPPH and 

TPC (0,467 to 0,601, p <0,05). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1
ν 
                                                                               ΔΗΑΓΩΓΖ 

1.1 Γεληθά 

   Ζ κπχξα θαηέρεη ηελ δεχηεξε ζέζε ζε θαηαλάισζε αιθννινχρσλ πνηψλ ζηελ Δπξψπε, 

αληηπξνζσπεχνληαο ην 37% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο αιθνφι ηεο ΔΔ, ζχκθσλα κε ηνλ 

Δπξσπατθφ Οξγαληζκφ γηα νηλνπλεπκαηψδε πνηά. Ζ κέζε θαηαλάισζε κπχξαο αλά θάηνηθν 

ζηελ Δπξψπε θαηά ηελ πεξίνδν 2009-2011 ήηαλ 72,8 L. Ζ κπχξα πεξηέρεη πδαηάλζξαθεο, 

αλφξγαλα άιαηα (θάιην, καγλήζην) βηηακίλεο (ληαζίλε, ξηβνθιαβίλε, θπιιηθφ νμχ, 

θνβαιακίλε, ππξηδνμίλε) θαη ακηλνμέα. Δπηπιένλ, ε κπχξα πεξηέρεη θαηλνιηθά ζπζηαηηθά 

ησλ νπνίσλ ην 70-80 % πξνέξρεηαη απφ βχλε, θαη ην ππφινηπν 20-30 % πξνέξρεηαη απφ 

ιπθίζθν [1]. 

 

1.2. Ηζηνξηθή αλαδξνκή  

  Σα πξψηα επξήκαηα παξαζθεπήο πνηνχ δχκσζεο απφ δεκεηξηαθά αλαθαιχθζεθαλ ζηελ 

Ηεξηρψ (Ηνξδαλία) θαη ρξνλνινγνχληαη απφ ην 8000 π.Υ. Οη θάηνηθνη ηεο Μεζνπνηακίαο θαη 

ηεο Αηγχπηνπ ππήξμαλ νη κεγαιχηεξνη θαηαλαισηέο κπχξαο ζηελ Αξραηφηεηα, ηελ νπνία 

έπηλαλ ριηαξή. Ζ κπχξα απηή παξαζθεπαδφηαλ απφ ςίρνπια θξίζηλνπ ςσκηνχ πνπ κνχιηαδαλ 

ζε λεξφ θαη ζηελ ζπλέρεηα ππνβάιινληαλ ζε δχκσζε κέζα ζε ρπκφ ρνπξκάδσλ 

αξσκαηηζκέλν κε θχκηλν, κπξηηά, πηπεξφξηδα θαη κέιη  [2]. 

  ηελ αξραία Αίγππην, ε κπχξα θαη ην ςσκί ήηαλ βαζηθή ηξνθή γηα ελήιηθεο θαη παηδηά θαη 

θαηαλαιψλνληαλ εμίζνπ θαη απφ ηνπο θησρνχο αιιά θαη απφ ηνπο πινχζηνπο. Καηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ Μεζαίσλα ε κπχξα παξέκεηλε ην πην θνηλφ ξφθεκα πνπ θαηαλαιψλνληαλ 

θαζεκεξηλά απφ φιεο ηηο θνηλσληθέο ηάμεηο ζηηο βφξεηεο θαη αλαηνιηθέο πεξηνρέο ηεο 

Δπξψπεο, φπνπ ε θαιιηέξγεηα ησλ ζηαθπιηψλ ήηαλ δχζθνιε ή αδχλαηε [3].  

  χκθσλα κε ηνπο κειεηεηέο, νη αξραίνη Έιιελεο δελ έπηλαλ κπχξα αιιά ρξεζηκνπνηνχζαλ 

σο απνθιεηζηηθφ ή ηνπιάρηζηνλ σο θχξην  νηλνπλεπκαηψδεο πνηφ ην θξαζί. χκθσλα κε κηα 

ζεσξία ε νπνία φκσο δελ έρεη απνδεηρζεί νη Έιιελεο παξαζθεχαδαλ θαη θαηαλάισλαλ κπχξα 

ελψ επηπιένλ βνήζεζαλ ζηελ δηάδνζε ηεο παξαδνζηαθήο παξαγσγήο κπχξαο ηεο Αηγχπηνπ 

ζηελ Δπξψπε [4]. ηελ αξραία Διιάδα ζεσξνχζαλ φηη ε κπχξα είλαη πνηφ ησλ Βαξβάξσλ 

[3]. 
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1.3 Γηαηξνθηθή αμία 

    Σα αιθννινχρα πνηά φπσο ε κπχξα παξάγνληαη απφ δηαιχκαηα πνπ πεξηέρνπλ ζάθραξα κε 

αιθννιηθή δχκσζε. Σα ζάθραξα πνπ κπνξνχλ λα ππνζηνχλ δχκσζε απφ ηηο δχκεο  είηε 

ππάξρνπλ ζηελ πξψηε χιε είηε παξάγνληαη κεηά απφ επεμεξγαζία, κε πδξνιπηηθή δηάζπαζε  

ηνπ ακχινπ θαη ησλ δεμηξηλψλ πξνο απιά ζάθραξα.  Ζ παξαζθεπή ηνπ δχζνπ ή δπζνπνίεζε 

πεξηιακβάλεη ηελ ρξήζε βιαζηεκέλνπ θξηζαξηνχ (βχλε), ιπθίζθνπ, δπκψλ θαη λεξνχ. Δθηφο 

απφ ηε βχλε απφ θξηζάξη, ζεκαληηθφ ξφιν παίδνπλ θαη άιιεο πξψηεο χιεο πνπ πεξηέρνπλ 

άκπιν ή ζάθραξα. Σέηνηεο πξψηεο χιεο είλαη άιια είδε βχλεο φπσο ηνπ ζηηαξηνχ, 

δεκεηξηαθά πνπ δελ έρνπλ βπλνπνηεζεί φπσο θξηζάξη, ζηηάξη, θαιακπφθη θαη ξχδη θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζπκπιεξψκαηα, άκπιν ζε ζθφλε, πξντφληα απνηθνδφκεζεο ηνπ 

ακχινπ θαη δπκνχκελα ζάθραξα. Ζ ρξήζε πξφζζεησλ πξψησλ πιψλ κπνξεί λα θαηαζηήζεη 

απαξαίηεηε ελ κέξεη ηε ρξήζε παξαζθεπαζκάησλ κηθξνβηαθψλ ελδχκσλ.  

   Οη αλαδσνγνλεηηθέο θαη κεζπζηηθέο ηδηφηεηεο ηεο κπχξαο απνδίδνληαη ζηελ αηζαλφιε. Σν 

άξσκα, ε γεχζε θαη ε πηθξάδα ηεο νθείινληαη ζηνλ ιπθίζθν, ζηα πξντφληα πνπ 

δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ μήξαλζε ηεο βχλεο ζε θιίβαλν (θξχμε) θαη κηα πιεζψξα 

αξσκαηηθψλ ελψζεσλ πνπ ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ δχκσζε. Ζ δηαηξνθηθή ηεο αμία έγθεηηαη 

ζηα κε δπκσζέληα, δηαιπηνπνηεκέλα εθρπιίζκαηα πνπ πεξηέρεη (πδαηάλζξαθεο, πξσηεΐλεο), 

ελψ ε αλαδσνγνλεηηθή ηεο επίδξαζε νθείιεηαη ζην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν απνηειεί 

βαζηθφ ζπζηαηηθφ. 

   Μεηαμχ ησλ αιθννινχρσλ πνηψλ ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπ θξαζηνχ έρεη κειεηεζεί 

εληαηηθά γηα ηελ πηζαλή πξνιεπηηθή δξάζε θαηά ηεο ζηεθαληαίαο λφζνπ θαη ππάξρεη 

ζεκαληηθφο φγθνο κειεηψλ πνπ απνδεηθλχνπλ φηη ε κέηξηα θαηαλάισζε θξαζηνχ θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ γεπκάησλ, ραξαθηεξηζηηθφ ηεο Μεζνγεηαθήο δηαηξνθήο, έρεη επεξγεηηθέο 

επηδξάζεηο ζηελ πγεία. Ωζηφζν, κειέηεο πνπ αμηνινγνχλ ηα ζρεηηθά νθέιε ηνπ θξαζηνχ 

έλαληη ηεο κπχξαο θαη έλαληη άιισλ νηλνπλεπκαησδψλ πνηψλ δείρλνπλ φηη ε κέηξηα 

θαηαλάισζε νπνηνπδήπνηε αιθννινχρνπ πνηνχ ζπλδέεηαη κε ρακειφηεξα πνζνζηά 

θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ [5]. Aπφ δηαηξνθηθή άπνςε, ε κπχξα πεξηέρεη πεξηζζφηεξε 

πξσηεΐλε θαη βηηακίλε Β απφ ην θξαζί. Tν αληηνμεηδσηηθφ πεξηερφκελν ηεο κπχξαο είλαη  

ηζνδχλακν κε εθείλν ηνπ ιεπθνχ θξαζηνχ, αιιά ρακειφηεξν απφ εθείλν ηνπ θφθθηλνπ ελψ ηα 

επί κέξνπο  αληηνμεηδσηηθά ηεο κπχξαο δηαθέξνπλ απφ απηά ηνπ θξαζηνχ, δηφηη ην θξηζάξη 

θαη ν ιπθίζθνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ηεο κπχξαο πεξηέρνπλ πνιπθαηλφιεο 

δηαθνξεηηθέο απφ εθείλεο ησλ ζηαθπιηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ νηλνπνίεζε [5]. Ζ 
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κπχξα ζεσξείηαη φηη απνηειεί κηα θαιή πεγή πνιπθαηλνιψλ δηφηη ζεκαληηθή πνζφηεηα 

απηψλ ησλ ελψζεσλ είλαη παξνχζεο ζην θξηζάξη, ζηε βχλε θαη ζηνλ ιπθίζθν. Αλάινγα κε 

ηελ πνηθηιία ην θξηζάξη πεξηέρεη 1.2-1.5 g kg
-1

  πνιπθαηλφιεο [6], ελψ ν θξέζθνο ιπθίζθνο 

πεξηέρεη πεξίπνπ 700 mg kg
-1

 θεξθεηίλε θαη πεξίπνπ 550 mg kg
-1

 θακπθεξφιε κε ηελ κνξθή 

γιπθνδηηψλ [7]. 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλεηαη ε δηαηξνθηθή αλάιπζε ηεο κπχξαο ζχκθσλα κε ηνπο πίλαθεο 

ηεο USDA. 
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Δηθόλα 1.3.1 Γηαηξνθηθή αλάιπζε ηεο κπύξαο. 

 

1.3.1 Πξώηεο Ύιεο 

1.3.1.1 Κξηζάξη 

    Σν θξηζάξη είλαη ε πην ζεκαληηθή πξψηε χιε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαγσγή κπχξαο. 

ηελ Γεξκαλία ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο πνηθηιίεο ηνπ αλνημηάηηθνπ θξηζαξηνχ (spring 

barley, Hordeum vulgare convar.distichon) κε εμαηξεηηθά θαηάιιειεο ηδηφηεηεο γηα 

δπζνπνίεζε θαη βπλνπνίεζε. Κξηζάξη πςειήο δπζνπνηεηηθήο αμίαο δίλεη άθζνλε πνζφηεηα 

εθρπιίζκαηνο απφ ηελ πξνθχπηνπζα βχλε ελψ έρεη κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε άκπιν αιιά 

κηθξή πνζφηεηα πξσηεΐλεο (9-10%), κεγάιν πνζνζηφ βιαζηηθφηεηαο (ηνπιάρηζηνλ ην 95% 

ησλ θφθθσλ), κεγάιε ελεξγεηηθφηεηα βιάζηεζεο θαη θαιή ηθαλφηεηα δηφγθσζεο.  

1.3.1.2 Λπθίζθνο  

    O ιπθίζθνο είλαη έλα ςειφ, αλζεθηηθφ, πνιπεηέο, αλαξξηρψκελν θιήκα, ην νπνίν είλαη 

πνιχ ζεκαληηθφ θαη αλαγθαίν ζπζηαηηθφ γηα ηελ παξαγσγή κπχξαο. Λεηηνπξγεί σο 

δηαπγαζηήο, επεηδή θαηαβπζίδεη ηηο πξσηεΐλεο ηνπ δπζφγιεπθνπο ελψ αιιάδεη ηνλ ραξαθηήξα 

ηνπ πξνζδίδνληαο ραξαθηεξηζηηθφ άξσκα θαη πηθξή γεχζε. Μαδί κε ηελ αηζαλφιε θαη ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζπκβάιιεη, ιφγσ ησλ αληηβηνηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο ζηελ ζηαζεξφηεηα 

ηεο κπχξαο. Δπηπξφζζεηα  νη πεθηίλεο ηνπ ιπθίζθνπ εληζρχνπλ ηελ ηθαλφηεηα αθξηζκνχ ηεο 

κπχξαο.  
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1.3.1.3 Νεξό δπζνπνίεζεο 

   Σν λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ δπζνγιεχθνπο ζε κηα δπζνπνηία 

έρεη κεγάιε επίδξαζε ζηνλ ραξαθηήξα θαη ηελ πνηφηεηα ηεο κπχξαο. Σα άιαηα ηνπ λεξνχ 

κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ην pH ηνπ πνιηνχ θαη ηνπ δπζνγιεχθνπο. Νεξφ, κε κηθξή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε δηαιπηά δηηηαλζξαθηθά άιαηα αζβεζηίνπ, καγλεζίνπ, λαηξίνπ ή θαιίνπ 

θαη δηαιπηά αλζξαθηθά ή πδξνμείδηα είλαη θαηάιιειν γηα ειαθξηέο κπχξεο κε πνιχ ιπθίζθν 

φπσο ε Pilsner, ελψ ην αιθαιηθφ λεξφ είλαη θαηάιιειν γηα ζθνχξεο κπχξεο, φπσο απηέο απφ 

ην Μφλαρν. ήκεξα, νπνηνδήπνηε λεξφ κπνξεί κε θαηάιιειε θαηεξγαζία λα απνθηήζεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ απαηηνχληαη γηα θάπνην ζπγθεθξηκέλν ηχπν κπχξαο. 

 

1.3.1.4 Εύκεο Επζνπνίεζεο 

    Οη δχκεο δπζνπνίεζεο είλαη απνθιεηζηηθά ζηειέρε ηνπ Saccharomyces. Αλαγλσξίδνληαη 

δχν ηχπνη : δχκεο δχκσζεο θνξπθήο γηα ζεξκνθξαζίεο >10°C θαη βπζνδχκεο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζεξκνθξαζίεο κέρξη θαη 0°C. Οη δχκεο θνξπθήο, π.ρ. Saccharomyces 

cerevisiae Hansen, αλεβαίλνπλ ζηελ επηθάλεηα θαηά ηελ δχκσζε ππφ ηελ κνξθή κεγάισλ 

ζπζζσκαησκάησλ. Επκψλνπλ ηελ ξαθηλφδε κφλν κεξηθψο επεηδή ηνπο ιείπεη ην έλδπκν 

κειηβηάζε. Οη βπζνδχκεο π.ρ. Saccharomyces carlsbergensis Hansen, θαζηδάλνπλ ζηνλ 

ππζκέλα θαηά ηε δχκσζε θαη δπκψλνπλ πιήξσο φια ηα ζάθραξα αθφκα θαη ηελ ξαθηλφδε. 

Τπάξρνπλ θαη δχκεο κε κεγάιε δπκσηηθή ηθαλφηεηα, νη νπνίεο παξακέλνπλ ζε αηψξεζε γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, πξνθαιψληαο πςειφ ξπζκφ δχκσζεο. Εχκεο κε ρακειή ηθαλφηεηα 

δχκσζεο ζξνκβψλνληαη γξήγνξα θαη θαζηδάλνπλ ζηνλ ππζκέλα (ππεξζξνκβσηηθέο δχκεο) θαη 

επνκέλσο είλαη αλίθαλεο λα ζπλερίζνπλ ηελ δχκσζε. Καζαξέο θαιιηέξγεηεο πνιιψλ 

ζηειερψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα γηα δπζνπνίεζε, πξνέξρνληαη απφ έλα κνλαδηθφ 

θχηηαξν δχκεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηνλ εκβνιηαζκφ ηνπ δπζνγιεχθνπο. Απηή ε 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα αρξεζηεπηεί ε δχκε ιφγσ θάπνηαο επηκφιπλζεο ή 

εθθπιηζκνχ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηφ λα επηιέγνληαη ζπλέρεηα ηα θαηάιιεια 

ζηειέρε γηα ηνλ θαζνξηζκέλν ζθνπφ. 

1.3.2. Άιιεο Πξώηεο Ύιεο πνπ Πεξηέρνπλ Άκπιν θαη άθραξα 

 Βύλε ζηηαξηνύ 

Ζ βχλε ζηηαξηνχ αλακηγλχεηαη κε βχλε θξηζαξηνχ ζε αλαινγία 40:60 θαηά ηελ παξαζθεπή 

κπχξαο δχκσζεο θνξπθήο  
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 πκπιεξώκαηα (adjuncts)   

Πέξα απφ ηελ βχλε θξηζαξηνχ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκπιεξσκαηηθέο πεγέο ακχινπ ππφ ηελ 

κνξθή κελ βπλνπνηεκέλσλ δεκεηξηαθψλ (adjuncts) κε ζθνπφ ηελ αξαίσζε ηνπ πνιηνχ θαηά 

15-50%. Σα ζπκπιεξψκαηα είλαη θξηζάξη, ζηηάξη, θαιακπφθη θαη ξχδη (ζπαζκέλν ξχδη) ππφ 

ηελ κνξθή αδξνκεξνχο αιεχξνπ νιηθήο άιεζεο, θφθθσλ, ληθάδσλ ή αιεχξνπ. 

Σα ζπκπιεξψκαηα έρνπλ ρακειή ελδπκηθή δξαζηηθφηεηα, θαη επνκέλσο ε πξνζζήθε ηνπο 

κπνξεί λα θαηαζηήζεη αλαγθαία ηελ πξνζζήθε παξαζθεπαζκάησλ κηθξνβηαθψλ ελδχκσλ κε 

δξαζηηθφηεηα α-ακπιάζεο θαη πξσηετλάζεο. 

Σν κε βπλνπνηεκέλν θξηζάξη πεξηέρεη πεξίπνπ ηξεηο θνξέο πεξηζζφηεξεο β-γιπθάλεο απφ ην 

βπλνπνηεκέλν θξηζάξη. Γηα λα κεησζεί ην ημψδεο ηνπ εθρπιίζκαηνο ηνπ κε βπλνπνηεκέλνπ 

θξηζαξηνχ, απνηθνδνκνχληαη νη β-γιπθάλεο κε ηελ βνήζεηα ηνπ ελδχκνπ β-γιπθαλάζε, ην 

νπνίν απαληάηαη ζε παξαζθεπάζκαηα κηθξνβηαθψλ ελδχκσλ. 

 ηξόπηα, θόλεο Δθρπιηζκάηωλ 

Δπεηδή ε πξνζζήθε ησλ ζπκπιεξσκάησλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλεπηζχκεηεο αιιαγέο, 

εθρπιίζκαηα θξηζαξηνχ, ζηηαξηνχ ή θαιακπνθηνχ θαηεξγαζκέλα κε έλδπκα ή νμχ έρνπλ 

εηζαρζεί πξφζθαηα ππφ ηελ κνξθή ζηξνπηνχ ή ζθφλεο. Δίλαη δπλαηή ε πξνζζήθε ζηξνπηνχ 

απφ θξηζάξη κέρξη θαη ζε πνζνζηφ 45% ηνπ νιηθνχ πνιηνχ. 

 Δθρπιίζκαηα Βύλεο, πκππθλωκέλν Επζόγιεπθνο 

Γηα ηελ παξαγσγή εθρπιηζκάησλ βχλεο ρσξίο ιπθίζθν ή ζπκππθλσκέλνπ δπζνγιεχθνπο κε 

ιπθίζθν, ηα ζπλήζε δπζνγιεχθε, ζπκππθλψλνληαη κε εμάρλσζε. Σέηνηα ζπκππθλψκαηα 

αξαηψλνληαη πξηλ ηελ ρξήζε. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ πηθξψλ ελψζεσλ θαη ε ηάζε ηνπο λα 

πξνθαινχλ ζφισκα κεηψλεηαη ζε ηέηνηα ζπκππθλψκαηα επεηδή νη ηαλλίλεο θαη νη πξσηεΐλεο 

απνκαθξχλνληαη θαηά ην ζηάδην ηεο ζπκπχθλσζεο. 

 άθραξα Επζνπνίεζεο 

Ζ ζαθραξφδε, ην ηκβεξηνζάθραξν θαη ην ακπινζάθραξν, πξνζηίζεληαη ζην ζηάδην ηεο 

πξνζζήθεο ηνπ ιπθίζθνπ ή πξηλ ηελ εκθηάισζε ηεο κπχξαο.  
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1.3.3. ύζηαζε 

 

Τδαηάλζξαθεο 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε πδαηάλζξαθεο είλαη πεξίπνπ 3-5%, ελψ ζε κεξηθέο δπλαηέο κπχξεο ή 

κπχξεο βχλεο κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθά ςειφηεξε. Πέξα απφ ηηο δεμηξίλεο, ηνπο κνλν-  θαη 

νιηγνζαθραξίηεο (καιηνηξηφδε, καιηφδε, θιπ.) ππάξρνπλ θαη πεληνδάλεο. Ζ γιπθεξφιε 

βξίζθεηαη ζηελ κπχξα ζπλήζσο ζε πνζνζηφ 0,2-0,3%. 

Αδωηνύρεο Δλώζεηο 

Οη αδσηνχρεο ελψζεηο ηελ κπχξαο (0,15-0,75%) πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηηο πξσηεΐλεο ησλ 

πξψησλ πιψλ θαη απφ ηηο δχκεο. Απνηεινχληαη θπξίσο απφ πξσηεΐλεο θαη πςεινχ κνξηαθνχ 

βάξνπο πξντφληα απνηθνδφκεζεο πξσηετλψλ. Καη νη δχν απηέο θαηεγνξίεο ελψζεσλ είλαη 

ππεχζπλεο γηα ην ζφισκα ηεο κπχξαο θαηά ηε ςπρξή απνζήθεπζε. Σα ειεχζεξα ακηλνμέα 

πνπ βξίζθνληαη ζηελ βχλε βξίζθνληαη θαη ζηελ κπχξα. Σν γινπηακηληθφ νμχ ζεσξείηαη φηη 

πηζαλψο ζπλεηζθέξεη ζηελ γεχζε ηεο κπχξαο. Ζ παξνπζία πηεηηθψλ ακηλψλ έρεη επίζεο 

επηβεβαησζεί. 

Αηζαλόιε 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε αηζαλφιε, ε νπνία έρεη πνιχ κεγάιε επίδξαζε ζην άξσκα είλαη 1,0-

1,5% θαηά βάξνο γηα κηα ρακειήο δχκσζεο κπχξα, πινχζηαο ζε εθρχιηζκα, 1,5-2.0% γηα κηα 

αδχλακε ή ιεπηή κπχξα, 3,5-4,5% γηα κηα γεκάηε κπχξα θαη 4,8-5,5 γηα κηα δπλαηή κπχξα. 

Αλψηεξεο αιθνφιεο, φπσο ε 2-κεζπιν-βνπηαλφιε, 3-κεζπιν-βνπηαλφιε, κεζπινπξνπαλφιε 

θαη 2-θαίλπιν-αηζαλφιε, είλαη επίζεο παξνχζεο ζε πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο. 

 

Δθρύιηζκα 

Σα κε αιθννινχρα ζπζηαηηθά ηεο κπχξαο κπνξεί λα δηαθέξνπλ ζε κεγάιν βαζκφ θαη 

θπκαίλνληαη απφ 2-3% γηα ηηο απιέο κπχξεο κέρξη 8-10% γηα ηηο δπλαηέο κπχξεο. Απηά ηα 

ζπζηαηηθά είλαη ηα ζηεξεά ηεο κπχξαο θαη απνηεινχληαη θαηά 80% απφ πδαηάλζξαθεο, 

θπξίσο δεμηξίλεο.  
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Ομέα 

Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη ππεχζπλν ζε κεγάιν βαζκφ γηα ηελ δξνζηζηηθή αμία θαη ηελ 

ζηαζεξφηεηα ηεο κπχξαο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα CO2  είλαη 0,36-0,44% ζε κπχξεο δχκσζεο 

ππζκέλα, ελψ ζηελ κπχξα Weiss ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ CO2  θζάλεη κέρξη θαη ην 0,6-0,7%. 

Πεξηεθηηθφηεηα CO2  ιηγφηεξν απφ 0,2% έρεη σο απνηέιεζκα επίπεδεο θαη άηνλεο κπχξεο. Σν 

pH ηεο κπχξαο είλαη κεηαμχ 4,7 (ζθνχξα, δπλαηή κπχξα) θαη 4,1 (κπχξα Weiss). 

Αλόξγαλα ζπζηαηηθά 

Σα αλφξγαλα ζπζηαηηθά απνηεινχλ ην 0,3-0,4% ηεο κπχξαο θαη ζπλίζηαληαη θπξίσο απφ 

θάιην θαη θψζθνξν. Δπίζεο ππάξρνπλ αζβέζηην, καγλήζην, ζίδεξνο, ριψξην, ζεηηθά θαη 

ππξηηηθά άιαηα. 

Βηηακίλεο 

Βηηακίλεο ηνπ ζπκπιέγκαηνο Β (βηηακίλεο Β1 θαη Β2, ληθνηηληθφ νμχ, ππξηδνμίλε θαη 

παληνζεληθφ νμχ) βξίζθνληαη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο κπχξαο , ζπρλά ζε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο. 

Αξωκαηηθέο Δλώζεηο 

Δλψζεηο πνπ έρνπλ άξσκα ή/θαη γεχζε θαη ζπλεηζθέξνπλ ζην άξσκα ηελ κπχξαο. Ο ηχπνο 

ηελ κπχξαο νπζηαζηηθά θαζνξίδεηαη απφ ην είδνο ησλ θπξίαξρσλ αξσκαηηθψλ θαη γεπζηηθψλ 

ελψζεσλ. Ζ πηθξή γεχζε θαη ν ηφλνο ηνπ ιπθίζθνπ ζηηο κπχξεο Pilsner νθείιεηαη ζηηο 

ζρεηηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο ηζνρνπκνπινλίσλ, ρνπκνπιελίσλ θαη κπξθελίνπ, ελψ νη 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο θνπξαλεφιεο είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ γεχζε θαξακέιαο ζηηο 

ζθνπξφρξσκεο κπχξεο. Οη δεπηεξεχνπζεο αξσκαηηθέο θαη γεπζηηθέο ελψζεηο βξίζθνληαη ζην 

φξην ηεο νξγαλνιεπηηθήο αληίιεςεο. Ωζηφζν ε ζπγθέληξσζε κεξηθψλ αξσκαηηθψλ ελψζεσλ 

κπνξεί λα απμεζεί θαη λα θηάζεη ην φξην αλίρλεπζεο. 

Αθξηζηηθέο νπζίεο 

Οη αθξηζηηθέο ηδηφηεηεο ηεο κπχξαο νθείινληαη ζηηο πξσηεΐλεο , ηνπο πνιπζαθραξίηεο θαη ηα 

πηθξά ζπζηαηηθά. Οη β-γιπθάλεο ζηαζεξνπνηνχλ ηνλ αθξφ κέζσ ηεο ηθαλφηεηαο ηνπο λα 

απμάλνπλ ην ημψδεο.   
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1.3.4. Δίδε κπύξαο 

Τπάξρεη δηάθξηζε κεηαμχ ησλ κππξψλ κε δχκσζε θνξπθήο θαη δχκσζε ππζκέλα. 

Μπύξεο Εύκωζεο Κνξπθήο 

Επιλεγμένα παπαδείγμαηα γεπμανικών μπςπών δύμωζερ κοπςθήρ είναι : 

 Ζ Βεξνιηλέδηθε Weiss (ιεπθή) κπχξα πνπ δπζνπνηείηαη απφ δπζνγιεχθνο πνπ 

πεξηέρεη 7-8% ζηεξεά, απφ βχλε θξηζαξηνχ θαη ζηηαξηνχ θαη εκβνιηάδεηαη θαηά ηελ 

δχκσζε κε δχκεο θαη γαιαθηηθά βαθηήξηα. 

 H Βαπαξέδηθε Weiss Μπχξα πνπ δπζνπνηείηαη απφ ειαθξά θαπληζκέλν δπζνγιεχθνο 

θξηζαξηνχ κε ιίγε βχλε ζηηαξηνχ θαη δπκψλεηαη κφλν κε δχκεο. 

 Ζ κπχξα Graetzer  πνπ παξαζθεπάδεηαη απφ βχλε ζηηαξηνχ κε θαπληζηή γεχζε θαη 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηεξεά δπζνγιεχθνπο (stemwort) 7-8%. 

 Ζ κπχξα βχλεο ή θαξακέιαο (malt beer, caramel beer) είλαη ζθνπξφρξσκε, γιπθηά κε 

ειαθξηά γεχζε ιπθίζθνπ, «γεκάηε» κπχξα. 

 Οη πηθξέο κπχξεο φπσο απηέο απφ  ηελ Κνισλία ή ην Νηίζειληνξθ (Altbier, παιηά 

κπχξα) νη νπνίεο έρνπλ έληνλε γεχζε ιπθίζθνπ θαη είλαη «γεκάηεο» κπχξεο. 

 Απιέο κπχξεο δχκσζεο θνξπθήο (Jungbier, λέα κπχξα) ή Frischbier (θξέζθηα κπχξα) 

νη νπνίεο έρνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε δπζνγιεχθνο θαη ζπρλά έρνπλ γιπθαλζεί 

κε ηελ πξνζζήθε γιπθαληηθψλ. 

 Braunschweig’s mumme, έλα αδχκσην, ρσξίο ιπθίζθν εθρχιηζκα βχλεο θαη 

επνκέλσο φρη αιεζηλή κπχξα νχηε θαη πνηφ ηχπνπ κπχξαο. 

 Οη Αγγιηθέο κπχξεο έρνπλ πεξηεθηηθφηεηα ζε δπζνγιεχθνο κέρξη 11-13%. Ζ κπχξα 

Stout είλαη πνιχ ζθνπξφρξσκε θαη πινχζηα ζε αιθνφιε πνπ παξαζθεπάδεηαη απφ 

ζπκππθλσκέλν βξαζκέλνο γιεχθνο (κέρξη 25% δπζνγιεχθνο, πεξηεθηηθφηεηα ζε 

αιθνφιε > 6.5%. Πεξηζζφηεξν ήπηεο πνηθηιίεο Stout είλαη γλσζηέο σο κπχξεο Porter. 

 H ρισκή ale είλαη κηα ειαθξηά κπχξα κε πνιχ ιπθίζθν, ελψ ε ήπηα ale είλαη 

ζθνπξφρξσκε κε κηθξφηεξε πνζφηεηα ιπθίζθνπ. Πξνζζήθε αηζέξησλ ειαίσλ απφ ηε 

ξίδα ηεο δηγγηβέξεο (πηπεξφξηδα, ginger) απνδίδεη ale κε γεχζε δηγγηβέξεο. 

 Οη κπχξεο δχκσζεο θνξπθήο απφ ην Βέιγην, νη νπνίεο απνζεθεχνληαη γηα κεγαιχηεξν 

ρξνληθφ δηάζηεκα νλνκάδνληαη κπχξεο Lambic θαη Faro. 
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Μπύξεο Εύκωζεο Ππζκέλα 

   Απηέο νη κπχξεο παξνπζηάδνπλ απμεκέλε ζηαζεξφηεηα θαηά ηελ απνζήθεπζε θαη 

δπζνπνηνχληαη σο ειαθξηέο, ήπηα ρξσκαηηζκέλεο ή ζθνχξεο κπχξεο. 

   Ζ Pilsner, παξάδεηγκα αλνηρηφρξσκεο κπχξαο, έρεη ζπλήζσο γεχζε ιπθίζθνπ θαη πεξηέρεη 

11.8-12.7% δπζφγιεπθνπο. Αληίζεηα ε κπχξα ηχπνπ Dortmunder παξαζθεπάδεηαη απφ πην 

ζπκππθλσκέλν δπζνγιεχθνο ην νπνίν δπκψλεηαη γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη έρεη 

επνκέλσο κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε αιθνφιεο. Ζ κπχξα lager (Βφξεην-Γεξκαληθή Lager) 

είλαη παξφκνηα κε ηελ Dortmunder σο πξνο ηελ γεχζε ηνπ ιπθίζθνπ, ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε δπζνγιεχθνο είλαη πην θνληά ζε απηφ ηεο κπχξαο Pilsner. Οη κπχξεο Μνλάρνπ είλαη 

ζθνπξφρξσκεο κε ειαθξηά γεχζε ιπθίζθνπ θαη πεξηέρνπλ 0.5-2% ρξσκαηηζκέλε βχλε θαη 

ζπρλά ιίγε θαξακεινπνεκέλε βχλε. Δίλαη γιπθέο, έρνπλ ραξαθηεξηζηηθφ άξσκα βχλεο θαη 

δπκψλνληαη κε πεξηεθηηθφηεηα δπζνγιεχθνο 11-14%. Μπχξεο κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα 

εθρπιίζκαηνο ραξαθηεξίδνληαη σο κπχξεο εμαγσγήο. Οη παξαδνζηαθέο ζθνπξφρξσκεο 

κπχξεο θαη νη θαηλνχξγηεο αλνηρηφρξσκεο (special light) κπχξεο ραξαθηεξίδνληαη κπχξεο 

Βock  (Salvator, Animator θιπ.). Υαξαθηεξίδνληαη θαη απηέο σο δπλαηέο κπχξεο κε  κε 

πεξηζζφηεξν απφ 16% δπζνγιεχθνο. Οη ζθνπξφρξσκεο  Νuernberg θαη Κulmbacher κπχξεο 

έρνπλ αθφκα κεγαιχηεξε πνζφηεηα έγρξσκσλ εθρπιηζκάησλ βχλεο θαη επνκέλσο είλαη πην 

ζθνχξεο απφ ηηο κπχξεο Μνλάρνπ. Έλα παξάδεηγκα ήπηα ρξσκαηηζκέλεο κπχξαο είλαη ε 

Maerzen (θαηά κέζν φξν 13,8% δπζνγιεχθνο). Παξάγεηαη απφ βχλε Μνλάρνπ φπνπ 

παξαιείπεηαη ε πξνζζήθε ρξσκαηηζκέλεο βχλεο. 

Μπύξεο Γηαίηεο 

   Οη κπχξεο δηαίηεο παξνπζηάδνπλ πςειφ βαζκφ δχκσζεο θαη δελ πεξηέρνπλ ζρεδφλ θαζφινπ 

πδαηάλζξαθεο, νη νπνίνη είλαη επηβιαβείο γηα ηνπο δηαβεηηθνχο. Παξάγνληαη κε εηδηθέο 

κεζφδνπο δχκσζεο θαη πεξηέρνπλ ζρεηηθά κεγάιεο πνζφηεηεο αιθνφιεο. ηελ ζπλέρεηα ην 

πνζνζηφ ηεο αιθνφιεο κεηψλεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά επίπεδα ηεο θαλνληθήο κπχξαο [8]. 
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Δηθόλα 1.3.5.1 Καηεγνξίεο θαη ηύπνη κπύξαο 

    Οη κπχξεο δηαηξνχληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: κπχξεο δχκσζεο θνξπθήο θαη κπχξεο δχκσζεο 

ππζκέλα. ηηο αγγιφθσλεο ρψξεο νη κπχξεο δχκσζεο ππζκέλα νλνκάδνληαη «Lager» θαη νη 

κπχξεο δχκσζεο θνξπθήο «Αle». Καη απφ ηηο δχν θαηεγνξίεο θπθινθνξνχλ δηάθνξνη ηχπνη 

κπχξαο ζηε γεξκαληθή αγνξά, φκσο απηέο πνπ θπξηαξρνχλ ηφζν απφ απφςεσο παξαγσγήο 

φζν θαη απφ απφςεσο πσιήζεσλ είλαη νη κπχξεο ρακειήο δχκσζεο [9]. 

Μπύξεο κε Υακειό ή Μεδεληθό Πνζνζηό Αιθνόιεο 

   Ζ παξαγσγή κπχξαο κε ρακειφ ή κεδεληθφ πνζνζηφ αιθνφιεο είλαη δπλαηή κε ηελ 

εθαξκνγή θαηάιιεισλ ηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ, π.ρ αλαθνπή ηεο δχκσζεο θαη ρξήζε 

εηδηθψλ δπκψλ, κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ δπζνγιεχθνπο θαη απνκάθξπλζε ηεο 

αιθνφιεο πνπ ζρεκαηίζηεθε (κε απφζηαμε, ππεξθπγνθέληξεζε). 

Μπύξεο Δμαγωγήο 

   Απηέο νη κπχξεο πξνέξρνληαη απφ πνιχ δηαθνξεηηθά είδε κπχξαο. Δίλαη θπξίσο 

παζηεξησκέλεο θαη έρνπλ θαηεξγαζηεί επηπιένλ κε ζξνκβσηηθνχο ή πξνζξνθεηηθνχο 

παξάγνληεο (ηαλλίλε, κπεληνλίηε) ή κε παξαζθεπάζκαηα πξσηενιπηηθψλ ελδχκσλ γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ πεξηζζφηεξσλ πξσηετλψλ. Σα πξσηενιπηηθά έλδπκα δηαζπνχλ ηα κεγάια 

πξσηετληθά κφξηα ζε δηαιπηά πξντφληα. Σέηνηεο κπχξεο είλαη απαιιαγκέλεο απφ ζφισκα 

θαηά ηελ ςπρξή απνζήθεπζε αθφκα θαη κεηά απφ παξαηεηακέλε κεηαθνξά θαη ςπρξή 

απνζήθεπζε [8]. 
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    Δηθόλα 1.3.5.2 Δίδε κπύξαο 

       Αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε κνχζην, νη γεξκαληθέο κπχξεο δηαηξνχληαη ζε 

είδε κπχξαο. Απηή ε δηάθξηζε απνηειεί ηε βάζε θαη γηα ηελ θνξνιφγεζε θάζε κπχξαο. Απφ 

ην πνζνζηφ ηνπ κνχζηνπ (επί ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε αιθνφι ηεο κπχξαο, δειαδή φζν πςειφηεξν είλαη ην πνζνζηφ ηνπ 

κνχζηνπ, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ζπλήζσο θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε αιθνφι. Ο καζεκαηηθφο 

ηχπνο ππνινγηζκνχ είλαη : 

=   θαηά πξνζέγγηζε πνζνζηό  

                                                                                    αιθνόι (%vol) 

   Δμαίξεζε απνηεινχλ νη κπχξεο ρσξίο αιθνφιε (ην αλψηεξν 0.5%vol) θαη νη κπχξεο κε 

πνιχ ιίγν αιθνφι (ειαθξηέο κπχξεο/ κπχξεο light) ζηηο νπνίεο είηε δηαθφπηεηαη π.ρ ζε θάπνην 

νξηζκέλν ζηάδην ε δηαδηθαζία ηεο δχκσζεο κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη ιηγφηεξν 

αιθνφι είηε αθαηξείηαη έπεηηα ην αιθνφι, φπσο ζπκβαίλεη γηα παξάδεηγκα θαη κε ηελ κπχξα 

βχλεο (κπχξα Μαιηο) πνπ έρεη πνζνζηφ κνχζηνπ κελ απφ 7% (άγιπθε) κέρξη θαη 12-13% 

(γιπθηά) αιιά πνζνζηφ αιθνφι κφλν απφ 0.5 έσο 1.5%vol. 

   Οη πεξηζζφηεξεο θαλνληθέο κπχξεο έρνπλ πεξηεθηηθφηεηα ζε αιθνφι 5%vol. ηηο δπλαηέο 

κπχξεο ε πεξηεθηηθφηεηα ζε αιθνφι θπκαίλεηαη απφ 6 έσο  9%vol. ηελ Γεξκαλία νη 
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θαηαλαισηέο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ ζήκεξα αλάκεζα ζε ζρεδφλ 6.000 εγρψξηεο κάξθεο 

κπχξαο. 

   Αθφκε θαη γηα ηνλ ίδην ηχπν κπχξαο (π.ρ Πίιζλεξ), θάζε παξαγσγφο έρεη ηελ δηθηά ηνπ 

ζπληαγή: ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθά είδε καγηάο, δηαθνξεηηθέο ηερληθέο, (λέξσκα ηεο 

βχλεο, δηάξθεηα δηαηήξεζεο) θαη δηάθνξα πιηθά (πνηθηιία ιπθίζθνπ θαη είδνο ησλ πξντφλησλ 

ιπθίζθνπ) «βάδεη ηελ δηθηά ηνπ ζθξαγίδα» ζηελ κπχξα πνπ παξάγεη [9]. 

1.4 Παξαγωγή Μπύξαο 

 

1.4.1 Παξαγωγή Βύλεο 

   Σν ζεκαληηθφηεξν ζπζηαηηθφ γηα ηελ παξαγσγή κπχξαο είλαη ε βχλε, δειαδή θάπνην 

δεκεηξηαθφ (θπξίσο θξηζάξη) πνπ αθνχ βξαρεί αθήλεηαη λα βιαζηήζεη. Καηά ηε βιάζηεζή 

ηνπ παξάγνληαη δεκεηξηαθνχ έλδπκα. Απηά ρξεηάδνληαη αξγφηεξα γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ 

κνχζηνπ (δπζνγιεχθνπο). Ζ δηαδηθαζία βιάζηεζεο δηαθφπηεηαη κε ζέξκαλζε (θξπγάληζκα) 

ζε έλα νξηζκέλν ζηάδην. Αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία παξάγεηαη αλνηρηφρξσκε ή πην 

ζθνχξα βχλε, ε νπνία θαζνξίδεη καδί κε άιινπο παξάγνληεο ην ρξψκα θαη ην άξσκα ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο. 

1.4.2 Παξαγωγή κνύζηνπ 

   Ζ βχλε αιέζεηαη, αλαθαηεχεηαη κε λεξφ θαη ζεξκαίλεηαη βάζεη ζπγθεθξηκέλνπ πιάλνπ 

ζεξκνθξαζίαο-ρξφλνπ (κίγκα βχλεο θαη λεξνχ). Ζ αλαινγία βχλεο θαη λεξνχ εμαξηάηαη απφ 

ην είδνο ηεο κπχξαο πνπ ζέιεη λα παξαζθεπάζεη ν παξαγσγφο. Όζν δεζηαίλεηαη ε βχλε, ηα 

έλδπκα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηή δηαζπνχλ ην αδηάιπην ζην λεξφ άκπιν ζε δηαιπηά ζάθραξα 

πνπ κπνξνχλ λα δπκσζνχλ (θπξίσο ζάθραξν βχλεο). Παξάιιεια δηαζπψληαη  θαη ηα 

ππφινηπα κεγαινκφξηα (πξσηεΐλεο) πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο θφθθνπο ηνπ δεκεηξηαθνχ ζε 

δηαιπηά, κηθξφηεξα κφξηα. 

   Όηαλ πιένλ φιν ην άκπιν έρεη κεηαβιεζεί ζε ζάθραξα, νινθιεξψλεηαη ε δηαδηθαζία 

λεξψκαηνο ηεο βχλεο θαη ην πγξφ κε ην εθρχιηζκα (κνχζηνο κπχξαο) δηαρσξίδεηαη απφ ηα 

ζηεξεά ππνιείκκαηα. ε έλα κεγάιν θαδάλη (θιίβαλν) βξάδεηαη ην δπζνγιεχθνο καδί κε 

ιπθίζθν, πνπ ππάξρεη ήδε ζην θαδάλη, ή κε εθρχιηζκα ιπθίζθνπ κέρξηο φηνπ, κέζσ ηεο 

εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ, ε ζπγθέληξσζε ησλ δηαιπηψλ νπζηψλ πνπ πεξηέρεη λα είλαη απηή πνπ 

απαηηεί ην είδνο ηελ κπχξαο πνπ πξφθεηηαη λα παξαζθεπαζηεί (πνζνζηφ βαζηθνχ κνχζηνπ). 
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Ο ιπθίζθνο δελ δίλεη ζηελ κπχξα κφλν ηε ραξαθηεξηζηηθή πηθξίδνπζα γεχζε ηεο αιιά 

επηδξά ζεηηθά θαη ζηελ δηάξθεηα ζπληήξεζήο ηεο θαη ζην ζρεκαηηζκφ αθξνχ. 

1.4.3 Εύκωζε 

   ε αλνηρηά βαξέιηα ή ζε θιεηζηά κεγάια δνρεία πξνζηίζεηαη καγηά ζην θξχν πιένλ 

δπζνγιεχθνο. Παξαζθεπάδνληαη δηάθνξα είδε καγηάο ψζηε λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα ηελ παξαγσγή δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ θαη ηχπσλ κπχξαο. Γηα κπχξεο «ρακειήο δχκσζεο» 

ρξεζηκνπνηείηαη ε καγηά πνπ θαηαθάζεηαη κεηά ηε δηαδηθαζία δχκσζεο ζηνλ ππζκέλα ησλ 

δνρείσλ. 

   ηηο κπχξεο «πςειήο δχκσζεο» ε καγηά κεηά ηε δηαδηθαζία ηεο δχκσζεο αλεβαίλεη πξνο 

ηα επάλσ. ε απηέο, ε δχκσζε ηνπ κνχζηνπ γίλεηαη ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο (πεξίπνπ 

15-25 βαζκνχο Κειζίνπ) θαη ζε ζπληνκφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα (πεξίπνπ 5 εκέξεο). ηηο 

κπχξεο ρακειήο δχκσζεο ε δχκσζε γίλεηαη ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο (πεξίπνπ 5-10 

βαζκνχο Κειζίνπ) θαη γη’απηφ δηαξθεί πεξηζζφηεξν (πεξίπνπ 8 εκέξεο). Καηά ηε δχκσζε ηα 

ζάθραξα πνπ πεξηέρνληαη ζην δπζνγιεχθνο κεηαηξέπνληαη ζε αιθνφιε , εθηφο απφ έλα κηθξφ 

πνζνζηφ ηνπο. Παξάιιεια ζρεκαηίδεηαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν είηε απνβάιιεηαη 

ζηελ αηκφζθαηξα είηε δεζκεχεηαη γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί αξγφηεξα θάπνπ αιινχ. 

1.4.4 Ωξίκαλζε 

   Δλψ ζπλήζσο ζηηο κπχξεο πςειήο δχκσζεο δελ αθνινπζεί θάπνηα μερσξηζηή θάζε 

σξίκαλζεο, νη «λεαξέο κπχξεο» ρακειήο δχκσζεο κεηά ηε δχκσζε κεηαθέξνληαη ζε θιεηζηά 

δνρεία πνπ είλαη εμνπιηζκέλα κε βαιβίδεο πίεζεο. Δθεί, αλαιφγσο θαη ηνπ ηχπνπ ηεο κπχξαο 

πνπ πξφθεηηαη λα παξαζθεπαζηεί, αθήλνληαη ζε ζεξκνθξαζίεο θνληά ζην κεδέλ γηα δηάζηεκα 

πνιιψλ εβδνκάδσλ πνπ κπνξεί λα θηάζνπλ θαη ηνπο 4 κήλεο πξνθεηκέλνπ λα σξηκάζνπλ 

(γεξκ. Lagern =«απνζήθεπζε»). Γη’απηφ θαη ζην εμσηεξηθφ νη κπχξεο ρακειήο δχκσζεο 

νλνκάδνληαη «Lager». H δηαδηθαζία σξίκαλζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ πνηφηεηα ηεο 

κπχξαο. Όζν θαηξφ δηαηεξείηαη ε κπχξα, δηακνξθψλεηαη θαη νινθιεξψλεηαη ε γεχζε ηεο. 

Απφ ηα ππάξρνληα ππνιείκκαηα ζαθράξσλ μεθηλά κηα δεχηεξε δηαδηθαζία δχκσζεο. Όκσο 

ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πνπ ζρεκαηίδεηαη, δελ κπνξεί ζε απηή ηε πεξίπησζε λα δηαθχγεη, 

αιιά παξακέλεη ζηελ κπχξα (αλζξαθηθφ νμχ) θαη επζχλεηαη γηα ην δξνζηζηηθφ, θξέζθν 

ραξαθηήξα ηνπ πνηνχ. Δπηπιένλ, θαηά ην δηάζηεκα δηαηήξεζεο θηιηξάξνληαη νη ζνισηηθέο 

νπζίεο (ζηνηρεία καγηάο θαη ιεπθψκαηνο), ψζηε λα κελ κπνξνχλ αξγφηεξα λα δεκηνπξγήζνπλ 

αληηαηζζεηηθά ζνιψκαηα κέζα ζην κπνπθάιη. 
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   Με ηε βνήζεηα δηαιπηηθψλ κέζσλ θαη κέζσ δηήζεζεο απνκαθξχλνληαη απφ ηελ κπχξα θαη 

νη ππφινηπεο νπζίεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζνιψκαηα, θαη έπεηηα γίλεηαη ε εκθηάισζε 

ζε κπνπθάιηα, κεηαιιηθά θνπηάθηα ή βαξέιηα. Γηα λα δηαηεξείηαη ε κπχξα κεγαιχηεξν 

δηάζηεκα ζπλήζσο ππνβάιιεηαη ζε ζεξκηθή επεμεξγαζία (παζηεξηψλεηαη), πξάγκα πνπ δελ 

είλαη ππνρξεσηηθφ λα αλαγξάθεηαη ζηελ εηηθέηα αιιά πνπ κπνξεί λα έρεη σο ζπλέπεηα 

θάπνηεο ειάρηζηεο κεηαβνιέο ζηε γεχζε [9]. 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
ν 
                                                               ΠΟΛΤΦΑΗΝΟΛΔ                                                                                                                                    

2.1 Γεληθά                                                                                          

    Ο φξνο πνιπθαηλφιεο (polyphenols, PP) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη έλα εηεξνγελέο 

ζχλνιν ελψζεσλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ χπαξμε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ πδξνμπιίσλ 

απεπζείαο ζπλδεδεκέλσλ ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο αξσκαηηθνχο ή εηεξνθπθιηθνχο 

δαθηπιίνπο [10]. Σα θπηά απνηεινχλ άξηζηε πεγή θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη κάιηζηα ζε 

αξθεηά κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο. ήκεξα πεξηζζφηεξεο απφ 8000 θαηλνιηθέο θαη 

πνιπθαηλνιηθέο δνκέο έρεη εμαθξηβσζεί φηη απνηεινχλ ζπζηαηηθά ησλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ 

[11].  

   ηελ πιεηνςεθία ηνπο νη πνιπθαηλφιεο εκθαλίδνληαη ζπδεπγκέλεο κε πδαηάλζξαθεο κέζσ 

ησλ πδξνμπιίσλ ηνπο. Σα ζάθραξα απηά κπνξεί λα είλαη κνλνζαθραξίηεο, δηζαθραξίηεο  ή 

νιηγνζαθραξίηεο. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζαθράξσλ είλαη ε γαιαθηφδε, ε μπιφδε, ε 

αξαβηλφδε, ε ξακλφδε, ηα γιπθνπξνληθά θαη ηα γαιαθηνξνπληθά νμέα θ.α. Σν ζάθραξν πνπ 

εκθαλίδεηαη ζπρλφηεξα είλαη ε γιπθφδε [10]. 

    Οη πνιπθαηλφιεο είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλεο ζηα θπηηθά ηξφθηκα (ιαραληθά, θξνχηα, 

θπηηθά έιαηα θ.ά) θαη ζηα πνηά (θξαζί, κπχξα, ηζάη, θαθάν, θαθέο θ.ά) θαη είλαη ελ κέξεη 

ππεχζπλεο γηα ηηο δηαηξνθηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. Ζ ζηηθή θαη πηθξή γεχζε ησλ ηξνθίκσλ θαη 

ησλ πνηψλ εμαξηάηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε πνιπθαηλφιεο 

[10]. 
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    Οη πνιπθαηλφιεο απαληψληαη ζηνπο θπηηθνχο νξγαληζκνχο σο δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο 

θαη δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε ηνπο, ηε βηνινγηθή ηνπο δξάζε θαη ηε δνκή 

ηνπο, θπξίσο βάζεη ηνπ αξηζκνχ ησλ θαηλνιηθψλ ηνπο δαθηπιίσλ θαη ησλ δνκηθψλ νκάδσλ 

πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε απηνχο ζε [12]  

Α. θαηλνιηθά νμέα 

Β. θιαβνλνεηδή (θιαβφλεο, θιαβαλφλεο, θιαβνλφιεο, ηζνθιαβνλνεηδή, θαηερίλεο, ραιθφλεο, 

    αλζνθπαλίλεο) 

Γ. ζηηιβέληα 

Γ. θνπκαξίλεο 

Α. Φαηλνιηθά νμέα 

 

     Σα θαηλνιηθά νμέα απνηεινχλ ηελ πην απιή, ζπγθξηηηθά, θαηεγνξία θαη ζπληζηνχλ ην 1/3 

ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ πξνζιακβάλεη ν άλζξσπνο κέζσ ηεο δηαηξνθήο. 

Παξάγνληαη απφ εμεηδηθεπκέλα θχηηαξα, ελψ νη πξφδξνκεο ελψζεηο γηα ηε βηνζχλζεζή ηνπο 

είλαη ε θαηλπιαιαλίλε θαη ην ζηθηκηθφ νμχ απφ ηα νπνία θαη ζρεκαηίδνληαη κέζσ ησλ 

νκψλπκσλ βηνζπλζεηηθψλ νδψλ. 

Σα θαηλνιηθά νμέα κπνξνχλ πεξαηηέξσ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ αλάινγα κε ηε δνκή ηνπο 

ζε παξάγσγα ηνπ βελδντθνχ νμένο (C6-C1) θαη ηνπ θηλλακσκηθνχ νμένο (C6-C3). Καη νη δχν 

απηέο θαηεγνξίεο έρνπλ σο βαζηθφ ζθειεηφ έλαλ αξσκαηηθφ δαθηχιην ππνθαηεζηεκέλν κε 

κηα θαξβνμπιηθή νκάδα (βελδντθά νμέα) ή κε έλα πξνπελντθφ νμχ (θηλλακσκηθά νμέα) [13, 

14]. Δπίζεο θαη νη δχν δνκέο κπνξνχλ λα βξεζνχλ κε δηαθνξεηηθφ βαζκφ πδξνμπιίσζεο 

ή/θαη κεζπιίσζεο [15].   

Σα θαηλνιηθά νμέα κπνξεί λα βξίζθνληαη είηε ζε ειεχζεξε κνξθή κέζα ζηα θχηηαξα είηε 

λα ζρεκαηίδνπλ ελψζεηο κε άιια κφξηα. πλήζσο ζρεκαηίδνπλ εζηέξεο κε θηληθφ νμχ, 

ηξπγηθφ νμχ ή παξάγσγα ζαθράξσλ θαη θαινχληαη ρισξνγεληθά νμέα [13, 16]. Σέινο, ε 

ραξαθηεξηζηηθή ρεκηθή δνκή ησλ θαηλνιηθψλ νμέσλ ηνπο επηηξέπεη λα ζπλδένληαη κε 

εζηεξηθνχο ή αηζεξηθνχο δεζκνχο θαη λα ζρεκαηίδνπλ δηκεξείο δνκέο. Γηα παξάδεηγκα ε 

ιηγλίλε ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ έλσζε δπν κνξίσλ θηλλακσκηθνχ νμένο [11]. Γνκέο κεξηθψλ 

θαηλνιηθψλ νμέσλ παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 2.1 
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Δηθόλα 2.1 Γνκέο θαηλνιηθψλ νμέσλ α) βελδντθφ νμχ θαη παξάγσγά ηνπ, β) θηλλακσκηθφ νμχ θαη 

παξάγσγά ηνπ.  

 

  H κπχξα πεξηέρεη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο θαηλνιηθψλ ελψζεσλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ 

ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπ πξντφληνο. Σα θαηλνιηθά νμέα θεξνπιηθφ, θαθετθφ θαη 

ζηλαπηθφ είλαη παξφληα ζηηο κπχξεο θπξίσο ζε ζπδεπγκέλεο κνξθέο ελψ ηα p-

πδξνμπθαηλπινμηθφ νμχ θαη p-θνπκαξηθφ νμχ ππάξρνπλ θπξίσο ζε ειεχζεξε κνξθή. Σν 

βαληιηθφ νμχ είλαη παξφλ εμίζνπ σο ειεχζεξν θαη σο ζπδεπγκέλν. Σα θαηλνιηθά νμέα ηεο 

κπχξαο απνξξνθψληαη απφ ηε γαζηξεληεξηθή νδφ θαη αληρλεχνληαη ζην αίκα, κεηά απφ ηνλ 

κεηαβνιηζκφ ππφ κνξθή γιπθνπξνληθψλ θαη ζνπιθνληθψλ παξαγψγσλ. Μεηά ηελ ρνξήγεζε 

κπχξαο έρεη παξαηεξεζεί ζεκαληηθή αχμεζε ησλ ειεχζεξσλ θαη ησλ ζπδεπγκέλσλ κνξθψλ 

θαηλνιηθψλ νμέσλ ζην αλζξψπηλν πιάζκα, κε κέγηζηε απνξξφθεζε ζηα 30 ιεπηά, φπσο 

παξνπζηάδνληαη ζηελ παξαθάησ Δηθφλα 2.2 [17]. 
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Δηθόλα 2.2  
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Β. Φιαβνλνεηδή 

 

Σα θιαβνλνεηδή είλαη κηα κεγάιε θαηεγνξία πνιπθαηλνιηθψλ ελψζεσλ πνπ παξάγνληαη 

απφ πνιινχο θπηηθνχο νξγαληζκνχο. Μέρξη ζήκεξα έρνπλ ηαπηνπνηεζεί πάλσ απφ 4000 

ηέηνηεο ελψζεηο. Αξρηθά ηα θιαβνλνεηδή είραλ θαηαηαρζεί ζηηο βηηακίλεο κε ηελ νλνκαζία 

βηηακίλε Ρ ή βηηακίλε C2 θαζψο παξαηεξήζεθε φηη πξνζηαηεχνπλ ηελ βηηακίλε C απφ ηελ 

νμείδσζε. Ωζηφζν, βιέπνληαο φηη δελ έρνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ βηηακηλψλ, θαζψο ε έιιεηςε 

απηψλ δελ πξνθαινχζε ζπκπηψκαηα παξφκνηα κε απηά ηεο αλεπάξθεηαο βηηακηλψλ, ηα 

θαηέηαμαλ ζηελ θαηεγνξία ησλ πνιπθαηλνιψλ [18]. 

Οη ελψζεηο απηέο έρνπλ παξφκνην βαζηθφ δνκηθφ ζθειεηφ. πγθεθξηκέλα, απνηεινχληαη 

απφ δπν αξσκαηηθνχο δαθηπιίνπο (Α θαη Β), νη νπνίνη ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο κε ηξία άηνκα 

άλζξαθα πξνο έλα νμπγνλσκέλν εηεξνθπθιηθφ δαθηχιην (C) [13, 19]. Αλάινγα κε ηε ρεκηθή 

ηνπο δνκή ηα θιαβνλνεηδή δηαθξίλνληαη ζε θιαβνλφιεο, θιαβφλεο, θιαβνλφλεο, 

ηζνθιαβνλνεηδή, θιαβαλφιεο, πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο θαηερίλεο θαη ηηο πξναλζνθπαληδίλεο 

θαη αλζνθπαλίλεο [18, 20]. Σα ηζνθιαβνλνεηδή, ζε αληίζεζε κε ηα ππφινηπα θιαβνλνεηδή ηα 

νπνία έρνπλ ηνλ Β θαηλνιηθφ δαθηχιην ζηε ζέζε 2 ηνπ εηεξνθπθιηθνχ δαθηπιίνπ, έρνπλ ην Β 

θαηλνιηθφ δαθηχιην ζηε ζέζε 3 [18]. Σα πνιπκεξή παξάγσγά ηνπο νλνκάδνληαη ηαλλίλεο θαη 

ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε δνκή ηνπο, ηηο ζπκππθλσκέλεο θαη ηηο 

πδξνιπκέλεο ηαλλίλεο. Οη ζπκππθλσκέλεο ηαλλίλεο είλαη πνιπκεξή ησλ θιαβνλνεηδψλ θαη νη 

πδξνιπκέλεο πεξηιακβάλνπλ ην γαιιηθφ νμχ [21]. ηελ Δηθφλα 2.3 παξνπζηάδνληαη νη 

βαζηθέο δνκέο ησλ θιαβνλνεηδψλ θαη νη ππνθαηεγνξίεο ηνπο.  

Σα θιαβνλνεηδή, φπσο θαη ηα θαηλνιηθά νμέα, απαληνχλ ζε ειεχζεξε κνξθή αιιά 

κπνξνχλ λα ζρεκαηίδνπλ ελψζεηο θαη κε άιιεο νπζίεο. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη λα 

βξίζθνληαη είηε σο γιπθνδηιησκέλα παξάγσγα κε απινχο πδαηάλζξαθεο, φπσο γιπθφδε, 

ξακλφδε ή/θαη  γαιαθηφδε, αξαβηλφδε, μπιφδε (θιαβνλφιεο), αιιά θαη κε δηζαθραξίηεο 

(θιαβαλφλεο, ηζνθιαβφλεο). Σέινο, νη θιαβφλεο ζπλήζσο απαληνχλ σο εζηέξεο κε κφξηα 

ινπηενιίλεο ή απηγελίλεο [20]. 

Δπηπιένλ, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη, νη ηζνθιαβφλεο, αλ θαη δελ είλαη ζηεξνεηδή, 

έρνπλ παξφκνηα δνκή κε ηα νηζηξνγφλα. πγθεθξηκέλα, ζηηο ζέζεηο 4 θαη 7 έρνπλ σο 

ππνθαηαζηάηε ην ΟΖ, φπσο θαη ην κφξην ηεο νηζηξαδηφιεο.  Σν γεγνλφο απηφ ηνπο πξνζδίδεη 
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ςεπδννξκνληθέο ηδηφηεηεο [22]. Γη’απηφ ην ιφγν ραξαθηεξίδνληαη σο δηθαηλνιηθά 

νηζηξνγφλα [23]. 

 

 

 

Δηθόλα 2.3  Γνκέο θαη ππνθαηεγνξίεο θιαβνλνεηδψλ 

 

    Ζ κπχξα πεξηέρεη κηα πνηθηιία  πνιπθαηλνιψλ πνπ είλαη ζεκαληηθή γηα ηε ρεκηθή 

ζηαζεξφηεηα ηεο, θαη πεξηιακβάλνπλ πξελπιησκέλα θιαβνλνεηδή, θαηλνιηθά νμέα, απιέο 

θαηλφιεο, θιαβαλφιεο, πδξνμπθνπκαξίλεο, θιαβφλεο [24] πξναλζνθπαληδίλεο, ηαλλίλεο, θαη 

ακηλν-θαηλνιηθέο ελψζεηο [25]. Σα θιαβνλνεηδή θαη ηαλίλεο έρνπλ κειεηεζεί θπξίσο κέρξη 

ζήκεξα γηα ηηο θπζηνινγηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. Σα θιαβνλνεηδή αλαθέξνληαη ζπλήζσο σο 

αληηνμεηδσηηθά, ιφγσ ησλ νμεηδναλαγσγηθψλ δηνηήησλ ηνπο, πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα 

ελεξγνχλ σο αλαγσγηθά κέζα, σο δφηεο πδξνγφλνπ θαη σο θαηαζηνιείο ειεπζέξσλ ξηδψλ 

(κνλήξνπο) νμπγφλνπ. Ωο εθ ηνχηνπ, κπνξνχλ λα απνηξέςνπλ αζζέλεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ην νμεηδσηηθφ ζηξεο, φπσο ν θαξθίλνο, ηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα, ηα απηνάλνζα λνζήκαηα 

θαη αζζέλεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ειηθία [26]. Οη ηαλλίλεο έρνπλ αλαθεξζεί φηη έρνπλ 

αληηθαξθηληθέο, αληηκεηαιιαμνγφλεο θαη αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο. Σέινο έρεη αλαθεξζεί φηη 

αλαζηέιινπλ ηελ αλάπηπμε ησλ κπθήησλ , ησλ βαθηεξίσλ θαη ησλ ηψλ [27]. 
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2.2 Φπζηνινγηθέο δξάζεηο πνιπθαηλνιώλ  

 Οη θχξηνη πξνζηαηεπηηθνί κεραληζκνί ζηνπο νπνίνπο εκπιέθνληαη νη PP  ζπλνςίδνληαη ζηα 

παξαθάησ [10] : 

 Αληηνμεηδσηηθή δξάζε. Έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ιεηηνπξγνχλ σο «δεζκεπηέο»  

ειεπζέξσλ ξηδψλ γεγνλφο ην νπνίν ηηο θαζηζηά ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο γηα ηελ 

πξφιεςε δηάθνξσλ παζνινγηθψλ θαηαζηάζεσλ φπσο ηνπ θαξθίλνπ θαη ησλ 

θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, αλαζηέιινπλ ηελ νμείδσζε ηεο LDL, 

ηεο νπνίαο ε νμεηδσκέλε κνξθή εκπιέθεηαη ζην ζρεκαηηζκφ αζεξσκαηηθήο πιάθαο 

[28]. 

 Επίδξαζε ζηελ πέςε ησλ καθξνζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ. ε κεγαιχηεξν βαζκφ νη 

εθηελψο πνιπκεξηζκέλεο ηαλλίλεο ζπλδένληαη θαη θαηαβπζίδνπλ πξσηεΐλεο (κεηαμχ 

απηψλ πξσηεΐλεο θαη πδξνιπηηθά έλδπκα πνπ εκπιέθνληαη ζηελ πέςε ιηπψλ θαη 

πδαηαλζξάθσλ) κε απνηέιεζκα ηε θαζπζηέξεζε ηεο απνξξφθεζεο ηνπο. 

 Επίδξαζε ζηελ απνξξόθεζε κεηαιιηθώλ θαηηόλησλ. Σα θιαβνλνεηδή θπξίσο, 

παξεκπνδίδνπλ ηελ απνξξφθεζε ηφλησλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία ειεχζεξσλ 

ξηδψλ (Fe, Cu, Zn, Na, Al) κέζσ ηνπ ζρεκαηηζκνχ ζηαζεξψλ ζπκπιφθσλ. 

 Μείσζε ησλ επηπέδσλ ζαθράξνπ θαη ρνιεζηεξόιεο ζην αίκα. Κπξίσο απφ ηαλλίλεο 

θαη πνιπθαηλφιεο ηνπ ειαηνιάδνπ. 

 Πξνζηαζία επηζειηαθώλ θπηηάξσλ ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο. 

 Αύμεζε ησλ επηπέδσλ ηεο HDL θαη κείσζε απηώλ ηεο LDL. Γξάζε πνπ απνδίδεηαη 

θπξίσο ζηηο ηαλλίλεο. 

 Αληηθαξθηληθή δξάζε. Πξνάγνπλ ηελ απφπησζε ησλ θαξθηληθψλ θπηηάξσλ ζην παρχ 

έληεξν. Οη θαηερίλεο ηνπ ηζαγηνχ έρνπλ δείμεη ηε κεγαιχηεξε αληηθαξθηληθή δξάζε. 

 Αληηκηθξνβηαθή θαη αληηβαθηεξηαθή δξάζε.  

 Αληηαιιεξγηθέο ηδηόηεηεο. Παξεκπφδηζε ζπζζψξεπζεο αηκνπεηαιίσλ. 

 Αγγεηνδηαζηαιηηθή δξάζε. Γηακέζνπ ηεο παξαγσγήο ελδνθπηηαξηθνχ NO. 

 Πξνζηαζία ηνπ DNA από ελδνθπηηαξηθέο πξνζβνιέο. 
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  2.3 Βηνδηαζεζηκόηεηα πνιπθαηλνιώλ 

  Ζ βηνινγηθή δξάζε ησλ πνιπθαηλνιψλ εμαξηάηαη απφ ηε βηνδηαζεζηκφηεηά ηνπο. Σν θαηά 

πφζνλ ζα απνξξνθεζεί θαη ζα κεηαβνιηζηεί κία πνιπθαηλφιε απφ ηνλ νξγαληζκφ εμαξηάηαη 

απφ παξάγνληεο φπσο ε ρεκηθή δνκή (επεξεάδεηαη απφ ην βαζκφ γιπθνδπιίσζεο / 

αθπιίσζεο), ε βαζηθή δνκή (βελδνιηθφο ή θιαβνλνεηδηθφο ππξήλαο), ε ζχδεπμε κε άιιεο 

πνιπθαηλφιεο, ζάθραξα θαη νμέα, ην κνξηαθφ βάξνο, ν βαζκφο πνιπκεξηζκνχ θαη ε 

πδαηνδηαιπηφηεηα ησλ πνιπθαηλνιψλ [10]. Οη πνιπθαηλφιεο πνπ απνξξνθψληαη, 

κεηαβνιίδνληαη ζην ζπθψηη θαη εθθξίλνληαη ζηε ρνιή θαη θηάλνπλ ζην θφινλ κε δηαθνξεηηθή 

ρεκηθή κνξθή, φπσο γιπθνπξνληθά παξάγσγα, ελψ νη πνιπθαηλφιεο πνπ δελ απνξξνθψληαη 

ζην ζηνκάρη ή ζην ιεπηφ έληεξν, κεηαθέξνληαη ζην θφινλ ρσξίο λα κεηαβιεζεί ε ρεκηθή 

δνκή ηνπο. Σν θφινλ έρεη ζεκαληηθή κηθξνρισξίδα, ε νπνία έρεη πηζαλέο θαηαιπηηθέο θαη 

πδξνιπηηθέο ηδηφηεηεο γηα δηάζπαζε ησλ πνιπθαηλνιψλ ζε απινχζηεξεο ελψζεηο, φπσο 

θαηλνιηθά νμέα [29]. 

 

           [30] 

Δηθόλα 2.3.1 Πηζαλά κνλνπάηηα πνπ αθνινπζνύλ νη πνιπθαηλόιεο πνπ έρνπλ θαηαλαιωζεί από 

αλζξώπνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3
Ο                         

                                 ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΩΣΗΚΖ ΓΡΑΖ 

 

3.1 Διεύζεξεο ξίδεο - Γξαζηηθέο κνξθέο νμπγόλνπ (ROS) 

    Οη ειεχζεξεο ξίδεο είλαη κφξηα ηα νπνία παξάγνληαη ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ κέζα απφ 

δηάθνξα κνλνπάηηα ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ θπηηάξσλ. Οη ειεχζεξεο ξίδεο πνπ πεξηέρνπλ 

νμπγφλν νλνκάδνληαη δξαζηηθέο κνξθέο νμπγφλνπ. ρεκαηίδνληαη ζηνλ νξγαληζκφ θαηά ηελ 

έθζεζε ζε πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο φπσο π.ρ. αηζαινκίριε, φδνλ, ρεκηθά, αιιά θαη 

θάξκαθα, θαζψο επίζεο θαηά ηε δηάξθεηα θπζηνινγηθψλ ιεηηνπξγηψλ φπσο ε άκπλα ηνπ 

νξγαληζκνχ έλαληη κηθξνβίσλ θαη άιισλ μέλσλ νπζηψλ [31]. Ζ δξάζε ηνπο έρεη ζπζρεηηζζεί 

κε ηελ εκθάληζε ζεκαληηθψλ αζζελεηψλ πνπ καζηίδνπλ ην Γπηηθφ Κφζκν φπσο θαξθίλνο, 

θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα θαη λεπξνινγηθέο παζήζεηο [32]. Ο φξνο ειεχζεξε ξίδα 

αληηπξνζσπεχεη έλα άηνκν ή έλα κφξην ην νπνίν έρεη έλα ή πεξηζζφηεξα αζχδεπθηα 

ειεθηξφληα. Δμαηηίαο απηήο ηεο αζηαζνχο θαηάζηαζεο, νη ειεχζεξεο ξίδεο αληηδξνχλ κεηαμχ 

ηνπο ή κε άιιεο ελψζεηο έηζη ψζηε ηα αζχδεπθηα ειεθηξφληα λα ζρεκαηίζνπλ δεχγνο 

ειεθηξνλίσλ. Ωο εθ ηνχηνπ είλαη ελ δπλάκεη πνιχ δξαζηηθά κφξηα θαη κπνξνχλ λα 

εθθπιίζνπλ θπηηαξηθά κφξηα φπσο ιηπίδηα, πξσηεΐλεο αθφκα θαη ην αλζξψπηλν γνληδίσκα 

(DNA) δεκηνπξγψληαο παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο [33]. 

 

 3.2 Αληηνμεηδωηηθά 

    Αληηνμεηδσηηθά νλνκάδνληαη νη νπζίεο νη νπνίεο πξνζηαηεχνπλ ηνλ νξγαληζκφ απφ ηηο 

επηβιαβείο δξάζεηο ησλ ελεξγψλ κνξθψλ νμπγφλνπ θαη ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ [34]. Ο 

αλζξψπηλνο νξγαληζκφο δηαζέηεη νξηζκέλεο νπζίεο, νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ σο αληηνμεηδσηηθά. 

Οη νπζίεο απηέο είλαη ηα έλδπκα θαηαιάζε, ππεξνμεηδάζε ηεο γινπηαζεηφλεο θαη 

δηζκνπηάζε. Δθηφο ησλ ελδνγελψλ αληηνμεηδσηηθψλ, ζεκαληηθέο πνζφηεηεο αληηνμεηδσηηθψλ 

πξνζιακβάλνληαη θαη κέζσ ηεο δηαηξνθήο, θπξίσο κέζσ ηεο θαηαλάισζεο θξνχησλ, 

ιαραληθψλ θαη αξσκαηθψλ θπηψλ πνπ πεξηέρνπλ νπζίεο κε αληηνμεηδσηηθή δξάζε φπσο 

βηηακίλεο, θαξνηελνεηδή θαη πνιπθαηλφιεο. Πνιιέο κειέηεο έρνπλ αλαδείμεη πσο ε απμεκέλε 

θαηαλάισζε θξνχησλ, ιαραληθψλ θαη βνηάλσλ πινχζησλ ζε αληηνμεηδσηηθά ζρεηίδεηαη κε 

κεησκέλε εκθάληζε δηαθφξσλ κνξθψλ θαξθίλνπ, πξνζηαζία απφ θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο 

θαη κείσζε εκθάληζεο αζζελεηψλ ζρεηηδνκέλσλ κε ηελ ειηθία [31].  



 

31 
 

Όζνλ αθνξά ηηο πνιπθαηλφιεο, ε αληηνμεηδσηηθή ηνπο δξάζε νθείιεηαη ζηελ ηθαλφηεηα 

ηνπο λα: 

 δεζκεύνπλ ειεύζεξεο ξίδεο, 

 είλαη δόηεο αηόκσλ πδξνγόλνπ ή 

 δόηεο ειεθηξνλίσλ, 

 δεκηνπξγνύλ ρειηθά ζύκπινθα κε κεηαιιηθά θαηηόληα [35]  

 αλαζηέιινπλ ηε δξάζε νμεηδωηηθώλ ελδύκωλ (νμεηδάζε ηεο μαλζίλεο, πξσηετληθή 

θηλάζε C, θπθιννμπγνλάζε, ιηπννμπγνλάζε, NADH νμεηδάζε) [36] 

 επάγνπλ ηε δξάζε ελδνγελώλ αληηνμεηδσηηθώλ ελδύκσλ. Οξηζκέλεο πνιπθαηλφιεο 

επάγνπλ έλδπκα ηεο θάζεο ΗΗ ηνπ κεηαβνιηζκνχ, φπσο ε ηξαλζθεξάζε ηεο γινπηαζεηφλεο, κε 

απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε απέθθξηζε νμεηδσηηθψλ παξαγφλησλ απφ ηνλ νξγαληζκφ, ή άιια 

αληηνμεηδσηηθά έλδπκα, φπσο ε κεηαιινζεηνλίλε ή ην θπηφρξσκα P450 [37] 

 πξνζηαηεύνπλ εμσγελή αληηνμεηδσηηθά, φπσο ηηο βηηακίλεο E θαη C, ην β-θαξνηέλην, 

ην ιπθνπέλην θ.α..          

     Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο πνιπθαηλφιεο κε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ιεηηνπξγνχλ σο 

ηεξκαηηζηέο ηεο αιπζηδσηήο αληίδξαζεο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ράξε ζηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα 

δεζκεχνπλ ειεχζεξεο ξίδεο. Ο κεραληζκφο δέζκεπζεο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ απφ ηηο 

πνιπθαηλφιεο πξαγκαηνπνηείηαη κε δχν ηξφπνπο, πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ κηαο άκεζεο 

δηαδηθαζίαο κεηαθνξάο πδξνγφλνπ θαη κέζσ κηαο ζπδεπγκέλεο κεηαθνξάο πξσηνλίνπ θαη 

ειεθηξνλίνπ.   

1. R
•
 + PPH → RH + PP

•
 

2. R
•
 + PPH → R

-
 + PPH

-
 → RH + PP

•
 

Όπνπ, PPH = πνιπθαηλφιεο  

R
•
 = δξαζηηθή ειεχζεξε ξίδα [ππεξνμεηδηθφ αληφλ (O

•
2), πδξνμπιηθή ξίδα   (HO

•
)] [38] 

PP
•
 = θαηλνμπ-ξίδα, ειεχζεξε ξίδα πνιπθαηλφιεο 
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  3.3 Ζ αληηνμεηδωηηθή δξάζε ηεο κπύξαο 

   Ζ κπχξα είλαη έλα πνιχπινθν κείγκα ζην νπνίν έρνπλ αληρλεπζεί πεξηζζφηεξεο απφ 400 

δηαθνξεηηθέο ελψζεηο, αλάκεζα ζηα νπνία θαη θπζηθά αληηνμεηδσηηθά φπσο πνιπθαηλφιεο 

θαη θαηλνιηθά νμέα [39].  

   Σα αληηνμεηδσηηθά ηεο κπχξαο πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ην θξηζάξη θαη ην ιπθίζθν. Ζ 

αληηνμεηδσηηθή δχλακε ηεο κπχξαο επεξεάδεηαη απφ ην αληηνμεηδσηηθφ πεξηερφκελν ησλ 

ζπζηαηηθψλ θαη ηηο κεηαβνιέο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο δπζνπνίεζεο, ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ην pH  θαηά ηελ πνιηνπνίεζε, θαηά ηνλ βξαζκφ θαη ηηο πνηθηιίεο ιπθίζθνπ 

πνπ πξνζηίζεληαη θαηά ηνλ βξαζκφ ηνπ δπζνγιεχθνπο θαη θαηά ηε δχκσζε. Σα θχξηα 

αληηνμεηδσηηθά ζπζηαηηθά ζηελ κπχξα είλαη θαηλνιηθέο ελψζεηο θαη νπζίεο πνπ 

ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ αληίδξαζε Maillard. Δπηπιένλ θάπνηα πξφζζεηα (π.ρ βηηακίλε C) 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ κπχξα κπνξεί επίζεο λα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ αληηνμεηδσηηθή ηεο 

ηθαλφηεηα.  

    Ζ αληίδξαζε Μaillard είλαη πνιχ θνηλή ζηα πξντφληα ηξνθίκσλ. ηελ πεξίπησζε ηεο 

κπχξαο, νη ελψζεηο Maillard αξρηθά ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο πνιηνπνίεζεο 

θαη ζηελ ζπλέρεηα θαηά ηελ εμαγσγή θαη ηηο δηαδηθαζίεο βξαζκνχ. Οη ελψζεηο απηέο θαη νη 

ηδηαίηεξα νη κειαλντδίλεο επεξεάδνπλ ην ρξψκα, ην άξσκα θαη ηελ γεχζε ραξαθηεξίδνληαο 

θάπνηνπο ηδηαίηεξνπο ηχπνπο κπχξαο, θαη θπζηθά επεξεάδνπλ ηελ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα 

ηεο κπχξαο [40]. Οη καχξεο κπχξεο είλαη θαλεξφ φηη πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο 

ελψζεηο πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ ρξψκα, απφ φηη νη lager ή νη κπχξεο 

ρσξίο αιθνφι [41].  

   Οη θαηλνιηθέο ελψζεηο παίδνπλ έλαλ ξφιν θιεηδί  σο αληηνμεηδσηηθά εμαηηίαο ηεο 

παξνπζίαο ελφο πδξνμπιηθνχ ππνθαηαζηάηε θαη ηεο αξσκαηηθήο ηνπο δνκήο, ε νπνία ηνπο 

επηηξέπεη λα δεζκεχνπλ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο. Ζ ζρέζε  κεηαμχ ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ηδηνηήησλ 

θαη ηνπ ζπλνιηθνχ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ έρνπλ επηβεβαησζεί ζε πνιιέο κειέηεο γηα ην 

θξαζί θαη ηελ κπχξα [25].  

   Ζ ηδέα φηη ηα θαηλνιηθά νμέα κπνξεί λα είλαη ε πην ζεκαληηθή νκάδα ησλ θαηλνιηθψλ 

αληηνμεηδσηηθψλ ησλ ηξνθίκσλ ππνζηεξίδεηαη απφ έλαλ ζεκαληηθφ αξηζκφ άξζξσλ πνπ 

απνδεηθλχνπλ φηη απηέο νη ελψζεηο δελ ππνβαζκίδνληαη ζηνλ γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα ηνπ 

αλζξψπνπ πξηλ ηελ απνξξφθεζε [17]. Ζ κπχξα επηπιένλ πεξηέρεη θιαβνλνεηδή φπσο  ε 

θαηερίλε, ε επηθαηερίλε , ε θεξθεηίλε , νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηα εμσηεξηθά ζηξψκαηα 
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ηεο βχλεο θαη ησλ ιπθίζθσλ [42]. Ζ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ηεο κπχξαο πξνέξρεηαη ηφζν 

απφ ηηο επηκέξνπο βηνδξαζηηθέο  ελψζεηο φζν θαη απφ ηελ ζπλεξγηζηηθή δξάζε κεηαμχ ηνπο, 

απφ ηα ηρλνζηνηρεία , ηα κέηαιια θαη άιια ζπζηαηηθά ησλ ηξνθίκσλ [40]. 

3.4 Ομεηδωηηθό ζηξεο θαη κπύξα 

   Ωο νμεηδσηηθφ ζηξεο ραξαθηεξίδεηαη ε αληζνξξνπία κεηαμχ παξαγσγήο ειεπζέξσλ ξηδψλ 

θαη δξαζηηθψλ κεηαβνιηηψλ πνπ νλνκάδνληαη νμεηδσηηθνί παξάγνληεο ή δξαζηηθέο ελψζεηο 

νμπγφλνπ (Reactive Oxygen Species, ROS) θαη ηεο αδξαλνπνίεζεο/απνκάθξπλζήο ηνπο απφ 

πξνζηαηεπηηθνχο κεραληζκνχο πνπ νλνκάδνληαη αληηνμεηδσηηθνί. Ζ αληζνξξνπία απηή 

νδεγεί ζηελ θαηαζηξνθή ζεκαληηθψλ βηνκνξίσλ θαη θπηηάξσλ κεηαβάιινληαο έηζη ηελ 

νκνηφζηαζε ηνπ νξγαληζκνχ κε απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε αζζελεηψλ [43].   

    Σν νμεηδσηηθφ ζηξεο εκπιέθεηαη ζηελ παζνινγία πνιιψλ αζζελεηψλ, φπσο ζηελ 

αζεξνζθιήξσζε, ζηνλ δηαβήηε, ζε λεπξνεθθπιηζηηθέο λφζνπο, ζηε γήξαλζε θαη ζηνλ 

θαξθίλν. Σα δηαηηεηηθά αληηνμεηδσηηθά ίζσο λα κπνξνχλ λα παξέρνπλ πξνζηαζία έλαληη 

αζζελεηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ζηξεο. Σα πνηά αληηπξνζσπεχνπλ ζεκαληηθφ θιάζκα ησλ 

δηαηξνθηθά πξνζιακβαλνκέλσλ αληηνμεηδσηηθψλ ζηελ Μεζνγεηαθή δηαηξνθή [44]. Ο θαθέο 

είλαη ν θχξηνο ζπληειεζηήο, αθνινπζνχκελνο απφ ην θφθθηλν θξαζί, ρπκνχο θξνχησλ, ηζάη 

θαη κπχξα. Αλάκεζα ζηα δηαηξνθηθά πξνζιακβαλφκελα αληηνμεηδσηηθά, ηα πην άθζνλα είλαη 

ηα θαηλνιηθά.    

3.5 Μπύξα, αιθνόι θαη επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ πγεία 

   Ζ κπχξα είλαη έλα θνηλφ πνηφ, ζρεηηθά πινχζην ζε θαηλνιηθέο ελψζεηο, κε κέηξηα 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε θαη κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα αηζαλφιεο. Ήπηα έσο κέηξηα 

θαηαλάισζε αιθνφι ζρεηίδεηαη κε επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ θαξδηαγγεηαθή πγεία [5, 45-

48]. H πιεηνςεθία ησλ πην πξφζθαησλ κεγάισλ πιεζπζκηαθψλ κειεηψλ έρνπλ θαηαγξάςεη 

φηη ε κέηξηα θαηαλάισζε αιθνφι, απφ 1 έσο 3  πνηά εκεξεζίσο,  ζρεηίδεηαη κε  30-40% 

κεησκέλν θίλδπλν γηα εθδήισζε ζηεθαληαίαο λφζνπ. Ζ ζρέζε κεηαμχ ηεο θαηαλάισζεο 

αιθνφι θαη ηεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ δελ είλαη γξακκηθή αιιά έρεη κνξθή «U» ή «J» κε ηα 

πςειφηεξα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο λα βξίζθνληαη αλάκεζα ζε απηνχο πνπ απείραλ θαζψο θαη 

ζε απηνχο πνπ έπηλαλ πεξηζζφηεξα απφ 6 πνηά ηελ εκέξα [5]. Ζ αηζαλφιε, εθηφο απφ ηελ 

άκεζε επίδξαζε ζηελ ζπζζψξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ, ηνλ κεηαβνιηζκφ ηεο HDL θαη ηελ 
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ηλσδφιπζε (φια εκπιέθνληαη ζηελ παζνγέλεζε ησλ θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ) ζα 

κπνξνχζε λα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ απνξξφθεζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ [49].  

 

    Οη επλντθέο γηα ηελ πγεία επηδξάζεηο ηνπ θξαζηνχ έρνπλ απνδνζεί κεηαμχ άιισλ, ζε 

δηαθνξεηηθέο πνιπθαηλνιηθέο ελψζεηο. Ωζηφζν, απηέο ή παξφκνηεο ελψζεηο βξίζθνληαη 

επίζεο ζε άιια αιθννινχρα πνηά φπσο ε κπχξα.  Δπνκέλσο δελ ππάξρεη ‘ζσζηφ’ ή ‘ιάζνο’ 

πνηφ, αιιά κφλν ‘ζσζηέο’ ή ‘ιάζνο’ ζπλήζεηεο θαηαλάισζεο νηλνπλεχκαηνο ζρεηηθά κε ηελ 

πνζφηεηα, ηελ ζπρλφηεηα θαηαλάισζεο θαη ζπλνδεπηηθά ηνπ ηξφπνπ δσήο αιιά θαη ηνπ 

δηαηξνθηθνχ κνηίβνπ [5]. χκθσλα κε ηα επηζηεκνληθά απνηειέζκαηα ηεο ηειεπηαίαο 

δεθαεηίαο, θαίλεηαη λα είλαη απνδεθηφ φηη ε κέηξηα θαηαλάισζε αιθνφι , 2-3 κνλάδεο/ 

εκέξα γηα έλαλ πγηή άληξα θαη 1-2 κνλάδεο/εκέξα γηα κία πγηή γπλαίθα ( 1 κνλάδα= 12γξ 

αιθνφι) , δελ κπνξεί  λα επηθξηζεί είηε ηαηξηθά ή θνηλσληθά. Λακβάλνληαο ππφςε ηηο 

παξαηεξήζεηο απηέο ε κπχξα φηαλ εληάζζεηαη ζε κηα θαιά ηζνξξνπεκέλε δηαηξνθή, κπνξεί 

λα ζεσξεζεί  σο θαιή πεγή αληηνμεηδσηηθψλ ε νπνία επηπιένλ ιφγσ ηεο ρακειφηεξεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε αιθνφι πξνθαιεί ιηγφηεξεο επηβιαβείο επηδξάζεηο ζηελ πγεία [50]. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4Ο                                                            ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ    

 

4.1 Περιγραφό δειγμϊτων 
 

    Μειεηήζεθαλ 31 είδε κπχξαο ηα νπνία πξνέξρνληαλ απφ Διιεληθέο κηθξνδπζνπνηίεο  απφ 

δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο φπσο Υίνο, αληνξίλε, Ρφδνο, Σήλνο, Κέξθπξα, Θεζζαιία, 

Φζηψηηδα θαη Δχβνηα.  

4.2 Επεξεργαςύα δειγμϊτων 
 

    Αξρηθά, 100 mL δείγκαηνο ηνπνζεηήζεθαλ ζε ινπηξφ ππεξήρσλ Elmasonic S 60 γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (C02 ). ηελ ζπλέρεηα ηα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ 

ζε εηδηθφ πεξηζηξνθηθφ εμαηκηζηήξα (Rotary Evaporator) γηα ηελ απνκάθξπλζε  ηεο 

αιθνφιεο (αηζαλφιεο). ην ηέινο απηήο ηεο θαηεξγαζίαο ηα δείγκαηα είραλ ζπκππθλσζεί 

πεξίπνπ ζην κηζφ ηνπ αξρηθνχ ηνπο φγθνπ. Έπεηηα ηα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

πξνδπγηζκέλα πιαζηηθά δνρεία, θαηαςχρζεθαλ ζε βαζεηά ςχμε (-80
ν
C) θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ιπνθηιηψζεθαλ θαη κεηά ην πέξαο ηεο ιπνθηιίσζεο δπγίζηεθαλ μαλά (Πίλαθαο 4.2). 

 

Λπνθηιίωζε 

Τιηθά-Όξγαλα 

 πζθεπή ιπνθηιίσζεο    

 Επγφο αθξηβείαο 

 Γείγκαηα κπχξαο 

 

Αλαιπηηθή πνξεία 

    Ζ ιπνθηιίσζε είλαη κία κέζνδνο αθπδάησζεο ησλ ηξνθίκσλ ζε ήπηεο ζπλζήθεο, πνπ 

ειαρηζηνπνηεί ηνλ θίλδπλν θαηαζηξνθήο ησλ επαίζζεησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ δείγκαηνο. 

Πιενλεθηεί ησλ ππφινηπσλ κεζφδσλ αθπδάησζεο θαζψο δελ θαηαζηξέθεη ηα ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά ηνπ ηξνθίκνπ, δηαηεξεί ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηα πηεηηθά αξσκαηηθά ζπζηαηηθά 

ηνπ, ζπληεξεί θαιχηεξα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δνκήο θαη εκθάληζεο ηνπ, θαζψο ε 
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ζπξξίθλσζε είλαη ακειεηέα. Δπηπιένλ, θαηά ηελ επεμεξγαζία απηή ηα δείγκαηα δελ 

αθξίδνπλ, δελ ζθιεξαίλνπλ, δελ νμεηδψλνληαη θαη δελ πθίζηαηαη θακία κεηαβνιή ε 

κηθξνβηνρισξίδα ηνπο. Ζ κέζνδνο ηεο μήξαλζεο ησλ ηξνθίκσλ κε ιπνθηιίσζε, ζπλίζηαηαη 

ζηελ θαηάςπμε ηνπ ππφ μήξαλζε πιηθνχ θαη θαηφπηλ εμάρλσζε ηνπ ζρεκαηηζζέληνο πάγνπ 

κέζα ζην θαηεςπγκέλν πιηθφ, ψζηε λα πξνθχςεη ην αθπδαησκέλν πξντφλ. Ζ θιίζε ηεο ηάζεο 

ησλ αηκψλ πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ εμάρλσζε, επηηπγράλεηαη κε ηελ δηαηήξεζε 

νξηζκέλεο νιηθήο πίεζεο ζηνλ ζάιακν ηεο μήξαλζεο. Οη δεκηνπξγνχκελνη πδξαηκνί 

απάγνληαη κε έλα ζχζηεκα ζπκπχθλσζεο (ςπρξή παγίδα).  Ζ πίεζε ηνπ ζαιάκνπ μήξαλζεο 

ήηαλ κηθξφηεξε ηνπ 1 mbar  θαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ ςπρξή παγίδα -50
ν
C. Ζ φιε δηαδηθαζία 

δηήξθεζε 72 ψξεο.  

 

πληήξεζε ησλ δεηγκάησλ 

   Σα ιπνθηιησκέλα δείγκαηα κππξψλ κεηαθέξζεθαλ ζε ζσιήλεο  Falcon, ζθξαγίζηεθαλ κε 

parafilm θαη θπιάρζεθαλ ζε βαζεηά ςχμε (- 40
 ν

C) κέρξη λα αλαιπζνχλ. Παξάιιεια 

θπιάρζεθαλ ζε ςχμε (4
 ν
C) δείγκαηα κππξψλ ρσξίο λα ιπνθηιησζνχλ.  

 

   Δηθόλα 4.2 Αλαδηαιπκέλα δείγκαηα αθπδαησκέλσλ κππξψλ πξνο αλάιπζε  
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Πίλαθαο 4.2 Βάξε μεξνύ ππνιείκκαηνο κππξώλ (g) 

ΔΕΙΓΜΑ Απόβαρο (g) 

Μικτό 
βάροσ με  

ξηρό 
υπόλειμμα 

(g) 

ξηρό 
υπόλειμμα 

(g) 

ξηρό 
υπόλειμμα 
(g/ 100 mL) 

1A 13,5234 18,9237 5,4003 6,7504 

1Β 13,6649 18,7424 5,0775 6,3469 

2Α 13,5341 18,0675 4,5334 5,6668 

2Β 13,5471 18,9617 5,4146 6,7683 

3Α 13,5203 15,6557 2,1354 2,6693 

3Β 13,6239 15,7958 2,1719 2,7149 

4Α 13,5500 17,7152 4,1652 2,6033 

5Β 13,6492 16,2943 2,6451 3,3064 

6Α 13,6365 17,9902 4,3537 5,4421 

6Β 13,6066 17,0062 3,3996 4,2495 

7Α 13,5944 17,205 3,6106 4,5133 

7Β 13,5482 15,0604 1,5122 1,8903 

8Α 13,4972 18,2295 4,7323 5,9154 

8Α+ 13,8149 18,0091 4,1942 5,2428 

9Α 13,7060 17,3172 3,6112 4,5140 

9Β 13,6475 18,0948 4,4473 5,5591 

10Α 13,6013 17,8834 4,2821 5,3526 

10Β 13,7937 18,4049 4,6112 5,7640 

11Α 13,6007 16,9647 3,3640 4,2050 

11Β 13,7556 16,5269 2,7713 3,4641 

12Α 13,6426 17,0617 3,4191 4,2739 

12B 13,7706 16,9712 3,2006 4,0008 

13Α 13,6791 17,2589 3,5798 4,4748 

13Β 13,5849 17,1302 3,5453 4,4316 

14A 13,7726 17,5276 3,7550 4,6938 

14B 13,6355 17,1780 3,5425 4,4281 

15Α 13,5417 17,5712 4,0295 5,0369 

15Β 13,5853 17,6274 4,0421 5,0526 

16Α 13.5472 21.1456 7.5984 4.7490 

17Α 13.5981 15.5696 1.9715 2.4644 

17Β 13.5812 16.3279 2.7467 3.4334 

18Α 13,5550 17,5622 4,0072 5,0090 

18Β 13,5464 17,7021 4,1557 5,1946 

19B 16,1332 2,4097 3,0121 3,1928 

19C 16,5391 2,6987 3,3734   

20A 18,7411 5,1095 6,3869 5,1201 

20C 16,4904 3,0826 3,8533   
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21C 13,6864 16,5351 2,8487 3,5609 

22Α 13,6067 16,6062 2,9995 3,7494 

22Β 13,7361 16,2883 2,5522 3,1903 

23Α 13,6426 16,2270 2,5844 3,2305 

23B 13,8451 16,6193 2,7742 3,4678 

24Α  13,6803 16,8921 3,2118 4,0148 

24Β 13,5197 17,1872 3,6675 4,5844 

25Α 13,7645 18,9088 5,1443 6,4304 

25Β 13,6184 18,4413 4,8229 6,0286 

26Α 13,6369 17,3500 3,7131 4,6414 

26B 13,5715 16,7879 3,2164 4,0205 

27A 13,5694 16,1965 2,6271 3,2839 

27B 13,5614 15,7994 2,2380 2,7975 

28Α 13,815 18,3452 4,5302 5,6628 

28Β 13,8416 19,1249 5,2833 6,6041 

29Α 13,5172 19,0921 5,5749 6,9686 

29Β 13,6610 17,9787 4,3177 5,3971 

30A 13,4526 16,8840 3,4314 4,2893 

30B 13,518 16,5795 3,0615 3,8269 

31Α 13,5568 19,4564 5,8996 7,3745 

31B 13,5276 19,5417 6,0141 7,5176 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5Ο                                   ΥΩΣΟΜΕΣΡΙΚΟΙ ΠΡΟΔΙΟΡΙΜΟΙ 

 

5.1 Προςδιοριςμϐσ πολυφαινολών 

5.1.1 Προςδιοριςμϐσ του ςυνολικοϑ φαινολικοϑ περιεχομϋνου με την μϋθοδο Folin-Ciocalteu 

 

Αληηδξαζηήξηα-Όξγαλα 

Αληηδξαζηήξην Folin-Ciocalteu (FC, 2N) 

Κνξεζκέλν δηάιπκα Na2CO3 (20% w/v) 

Απηνληζκέλν λεξφ 

Αλαδεπηήξαο Vortex 

Φσηφκεηξν ELISA (ELISA reader) (750nm) 

Αλαιπηηθφο δπγφο αθξηβείαο ηεζζάξσλ δεθαδηθψλ 

Φηαιίδηα Δppendorf, ρσξεηηθφηεηαο 1,5mL 

Απηφκαηεο πηπέηηεο (10-1000κL), tips 

96-well plate UV (πνιπζηπξεληθά ηξπβιία ησλ 96 βνζξίσλ) Γαιιηθφ νμχ (Gallic acid, GA) 

Αξρή κεζφδνπ 

   Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζε νμεηδναλαγσγηθή αληίδξαζε κε ηελ νπνία πξνζδηνξίδεηαη ην 

ζπλνιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν ρσξίο λα γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμχ κνλνκεξψλ, δηκεξψλ θαη 

πνιπκεξψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ. Σν FC είλαη δηάιπκα ζχλζεησλ πνιπκεξψλ ηφλησλ πνπ 

ζρεκαηίδνληαη απφ θσζθνκνιπβδαηληθά θαη θσζθνβνιθξακηθά εηεξνπνιπκεξή νμέα. 

Ομεηδψλεη ηα θαηλνιηθά ηφληα κε ηαπηφρξνλε αλαγσγή ησλ εηεξνπνιπκεξψλ νμέσλ 

ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ αληίδξαζε, ηεο νπνίαο δελ είλαη γλσζηή ε ζηνηρεηνκεηξία: 

P2W18O62
-7

→ H4P2W18O62
-8

, H6P2Mo18O62
-6

→H6P2Mo18O62
-7

 

   Σν πξντφλ είλαη ζχκπινθν κνιπβδαηλίνπ-βνιθξακίνπ (Mo-W) ραξαθηεξηζηηθήο κπιε 

ρξψζεο πνπ απνξξνθά ζην νξαηφ (750nm). Ζ αιθαιηθφηεηα ξπζκίδεηαη κε θνξεζκέλν 

δηάιπκα Na2CO3 (20% w/v) πνπ αθελφο δε δηαηαξάζζεη ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ FC θαη ηνπ 
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πξντφληνο ηεο αληίδξαζεο, αθεηέξνπ απνηειεί πξνυπφζεζε παξνπζίαο ησλ θαηλνιηθψλ 

ηφλησλ.  

 

Αλαιπηηθή Πνξεία 

   ε θηαιίδην Δppendorf ηνπνζεηνχληαη 790κL απηνληζκέλνπ λεξνχ θαη έπεηηα 10κL 

δείγκαηνο αθπδαησκέλεο κπχξαο, αλαδηαιπκέλεο κε απηνληζκέλν λεξφ. Γηα ηελ παξαζθεπή 

ηνπ ηπθινχ δείγκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη απηνληζκέλν λεξφ. ηε ζπλέρεηα, πξνζηίζεληαη 50κL 

αληηδξαζηεξίνπ FC. Αθνινπζεί αλάδεπζε, ελψ κεηά ην πέξαο 1min πξνζηίζεληαη  150κL 

θνξεζκέλνπ δηαιχκαηνο Na2CO3 (20% w/v). Σν κίγκα αλαθηλείηαη εθ λένπ θαη θπιάζζεηαη 

ζε ζθνηεηλφ κέξνο, γηα 120min, ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Σν πξντφλ ηεο αληίδξαζεο 

θσηνκεηξείηαη ζηα 750nm σο πξνο ην ηπθιφ δείγκα, ελψ θαηαζθεπάδεηαη θαη πξφηππε 

θακπχιε αλαθνξάο κε γαιιηθφ νμχ. Σα απνηειέζκαηα εθθξάδνληαη ζε mg ηζνδπλάκσλ 

γαιιηθνχ νμένο. 

Καηαζθεπή πξφηππεο θακπχιεο αλαθνξάο 

   Παξαζθεπάδνληαη δηαιχκαηα γαιιηθνχ νμένο (GA) ζπγθεληξψζεσλ 25, 50, 100, 200, 400, 

600, 800mg/L. Αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Οη κεηξήζεηο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζρεδηαζκφ δηαγξάκκαηνο ς=f(x),φπνπ x ε πνζφηεηα ηνπ GA ζε 

mg/L θαη ς ε απνξξφθεζε ζηα 750nm.Οη κεηξήζεηο ηεο απνξξφθεζεο ζηα 750 nm 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζρεδηαζκφ πξφηππεο θακπχιεο αλαθνξάο (Γηάγξακκα 5.1.1). 
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Δηάγξακκα 5.1.1  Ππόηςπε καμπύλε γαλλικού οξέορ (Gallic acid- GA) μg/mL. 

Παπαηεπήζειρ 

 

 Σν αληηδξαζηήξην Folin Ciocalteu πξέπεη λα κείλεη εθηφο ςπγείνπ 1 ψξα πξηλ ηελ 

ρξήζε ηνπ θαη λα παξακέλεη ζην ζθνηάδη, θαζψο είλαη ηδηαίηεξα θσηνεπαίζζεην θαη 

νμεηδψλεηαη εχθνια.  

 Σν δηάιπκα αλζξαθηθνχ λαηξίνπ (Na2CO3 ,  20% w/v ), παξαζθεπάδεηαη κηα εκέξα 

πξηλ ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνζδηνξηζκνχ. 

 Σν ηειηθφ πξντφλ ηεο αληίδξαζεο αλακέλνπκε λα έρεη ρξψκα απφ κπιε αλνηρηφ έσο 

κπιε ζθνχξν. 
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Δηθόλα 5.1.1 Αλαδηαιπκέλα δείγκαηα αθπδαησκέλεο κπχξαο θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ 

θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ κε ηελ κέζνδν Folin-Ciocalteu. 

 

   Δπηπιένλ έγηλε πξνζπάζεηα πξνζδηνξηζκνχ ησλ απιψλ θαηλνιψλ ζηα δείγκαηα κπχξαο κε 

αέξηα ρξσκαηνγξαθία ππφ κνξθή ζηιπιαηζέξσλ (κεηά απφ αληίδξαζε ζηιπιίσζεο)  (α) ζε 

πδαηηθά δηαιχκαηα ησλ αθπδαησκέλσλ δεηγκάησλ κπχξαο, θαη (β) ζε εθρπιίζκαηα ησλ 

αθπδαησκέλσλ δεηγκάησλ κε νμηθφ αηζπιεζηέξα. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο δελ θαηέζηε 

δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ησλ απιψλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ  ιφγσ ηεο ζεκαληηθήο παξνπζίαο 

ζαθράξσλ ηα νπνία παξεκπνδίδνπλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ. 

 

5.2 Δοκιμϋσ αντιοξειδωτικόσ δρϊςησ 
 

5.2.1 Εκτύμηςη αντιοξειδωτικόσ ικανϐτητασ βαςιζϐμενη ςτη δϋςμευςη τησ 1,1-

διφαύνυλο-2-πικρυλο-υδρϊζυλο ελεϑθερησ ρύζασ (DPPH•) 

 

Αληηδξαζηήξηα-Όξγαλα 

Γηάιπκα DPPH
•
 ζε MeOH (3,9mg ζε 100 mL)  

MeOH 

Φσηφκεηξν ELISA (ELISA reader) 515nm  

Λνπηξφ ππεξήρσλ 

Αλαδεπηήξαο Vortex 
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Φηαιίδηα Δppendorf, ρσξεηηθφηεηαο 1,5mL 

96-well plate UV (πνιπζηπξεληθά ηξπβιία ησλ 96 βνζξίσλ) 

Απηφκαηεο πηπέηηεο (10-1000κL), tips 

Αξρή κεζφδνπ 

   Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ησλ αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ λα δεζκεχνπλ ηελ 

ειεχζεξε ξίδα  DPPH
•
. Ζ δέζκεπζε απηήο ηεο ζηαζεξήο ειεχζεξεο ξίδαο έρεη σο απνηέιεζκα 

ην δηάιπκα λα απνρξσκαηίδεηαη. Ζ ειάηησζε ηεο απνξξφθεζεο κεηξάηαη ζηα 515nm.     

Αλαιπηηθή Πνξεία 

   ε θηαιίδηα Eppendorf πξνζηίζεληαη 25 κL δείγκαηνο –αθπδαησκέλνπ ξνθήκαηνο, 

αλαδηαιπκέλνπ ζε κεζαλφιε- ζπγθέληξσζεο 2mg/mL ή κεζαλφιεο γηα ην ιεπθφ 

πξνζδηνξηζκφ θαη 975κL DPPH
•
. Αθνινπζεί αλάδεπζε θαη αθήλνληαη ζε ζθνηεηλφ κέξνο γηα 

30min. Ζ απνξξφθεζε κεηξάηαη ζε t=0min θαη t=30min ζηα 515nm. Σα απνηειέζκαηα 

εθθξάδνληαη σο ηζνδχλακα Trolox (αλάινγν ηεο βηηακίλεο E) κέζσ ηεο πξφηππεο θακπχιεο. 

Καηαζθεπή πξφηππεο θακπχιεο αλαθνξάο 

   Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ κεηξήζεσλ ηεο απνξξφθεζεο θαηαζθεπάδεηαη πξφηππε θακπχιε 

αλαθνξάο κε Trolox (πδαηνδηαιπηφ αλάινγν ηεο Βηηακίλεο Δ) θαη ηα απνηειέζκαηα 

εθθξάδνληαη σο ηζνδχλακα Trolox (Trolox equivalents). Παξαζθεπάδνληαη δηαιχκαηα 

Trolox ζπγθεληξψζεσλ 0,05, 0,1, 0,2, 0,4, 0,8, 1,2, 1,4, 1,6mM. Αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία 

πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Οη κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζρεδηαζκφ δηαγξάκκαηνο 

ς=f(x),φπνπ x ε πνζφηεηα ηνπ Trolox ζε mM θαη ς ε %ΓΑ515, φπνπ %ΓΑ515 = [(Α
0
515 – 

Α
30

515) / Α
0
515] x100.  
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Δηάγξακκα 5.2.1 Καμπύλε αναθοπάρ ηερ αποππόθεζερ ζε ζςνάπηεζε με ηα ιζοδύναμα Trolox 

(mΜ). 

 

 

 

                

Δηθόλα 5.2.1 Γείγκαηα κπχξαο θαηά ηελ εθηίκεζε ηεο ηθαλφηεηα   δέζκεπζεο ηεο 1,1-

δηθαίλπιν-2-πηθξπιν-πδξάδπιν ειεχζεξεο ξίδαο (DPPH•)  
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5.2.2 Προςδιοριςμϐσ αναγωγικόσ ικανϐτητασ μϋςω αναγωγόσ του Fe+3 ςε Fe+2 

(FRAP) 

 

Αληηδξαζηήξηα-Όξγαλα 

FeCl3, (3 mM ζε 5 mM HCl)] 

TPTZ [(2, 4, 6-tripyridyl-s-triazine), (2, 4, 6-ηξηππξηδπιν-s-ηξηαδίλε)] 1mM ζε 0,05Μ HCl 

Απηνληζκέλν λεξφ 

Φσηφκεηξν ELISA (ELISA reader) 620nm 

Τδαηφινπηξν 

Αλαδεπηήξαο Vortex 

Απηφκαηεο πηπέηηεο (100-1000κL), tips 

Φηαιίδηα Eppendorf, ρσξεηηθφηεηαο 1,5mL 

96-well plate UV (πνιπζηπξεληθά ηξπβιία ησλ 96 βνζξίσλ)  

 

 

Αξρή κεζφδνπ 

   Ζ δνθηκή FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) εθηηκά ηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε 

φισλ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ δηαιχκαηνο πνπ κπνξνχλ λα δξάζνπλ αλαγσγηθά, κεηξψληαο ηελ 

αλαγσγηθή ηνπο δχλακε. Ζ δνθηκή FRAP βαζίδεηαη ζηε δπλαηφηεηα ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

δείγκαηνο λα αλάγνπλ ην ζχκπινθν TPTZ-Fe (III) ζε έγρξσκν (κπιε) ζχκπινθν TPTZ-Fe 

(II).  

 

Αλαιπηηθή Πνξεία 

   ε έλα θηαιίδην Eppendorf αλακηγλχνληαη 50κl δηαιχκαηνο αθπδαησκέλνπ ξνθήκαηνο 

αλαδηαιπκέλνπ ζε κεζαλφιε, θαηάιιεια αξαησκέλνπ, κε 50κL FeCl3 (3mM ζε 5mM HCl) ή 

50κL απηνληζκέλν λεξφ γηα ηε παξαζθεπή ηνπ ιεπθνχ δείγκαηνο. Αθνινπζεί θαιή αλάδεπζε 

θαη ην κίγκα αθήλεηαη λα αληηδξάζεη γηα 30min ζε πδαηφινπηξν ζηνπο 37
o
C. ηε ζπλέρεηα, 

πξνζηίζεληαη 900κL δηαιχκαηνο TPTZ θαη αθνινπζεί αλάδεπζε. Ο Fe
+2

 πνπ έρεη πξνθχςεη 

δεκηνπξγεί έγρξσκν (κπιε) ζχκπινθν κε ην TPTZ. Σν δείγκα παξακέλεη γηα 10min ζην 

ζθνηάδη θαη αθνινπζεί κέηξεζε ηεο απνξξφθεζεο ζηα 620nm. Παξάιιεια θαηαζθεπάδεηαη 
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θακπχιε αλαθνξάο βηηακίλεο C (ε βηηακίλε C αλάγεη ην Fe
3+

 ζε Fe
2+

) θαη ηα απνηειέζκαηα 

εθθξάδνληαη σο ηζνδχλακα αζθνξβηθνχ νμένο (AAE, ascorbic acid equivalents). 

                                                                    
 

 

Καηαζθεπή πξφηππεο θακπχιεο αλαθνξάο 

   Παξαζθεπάδνληαη δηαιχκαηα αζθνξβηθνχ νμένο ζπγθεληξψζεσλ 0,01, 0,05, 0,1, 0,2, 0,3, 

0,4, 0,5mM. Αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Οη κεηξήζεηο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζρεδηαζκφ δηαγξάκκαηνο ς=f(x),φπνπ x ε πνζφηεηα ηνπ 

αζθνξβηθνχ νμένο ζε mM θαη ς ε απνξξφθεζε ζηα 620nm. 

 

Δηάγξακκα 5.2.2 Ππόηςπε καμπύλε aζκοπβικού οξέορ ζε mM 
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5.3 Μελϋτη τησ αντιοξειδωτικόσ δραςτικϐτητασ των δειγμϊτων μπϑρασ 

ςτισ λιποπρωτεϏνεσ του οροϑ 
 

5.3.1 Παραλαβό οροϑ 

 

Αληηδξαζηήξηα- Όξγαλα  

Falcon ρσξίο επαξίλε   

Φπγφθεληξνο 

 

Αλαιπηηθή Πνξεία 

 

   Πξαγκαηνπνηείηαη αηκνιεςία απφ πγηείο εζεινληέο 22-50 εηψλ. Σν αίκα (5mL) θαζηδάλεη 

κφλν ηνπ (ηα έκκνξθα ζπζηαηηθά ηνπ θαζηδάλνπλ) γηα 30min πεξίπνπ ελψ ζηε ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνηείηαη θπγνθέληξεζε γηα 10min ζηηο 3000rpm θαη ζηνπο 20
ν
 C. 

 

5.3.2 Πρωτϐκολλο οξεύδωςησ οροϑ 

 

Αληηδξαζηήξηα- Όξγαλα 

Έλπδξνο Θεηηθφο Υαιθφο (CuSO4 × 5H2O, MW= 249,68)  

Απεζηαγκέλν Νεξφ (dH2O) 

Γνθηκαζηηθφο ζσιήλαο 5mL 

Ρπζκηζηηθφ Γηάιπκα PBS 

96-well plate UV (πνιπζηπξεληθά ηξπβιία ησλ 96 βνζξίσλ) 

Γηάιπκα νξνχ 

Φσηφκεηξν ELISA (ELISA reader) – 245nm 

 

Αξρή ηεο Μεζφδνπ 

 

   Σν δηάιπκα ηνπ ζεηηθνχ ραιθνχ πξνθαιεί νμείδσζε ησλ ιηπνπξσηετλψλ ζηνλ νξφ. Ζ 

αλίρλεπζε ησλ πξντφλησλ νμείδσζεο (ζπδπγή δηέληα) γίλεηαη κε θσηνκέηξεζε ζηα 245nm. 

Καηαγξάθεηαη θσηνκεηξηθά ε ρξνληθή εμέιημε ηεο αληίδξαζεο θαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα 
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εθθξάδεηαη σο ρξφλνο αληίζηαζεο ηνπ νξνχ ζηελ νμείδσζε ιφγσ ηεο δξάζεο ησλ 

ζπζηαηηθψλ ησλ δεηγκάησλ κπχξαο ζηνλ νξφ (LagTime). 

 

Αλαιπηηθή Πνξεία 

 

   Αξρηθά παξαζθεπάδνπκε ην κεηξηθφ δηάιπκα CuSO4 ζπγθέληξσζεο 20mΜ. Σν δηάιπκα 

θπιάζζεηαη ζε ζθνπξφρξσκε θηάιε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. ε επφκελν ζηάδην, 

παξαζθεπάδεηαη ην δηάιπκα εξγαζίαο CuSO4 ζπγθέληξσζεο 200κΜ κε αξαίσζε 1:100 ηνπ 

κεηξηθνχ δηαιχκαηνο CuSO4 κε dH2O. Αθνινχζσο, παξαζθεπάδεηαη ην κίγκα απφ ην 

δηάιπκα εξγαζίαο CuSO4 θαη ην ξπζκηζηηθφ δηάιπκα PBS κε ηειηθή ζπγθέληξσζε 10κM 

(αξαίσζε 1:20). Γίλεηαη αξαίσζε ηνπ νξνχ (1:12) κε δηάιπκα PBS. Οη δφζεηο πνπ 

παξαζθεπάζηεθαλ θαη κειεηήζεθαλ απφ ηα ππθλά δηαιχκαηα ησλ αθεςεκάησλ ήηαλ: 2,5 ng, 

5 ng,  10 ng, 20 ng , 50 ng, 250 ng, 500 ng, 750 ng, 1000 ng.  

   Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη θνηλή γηα φια ηα δείγκαηα κπχξαο. Αξρηθά 

ηνπνζεηνχληαη ζην εηδηθφ UV 96-well plate 20κL απφ ην αξαησκέλν δείγκα νξνχ. Έπεηηα, 

ηνπνζεηείηαη 1κL απφ ηα αλαδηαιπκέλα δείγκαηα κπχξαο θαη ηέινο πξνζηίζεληαη 230κL ηνπ 

κίγκαηνο CuSO4 θαη PBS. ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηείηαη κέηξεζε ηεο απνξξφθεζεο ζην 

Elisa Reader γηα 4 ηνπιάρηζηνλ ψξεο (κεηξήζεηο ιακβάλνληαη θάζε 2 ιεπηά) θαη ζε ηειηθφ 

ζηάδην ιακβάλνπκε γξαθήκαηα απφ ηα νπνία πξνθχπηεη ε κέηξεζε ηνπ LagTime (ρξφλνο 

αληίζηαζεο νξνχ ζηελ νμείδσζε). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6O                                               ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ-ΤΖΗΣΗΗ 
 

6.1 Παραλαβό αφυδατωμϋνησ μπϑρασ 
 

Ζ παξαιαβή ηνπ ζηεξενχ ππνιείκκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ κέζνδν ηεο ιπνθηιίσζεο 

θαη ε  απφδνζε ζε ζηεξεφ ππφιεηκκα πνπ ππνινγίζηεθε παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.1 

Πίλαθαο 6.1 Απφδνζε ζε ζηεξεφ ππφιεηκκα 

No 
τερεό υπόλειμμα 

(g/100mL) 
τερεό υπόλειμμα 

(mg/mL) 
Δείγμα για αναλφςεισ  

(mg). Διάλυςη ςε 1mL H2O 

1 6,5486 65,49 66,2 
2 6,2175 62,18 64,8 
3 2,6921 26,92 26,6 
4 2,6033 26,03 26,0 
5 3,3064 33,06 33,1 
6 4,8458 48,46 48,5 
7 3,2018 32,02 32,4 
8 5,5791 55,79 56,6 
9 5,0366 50,37 51,2 

10 5,5583 55,58 55,8 
11 3,8346 38,35 38,2 
12 4,1373 41,37 42,0 
13 4,4532 44,53 44,9 
14 4,5609 45,61 48,4 
15 5,0448 50,45 50,2 
16 4,7490 47,49 47,7 
17 2,9489 29,49 29,0 
18 5,1018 51,02 52,0 
19 3,1928 31,93 32,2 
20 5,1201 51,20 51,0 
21 3,9521 39,52 40,1 
22 3,4698 34,70 34,7 
23 3,3491 33,49 34,6 
24 4,2996 43,00 43,2 
25 6,2295 62,30 62,7 
26 4,3309 43,31 43,2 
27 3,0407 30,41 30,3 
28 6,1334 61,33 61,3 
29 6,1829 61,83 61,6 
30 4,0581 40,58 41,0 
31 7,4461 74,46 75,5 

Mean 
 

45,56 
 SD 

 
12,62 

 Μax 
 

74,46 
 Min 

 
26,03 
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 Απφ ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 6.1 πξνθχπηεη φηη ε απφδνζε ζε ζηεξεφ ππφιεηκκα θπκάλζεθε απφ 

25,03 έσο 74,46 mg/mL, κε κέζν φξν ηα 45,56 mg/mL. H κπχξα Νν 4  είρε ηελ κηθξφηεξε 

απφδνζε ζε ζηεξεφ ππφιεηκκα (26,03 mg/mL) ελψ ε κπχξα Νν 31 ηελ κεγαιχηεξε (74,46 

mg/mL). 

   Γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ αθνινχζεζαλ, έγηλε αλαζχζηαζε ησλ δεηγκάησλ κπχξαο κε 

δηαιπηνπνίεζε ζε 1 mL απεζηαγκέλν H20 ησλ πνζνηήησλ (mg) απφ ηα μεξά δείγκαηα πνπ 

δίλνληαη ζηελ ηξίηε ζηήιε.  

 

6.2 Υωτομετρικού προςδιοριςμού 

6.2.1 υνολικϐ φαινολικϐ περιεχϐμενο ( Folin-Ciocalteu) 

 

     Ζ κπχξα ζεσξείηαη σο κία απφ ηηο θχξηεο δηαηξνθηθέο πεγέο  θαηλνιηθψλ ελψζεσλ, νη 

πεξηζζφηεξεο ησλ νπνίσλ πξνέξρνληαη απφ ηηο πξψηεο χιεο ηεο δπζνπνηίαο (βχλε θαη 

ιπθίζθνο) θαη ε παξνπζία ηνπο ζηε κπχξα παίδεη θξίζηκν ξφιν ζην ρξψκα θαη ηηο 

νξγαλνιεπηηθέο ηδηφηεηεο ηεο κπχξαο.  

    ηα 31 πξντφληα ηεο Διιεληθήο κηθξνδπζνπνηίαο πξνζδηνξίζζεθε ην νιηθφ θαηλνιηθφ 

πεξηερφκελν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θσηνκεηξηθή κέζνδν Folin-Ciocalteu θαη ηα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.2.1. εθθξαδφκελα ζε ηζνδχλακα γαιιηθνχ 

νμένο (mg GAE/L). Όια ηα δείγκαηα πεξηείραλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο θαηλνιηθψλ ελψζεσλ, 

πνπ θπκάλζεθαλ απφ 196 ± 18,55 έσο 783,27 ± 134,30 mg GAE/ L
  
κε κέζν φξν  364,23 ± 

30,73 mg GAE/ L. Ζ κπχξα κε ηελ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε θαηλνιηθψλ ήηαλ  κε δηαθνξά 

απφ ηηο ππφινηπεο, ε Νν 1 κε 783,27 ± 134,30 mg GAE/ L, ελψ ε κπχξα κε ηελ ρακειφηεξε 

ζπγθέληξσζε πνιπθαηλνιψλ ήηαλ ε  Νν 3 κε 196,00 ± 18,55 mg GAE/ L. 

    Σα απνηειέζκαηα πνπ ειήθζεζαλ ήηαλ παξφκνηα έσο θαη ιίγν πςειφηεξα απφ απηά πνπ 

αλαθέξνπλ νη  Lugasi 
[50] 

(270-600 mg GAE/ L),  Snežana
[51]

 (328,22-545,32 mg GAE/ L)  

θαη Piazzon et al
 [52]

 (κέζε  ζπγθέληξσζε 452 mg GAE/ L)  ελψ ήηαλ πςειφηεξα απφ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ Οbruca et al 
[53]

 (156,49-201,15 mg GAE/ L) θαη ησλ Εhao et al 
[25, 54] 

(152,01-339,12mg GAE/ L
  
θαη 168 ± 41,74 mg GAE/L)

 
. 
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Πίλαθαο 6.2.1 πλνιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν (TPC) εθθξαδφκελν ζε mg ηζνδπλάκσλ γαιιηθνχ 

νμενο (GAE) 

No TPC (mg GAE/L) 

1 783,27 ± 134,30 

2 518,12 ± 8,38 

3 196,00 ± 18,55 

4 234,68 ± 40,66 

5 249,32 ± 30,74 

6 345,76 ± 25,48 

7 231,77 ± 26,91 

8 283,69 ± 19,87 

9 335,03 ± 10,30 

10 337,07 ± 20,64 

11 342,69 ± 47,07 

12 303,65 ± 22,91 

13 494,62 ± 20,68 

14 633,82 ± 101,29 

15 498,03 ± 87,42 

16 530,00 ± 6,33 

17 338,34 ± 9,39 

18 522,63 ± 23,10 

19 217,59 ± 5,15 

20 300,46 ± 27,43 

21 286,50 ± 27,51 

22 216,49 ± 24,01 

23 290,66 ± 0,91 

24 299,15 ± 25,58 

25 435,76 ± 29,97 

26 277,91 ± 13,49 

27 210,95 ± 9,39 

28 552,04 ± 47,99 

29 346,31 ± 14,14 

30 285,60 ± 19,00 

31 393,13 ± 53,96 

    Mean 364,23 
  SD 140.24 
  Max 783,27 
  Μin 196,00 
   

    χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, ην  νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν 

ησλ κππξψλ ηεο ειιεληθή κηθξνδπζνπνηίαο είλαη παξφκνην ή ιίγν πςειφηεξν απφ εθείλν ησλ 
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ιεπθψλ θξαζηψλ αιιά ζεκαληηθά ρακειφηεξν απφ εθείλν ησλ εξπζξψλ νίλσλ. εκεηψλεηαη 

φηη ηα ιεπθά θξαζηά πεξηέρνπλ θαηλνιηθέο ελψζεηο ζε ζπγθεληξψζεηο πνπ θπκαίλνληαη 

κεηαμχ 250-600 mg/L
  
ελψ ηα θφθθηλα θξαζηά πεξηέρνπλ 1000-4000 mg/L

 
(Lugasi 2001). 

 

6.3 Aποτελϋςματα των Αντιοξειδωτικών τεςτ 

6.3.1 Μϋτρηςη ικανϐτητασ δϋςμευςησ τησ ελεϑθερησ ρύζασ DPPH* 

 

    Όιεο νη κπχξεο ηεο κειέηεο παξνπζηάδνπλ αληηνμεηδσηηθή δξάζε, θαζψο θαίλεηαη λα 

πεξηέρνπλ ζπζηαηηθά πνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δεζκεχνπλ ηελ ειεχζεξε ξίδα DPPH
•
 θαη 

λα ιεηηνπξγνχλ σο δφηεο ειεθηξνλίσλ, φπσο πξνθχπηεη απφ ηα απνηειέζκαηα. H ηθαλφηεηα 

ησλ κππξψλ λα ιεηηνπξγνχλ σο δφηεο πδξνγφλνπ είλαη έλδεημε πξσηνηαγνχο αληηνμεηδσηηθήο 

δξάζεο. Σα πξσηνηαγή αληηνμεηδσηηθά είλαη απηά ηα νπνία πνπ κπνξνχλ λα δηαθφςνπλ ηηο 

αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο ηεο νμείδσζεο, παξέρνληαο άηνκα πδξνγφλνπ ζε ειεχζεξεο ξίδεο, 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζε ξίδεο ιηπνεηδηθψλ πδξνυπεξνμεηδίσλ, νη νπνίεο είλαη νη θπξίσο 

ππεχζπλεο γηα ηελ απηννμείδσζε ησλ ιηπνεηδψλ. Απηή ε κεηαηξνπή ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ζε 

ζηαζεξά πξντφληα αλαζηέιιεη ηελ θάζε δηάδνζεο ηεο ππεξνμείδσζεο ησλ ιηπηδίσλ . Όπσο 

θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 6.3.1 νη κπχξεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηνλ 

απνρξσκαηηζκφ ηεο ειεχζεξεο ξίδαο DPPH
●
 ελψ ε κέηξεζε ηεο ηθαλφηεηαο δέζκεπζεο 

εθθξάδεηαη ζε mg ηζνδπλάκσλ Trolox (TE). 

     H ηθαλφηεηα δέζκεπζεο ηεο ειεχζεξεο ξίδαο DPPH
•   

ησλ δεηγκάησλ κπχξαο θπκάλζεθε  

απφ 60,24 ± 6,19  έσο 406,68 ± 1,93 mg TE/L ελψ ν κέζνο φξνο ήηαλ 221,88 ± 8,28 mg 

TE/L. πγθεθξηκέλα ε  κπχξα Νν1 παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε αληηνμεηδσηηθή δξάζε κε 

406,68 ± 1,93 mg TE/L ελψ ε Νν3  ηελ κηθξφηεξε κε 60,24 ± 6,19 mg TE/L. 

     πγθξηηηθά κε ηελ βηβιηνγξαθία, ηα απνηειέζκαηα είλαη πςειφηεξα απφ απηά πνπ 

αλαθέξνπλ νη Zhao et al (2010, 2013) 
[25,54]

 (60,06 - 337,89 mg TE/L θαη αληίζηνηρα 152,67 ± 

42,54 mg TE /L
 
) θαη ν Snežana

[51]
 (65,07 -207,74 mg TE/L). 
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Πίλαθαο 6.3.1 Μέηξεζε ηθαλφηεηαο δέζκεπζεο ηεο ειεχζεξεο ξίδαο DPPH
● 

εθθξαδφκελε
 
ζε 

mg ηζνδπλάκσλ Trolox (TE) 

ΚΩΔ 

Ικανότητα 
δζςμευςησ DPPH● 

(mgTE/L) 

1 406,68 ± 1,93 

2 336,08 ± 9,29 

3 127,01 ± 7,74 

4 60,24 ± 6,19 

5 176,27 ± 14,71 

6 252,89 ± 19,35 

7 137,41 ± 5,03 

8 184,48 ± 1,16 

9 178,46 ± 12,38 

10 194,88 ± 19,35 

11 188,86 ± 9,67 

12 241,94 ± 11,61 

13 253,44 ± 11,22 

14 299,96 ± 7,74 

15 290,11 ± 8,51 

16 354,14 ± 14,32 

17 233,73 ± 16,64 

18 304,88 ± 3,48 

19 191,59 ± 6,19 

20 190,50 ± 7,74 

21 91,98 ± 3,10 

22 128,65 ± 1,93 

23 189,73 ± 5,65 

24 184,48 ± 5,03 

25 325,13 ± 6,97 

26 105,12 ± 3,87 

27 120,44 ± 6,97 

28 385,33 ± 7,74 

29 251,25 ± 5,80 

30 197,06 ± 11,61 

31 295,58 ± 3,87 

    Mean 221,88 
  SD 88.01 
  Max 406,68 
  Μin 60,24 
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6.3.2 Μϋτρηςη αναγωγικόσ ικανϐτητασ μϋςω τησ μεθϐδου FRAP 

    

   Δπηπιένλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηελ αλαγσγηθήο ηθαλφηεηαο 

κέζσ αλαγσγήο ηνπ Fe
+3

 ζε Fe
+2 

(FRAP) εθθξαδφκελε ζε mg αζθνξβηθνχ νμένο (ΑΑΔ). H 

αλαγσγηθή δχλακε ζεσξείηαη δείθηεο δεπηεξνηαγνχο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο. Γεπηεξνηαγή 

αληηνμεηδσηηθά είλαη ηα αληηνμεηδσηηθά πνπ δξνπλ πξνιεπηηθά θαη κπνξνχλ λα απνηξέςνπλ 

ηελ έλαξμε ησλ αιπζηδσηψλ αληηδξάζεσλ πνπ νδεγνχλ ζηελ ππεξνμείδσζε ησλ ιηπηδίσλ, ή 

κπνξνχλ λα αληηδξάζνπλ κε ηα πξντφληα ηεο ππεξνμείδσζεο ησλ ιηπηδίσλ αδξαλνπνηψληαο 

ηα. Απηή ε κεηαηξνπή νδεγεί ζε πην ζηαζεξέο θαηαζηάζεηο, κε ιηγφηεξεο ειεχζεξεο ξίδεο  θαη 

ιηγφηεξν επηβιαβή πξντφληα. ηνλ Πίλαθα 6.3.2 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ, φπνπ θαίλεηαη φηη φιεο νη κπχξεο παξνπζίαζαλ  αλαγσγηθή ηθαλφηεηα, ε νπνία 

θπκάλζεθε κεηαμχ 52,47 ± 1,67  έσο  172,29 ± 3,02 mg AAE/ L κπχξαο ελψ ν κέζνο φξνο 

ήηαλ 95,75 mg AAE/ L. Ζ κπχξα Νν1  θαηαιακβάλεη ηελ πξψηε ζέζε κε κεγάιε δηαθνξά 

απφ ηηο ππφινηπεο , κε 172,29 ± 3,02 mg AAE/ L  ελψ ε κπχξα Νν3 παξνπζηάδεη ηελ  

ρακειφηεξε αλαγσγηθή ηθαλφηεηα κε 52,47 ± 1,67 mg AAE/ L.  

   πγθξηηηθά κε ηελ βηβιηνγξαθία ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο απηήο ήηαλ ρακειφηεξα απφ 

απηά ηνπ Εhao et al [54] (121,52 ± 31,70 mg AAE/L). 
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Πίλαθαο 6.3.2 Μέηξεζε αλαγσγηθήο ηθαλφηεηαο ησλ δεηγκάησλ κπχξαο εθθξαδφκελε ζε mg 

αζθνξβηθνχ νμένο (ΑΑΔ) 

ΚΩΔ 
 

FRAP (mg AAE/L) 

1 172,29 ± 3,02 

2 118,05 ± 2,08 

3 75,75 ± 15,84 

4 52,47 ± 1,67 

5 78,11 ± 6,25 

6 98,01 ± 2,19 

7 64,85 ± 5,00 

8 85,78 ± 5,63 

9 106,70 ± 3,44 

10 88,13 ± 4,90 

11 75,31 ± 7,61 

12 91,52 ± 6,77 

13 116,28 ± 8,44 

14 127,34 ± 10,73 

15 112,60 ± 9,38 

16 123,80 ± 7,50 

17 93,00 ± 5,00 

18 113,93 ± 6,88 

19 90,34 ± 6,46 

20 104,05 ± 6,57 

21 68,53 ± 0,73 

22 73,40 ± 6,77 

23 73,25 ± 7,40 

24 97,57 ± 11,88 

25 117,76 ± 8,75 

26 88,13 ± 8,34 

27 62,64 ± 4,17 

28 124,24 ± 10,94 

29 94,32 ± 9,80 

30 78,55 ± 4,79 

31 101,69 ± 11,26 

    Mean 95,75 
  SD 24.54 
  Max 172,29 
  Μin 52,47 
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6.4  Αναςτολό τησ οξεύδωςησ των λιποπρωτεώνών του οροϑ 
 

     Ζ LDL είλαη ν θχξηνο κεηαθνξέαο ρνιεζηεξφιεο ζηνπο ηζηνχο θαη εκπιέθεηαη ζηελ 

απφζεζε ρνιεζηεξφιεο ζην ελδνζήιην, νδεγψληαο ζην ζρεκαηηζκφ αζεξσκαηηθήο πιάθαο, ε 

νπνία καθξνρξφληα νδεγεί ζε θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα. Πξφζθαηεο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη 

ε νμεηδσκέλε LDL, ε νπνία πηζαλψο πξνθχπηεη απφ ηελ αλεπαξθή πξφζιεςε 

αληηνμεηδσηηθψλ, θαίλεηαη λα εληζρχεη ηε δεκηνπξγία αθξσδψλ θπηηάξσλ ζηελ αζεξσκαηηθή 

πιάθα, κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ν θίλδπλνο γηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα [55].  

     Ζ νμείδσζε ηεο LDL παξαθνινπζήζεθε θσηνκεηξηθά κε θαηαγξαθή ηεο απνξξφθεζεο 

ησλ παξαγνκέλσλ ζπδπγψλ δηελίσλ (conjugated diene lipid hydroperoxides, CD) ζηα 245 

nm. Ζ ρξνληθή πνξεία ηεο νμείδσζεο ηεο LDL παξνπζηάδεη αξρηθά κία θάζε θαηά ηελ νπνία 

δελ επέξρεηαη νμείδσζε (lag phase-time, ρξνληθή πζηέξεζε) ιφγσ ηεο παξνπζίαο ησλ 

αληηνμεηδσηηθψλ ηνπ δείγκαηνο, αθνινπζνχκελε απφ κία αχμεζε ηεο απνξξφθεζεο, ιφγσ 

ηνπ ζρεκαηηζκνχ CD (propagation phase) φηαλ εμαληιεζνχλ ηα αληηνμεηδσηηθά. Ζ αληίζηαζε 

ηεο LDL ζηελ νμείδσζε ππνινγίζηεθε ζε αληηζηνηρία κε ηε δηάξθεηα ηεο lag phase θαη ην 

ξπζκφ παξαγσγήο CD θαηά ηελ propagation phase. Ζ ρξνληθή πζηέξεζε θαζνξίζηεθε 

γξαθηθά σο ην ζεκείν ηνκήο ησλ εθαπηνκέλσλ ησλ ηκεκάησλ ηεο θακπχιεο πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ lag θαη ηελ propagation phase (ζεκείν ζην νπνίν άξρηζε λα απμάλεηαη 

ε απνξξφθεζε). Ζ κέηξεζε πεξηιακβάλεη ηελ εχξεζε ηνπ lag time ζε δείγκαηα νξνχ 

(control) θαη ζε δείγκαηα ζηα νπνία έρνπλ πξνζηεζεί επηπιένλ θαη κπχξεο (sample). Δάλ ε 

παξνπζία ησλ δεηγκάησλ πξνθαιέζεη αχμεζε ηνπ ρξφλνπ επαγσγήο ζε ζρέζε κε απηφλ ηνπ 

control, ζεσξνχκε φηη ην δείγκα αλαζηέιιεη ηελ νμείδσζε ηεο LDL θαη ε δξάζε ηνπ ζα είλαη 

αλάινγε ηεο επηκήθπλζεο ηνπ ρξφλνπ επαγσγήο. Ζ κέζνδνο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε θιηληθέο 

κειέηεο πνπ αλαθέξνπλ φηη ν ρξφλνο πζηέξεζεο ησλ CD είλαη κέηξν ηεο νμείδσζεο ηεο LDL, 

ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηε ζηεθαληαία λφζν [56]. ηνλ Πίλαθα 6.4 παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο επηκήθπλζεο ηνπ ρξφλνπ επψαζεο (Lag time) ζε ζρέζε κε ηα δείγκαηα 

αλαθνξάο (control), εθθξαδφκελα ζε sec. 
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Πίλαθαο 6.4 Αλαζηνιή ηεο νμείδσζεο ησλ ιηπνπξσηετλψλ ηνπ νξνχ ζε sec 

ΚΩΔ 
Επιμήκυνςη χρόνου 

επαγωγήσ (lag time, sec) 

1 4070 

2 2434 

3 1911 

4 1432 

5 0 

6 2603 

7 686 

8 3195 

9 1313 

10 526 

11 211 

12 1141 

13 2347 

14 5417 

15 1845 

16 971 

17 2246 

18 2952 

19 0 

20 1813 

21 1172 

22 0 

23 1106 

24 938 

25 3840 

26 90 

27 531 

28 1244 

29 521 

30 3398 

31 74 

  Mean 1614 

SD 1371 

Max 5417 

Μin 0 

 

   χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ Πίλαθα 6.4  νη πεξηζζφηεξεο κπχξεο παξνπζηάδνπλ 

πξνζηαηεπηηθή δξάζε έλαληη ηεο νμείδσζεο ηεο LDL εθηφο απφ ηα δείγκαηα No5, No19, θαη 

No22 πνπ δελ πξνθάιεζαλ αλαζηνιή. Ζ επηκήθπλζε ηνπ lag time θπκάλζεθε κεηαμχ 0-5417 

sec. Σελ κεγαιχηεξε αλαζηνιή νμείδσζεο ησλ ιηπνπξσηετλψλ ηνπ νξνχ ηελ πξνθάιεζε ε 
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κπχξα Νν14 κε 5417 sec (1 ψξα θαη 30 ιεπηά) ελψ ν κέζνο φξνο ηεο επηκήθπλζεο ηνπ 

ρξφλνπ επψαζεο ήηαλ 1614 sec, δειαδή ≈27 ιεπηά.  

    ην ρήκα 6.4 παξνπζηάδεηαη δηαγξακκαηηθά ε θαηαγξαθή απφ ην ELISA reader ησλ 

απνξξνθήζεσλ θαη ν ππνινγηζκφο απφ ην ινγηζκηθφ ηνπ νξγάλνπ ησλ ρξφλσλ επαγσγήο 

νξνχ (control) θαη νξνχ ζηνλ νπνίν έρεη πξνζηεζεί δείγκα κπχξαο (sample).  
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 Σρήκα 6.4: Κηλεηηθή κειέηε ηεο παξαγσγήο ζπδπγψλ δηελίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νμείδσζεο ιηπνπξσηετλψλ αλζξψπηλνπ νξνχ απφ 

Cu
+2

, ρσξίο (Control) θαη κε ηελ παξνπζία (Sample) δείγκαηνο κπχξαο  

Time (hrs) 

G9 \ D12

Time

O
D

0:00:00 0:20:00 0:40:00 1:00:00 1:20:00 1:40:00 2:00:00 2:20:00 2:40:00 3:00:00 3:20:00

0,320

0,340

0,360

0,380

0,400

0,420

0,440

0,460

1
,6

50
 m

O
D

/m

t a
t M

a
x
 V

OD at Max V
2
,3

50
 m

O
D

/m

t a
t M

a
x
 V

OD at Max V

Optical 

density 

Control 

Sample 
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6.5 υνολικϊ αποτελϋςματα 
 

Πίλαθαο 6.5 χλνιν απνηειεζκάησλ γηα ηα 31 δείγκαηα κππξψλ 

 

ΚΩΔ FRAP (mg AAE/L) TPC ή FC (mg GAE/L) DPPH (mgTE/L) 

Επιμήκυνςη 
χρόνου 

επαγωγήσ 
(lag time, 

sec) 

1 172,29 ± 3,02 783,27 ± 134,30 406,68 ± 1,93 4070 

2 118,05 ± 2,08 518,12 ± 8,38 336,08 ± 9,29 2434 

3 75,75 ± 15,84 196,00 ± 18,55 127,01 ± 7,74 1911 

4 52,47 ± 1,67 234,68 ± 40,66 60,24 ± 6,19 1432 

5 78,11 ± 6,25 249,32 ± 30,74 176,27 ± 14,71 0 

6 98,01 ± 2,19 345,76 ± 25,48 252,89 ± 19,35 2603 

7 64,85 ± 5,00 231,77 ± 26,91 137,41 ± 5,03 686 

8 85,78 ± 5,63 283,69 ± 19,87 184,48 ± 1,16 3195 

9 106,70 ± 3,44 335,03 ± 10,30 178,46 ± 12,38 1313 

10 88,13 ± 4,90 337,07 ± 20,64 194,88 ± 19,35 526 

11 75,31 ± 7,61 342,69 ± 47,07 188,86 ± 9,67 211 

12 91,52 ± 6,77 303,65 ± 22,91 241,94 ± 11,61 1141 

13 116,28 ± 8,44 494,62 ± 20,68 253,44 ± 11,22 2347 

14 127,34 ± 10,73 633,82 ± 101,29 299,96 ± 7,74 5417 

15 112,60 ± 9,38 498,03 ± 87,42 290,11 ± 8,51 1845 

16 123,80 ± 7,50 530,00 ± 6,33 354,14 ± 14,32 971 

17 93,00 ± 5,00 338,34 ± 9,39 233,73 ± 16,64 2246 

18 113,93 ± 6,88 522,63 ± 23,10 304,88 ± 3,48 2952 

19 90,34 ± 6,46 217,59 ± 5,15 191,59 ± 6,19 0 

20 104,05 ± 6,57 300,46 ± 27,43 190,50 ± 7,74 1813 

21 68,53 ± 0,73 286,50 ± 27,51 91,98 ± 3,10 1172 

22 73,40 ± 6,77 216,49 ± 24,01 128,65 ± 1,93 0 

23 73,25 ± 7,40 290,66 ± 0,91 189,73 ± 5,65 1106 

24 97,57 ± 11,88 299,15 ± 25,58 184,48 ± 5,03 938 

25 117,76 ± 8,75 435,76 ± 29,97 325,13 ± 6,97 3840 

26 88,13 ± 8,34 277,91 ± 13,49 105,12 ± 3,87 90 

27 62,64 ± 4,17 210,95 ± 9,39 120,44 ± 6,97 531 

28 124,24 ± 10,94 552,04 ± 47,99 385,33 ± 7,74 1244 

29 94,32 ± 9,80 346,31 ± 14,14 251,25 ± 5,80 521 

30 78,55 ± 4,79 285,60 ± 19,00 197,06 ± 11,61 3398 

31 101,69 ± 11,26 393,13 ± 53,96 295,58 ± 3,87 74 

           Mean± 
SD 95,75 ± 24.54 364,23 ± 140.24 221,88 ± 88.01 1615±1371 
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6.6 τατιςτικό ανϊλυςη 
     Γηα ηελ πεξαηηέξσ θαηαλφεζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ  ησλ αληηνμεηδσηηθψλ 

δνθηκαζηψλ  αμηνιφγεζεο θαη ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ελψζεσλ  ζηελ κπχξα, έγηλε 

αλάιπζε ζπζρέηηζεο Pearson.  Όπσο  θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.6, ηα DPPH, FRAP, 

TPC θαη Total Serum oxidisability παξνπζίαζαλ ζεηηθέο γξακκηθέο ζπζρεηίζεηο 

κεηαμχ ηνπο (ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο απφ 0,467 έσο 0,914, p <0,05)  γεγνλφο πνπ 

απνδεηθλχεη φηη ηα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο ηεο αληηνμεηδσηηθήο 

δξάζεο  γηα ηα 31 δείγκαηα κππξψλ, ρξεζηκνπνηψληαο απηέο ηηο ηέζζεξηο δνθηκαζίεο, 

ήηαλ ζπλεπή παξφιν πνπ εκπιέθνληαη δηάθνξνη κεραληζκνί αληίδξαζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ηα  FRAP, TPC θαη DPPH παξνπζίαζαλ πνιχ ηζρπξέο ζεηηθέο 

γξακκηθέο ζπζρεηίζεηο (0,874 έσο 0,914, p = 0,001), ελψ ην Σνtal Serum 

Oxidisability παξνπζίαζε κέηξηα έσο ηζρπξή ζεηηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε κε ηα 

FRAP, DPPH θαη TPC (0,467 έσο 0,601 , p <0,05). 

 

Πίλαθαο 6.6 πζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεζφδσλ πξνζδηνξηζκνχ 

πνιπθαηλνιψλ θαη αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο κππξψλ 

 

Correlations 

FRAP (mg 

AAE/L) 

TPC (mg 

GAE/L) 

DPPH 

(mgTE/L) 

TotSerOxidis 

(sec) 

FRAP (mg AAE/L) 1,000 

   

TPC (mg GAE/L) 0,914 1,000 

  

DPPH (mgTE/L) 0,886 0,874 1,000 

 
TotSerOxidis-Control 

(sec) 0,540 0,601 0,467 1,000 

 

 n=31, N=29 

R>0.563 p=0.001 ζπζρεηίζεηο ζεκαληηθέο ζε επίπεδν p=0.001 (99.9%) 

R>0.457 p=0.01 ζπζρεηίζεηο ζεκαληηθέο ζε επίπεδν p=0.01 (99%) 

 

   Δπηπιένλ ζηα απνηειέζκαηα έγηλε αλάιπζε νκαδνπνίεζεο (cluster analysis) κε 

εθαξκνγή ηεξαξρηθήο κεζφδνπ, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ νκνηνηήησλ κεηαμχ ησλ 

δεηγκάησλ. Ζ αλάιπζε ζπζηάδσλ ή clustering είλαη ε νξγάλσζε κηαο ζπιινγήο απφ 

δείγκαηα-δεδνκέλα ζε ζπζηάδεο (clusters), κε βάζε θάπνην κέηξν νκνηφηεηαο. 
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ηνηρεία πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα νκάδα, παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε νκνηφηεηα απφ 

ζηνηρεία πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο νκάδεο. Ζ αλάιπζε νκαδνπνίεζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα δείγκαηα κπχξαο πνπ αλαιχζεθαλ θαη  νδήγεζε ζηνλ 

ζρεκαηηζκφ 4 νκάδσλ (clusters), πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 6.5α 

    Δηθόλα 6.5α Αλάιπζε νκαδνπνίεζεο (cluster analysis) ησλ δεηγκάησλ κπχξαο 

   

Γηα εχθνιν εληνπηζκφ νη 4 νκάδεο (clusters) δηαρσξίδνληαη  κε δηαθνξεηηθά ρξψκαηα. 

             Μία κφλν κπχξα, ε Νν1, κε νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν >750mg GAE/L 

             Μπχξεο κε νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν 494-634 mg GAE/L  

             Mπχξεο κε νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν 218-393 mg GAE/L 

             Mπχξεο ζηελ πιεηνλφηεηα κε νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν 196-277 mg  

            GAE/L 
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   Παξαηεξνχκε φηη ηα δείγκαηα πνπ αλήθνπλ ζηηο 4 νκάδεο αθνινπζνχλ παξφκνηα 

θαηάηαμε σο πξνο ηηο ηηκέο ησλ απνηειεζκάησλ γηα FC, DPPH, FRAP θαη total serum 

oxidisability: θφθθηλν>θίηξηλν>πξάζηλν>κπιε φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.7α θαη 

ηελ Δηθφλα 6.6. 

Πίλαθαο 6.7α Μέζνο φξνο ηηκψλ γηα ηηο 4 νκάδεο (clusters) πνπ ζρεκαηίζηεθαλ απφ 

ηελ αλαιπζε νκαδνπνίεζεο 

OMAΔΑ 
(cluster) 

FRAP 
(mg AAE/L) 

TPC 
(mg GAE/L) 

DPPH 
(mg TE/L) 

TOTAL 
SER.OXID 

(sec) 

ΚΟΚΚΙΝΗ 172,29 783,27 406,68 4070 

ΚΙΣΡΙΝΗ 116,43 503,26 307,41 2484,94 

ΠΡΑΙΝΗ 95,96 313,71 213,3 1233,44 

ΜΠΛΕ 73,06 258,86 142,27 1144,33 
 

ΔΗΚΟΝΑ 6.6. Μέζνο φξνο ηηκψλ γηα ηηο 4 νκάδεο (clusters) πνπ ζρεκαηίζζεθαλ απφ 

ηελ αλαιπζε νκαδνπνίεζεο 
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Πίλαθαο 6.7β. Δχξνο ηηκψλ (ειάρηζην-κέγηζην) γηα ηηο 4 νκάδεο (clusters) πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ απφ ηελ αλάιπζε νκαδνπνίεζεο 

OMAΔΑ 
(cluster) 

FRAP 
(mg AAE/L) 

TPC 
(mg GAE/L) 

DPPH 
(mg TE/L) 

TOTAL 
SER.OXID 

(sec) 

ΚΟΚΚΙΝΗ 172,29 783,27 406,68 4070 

ΚΙΣΡΙΝΗ 101,69-127,34 393,13-633,82 253,44-354,14 74-5417 

ΠΡΑΙΝΗ 88,13-106,7 217,59-346,31 178,46-252,89 0-2603 

ΜΠΛΕ 52,47-88,13 196-342,69 60,24-197,06 0-3398 
 

   Δπηπιένλ πξαγκαηνπνίεζεθε αλάιπζε νκαδνπνίεζεο σο πξνο ηηο κεηαβιεηέο 

DPPH, FRAP, TPC,Lag Time θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 6.7. 

Σα απνηειέζκαηα είλαη ζε ζπκθσλία κε απηά ηεο γξακκηθήο ζπζρέηηζεο, αθνχ νη  

παξάκεηξνη FRAP, DPPH θαη TPC ζρεκαηίδνπλ κηα νκάδα, ελψ ε αληηνμεηδσηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ νξνχ δηαρσξίδεηαη, ζρεκαηίδνληαο κηα δεχηεξε νκάδα. 
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Δηθόλα 6.7 Aλάιπζε νκαδνπνίεζεο (cluster analysis) ησλ παξακέηξσλ πνπ 

πξνζδηνξίζζεθαλ ζηηο κπχξεο 
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  ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7O                                                                  ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ                                                                      
     

    ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθαλ  ην αληηνμεηδσηηθφ πεξηερφκελν θαη 

αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο 31 κππξψλ, πνπ παξάγνληαη απφ ειιεληθέο 

κηθξνδπζνπνηίεο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο φπσο Υίνο, αληνξίλε, Ρφδνο, 

Σήλνο, Κέξθπξα, Θεζζαιία, Φζηψηηδα θαη Δχβνηα. Σν ζπλνιηθφ θαηλνιηθφ 

πεξηερφκελν (TPC) εθηηκήζεθε κε ηελ κέζνδν Folin-Ciocalteu. Όια ηα δείγκαηα 

πεξηείραλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο θαηλνιηθψλ ελψζεσλ πνπ θπκάλζεθαλ απφ 196,0 ± 

18,6 έσο 783,3 ± 134,3 mg GAE/L  κε κέζν φξν 364,2 ± 30,7 mg GAE/ L. Ζ 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ δεηγκάησλ κειεηήζεθε κε δχν δνθηκέο: ηθαλφηεηα 

δέζκεπζεο ηεο ειεχζεξεο ξίδαο  DPPH•  θαη κέηξεζε ηεο αλαγσγηθήο δχλακεο κέζσ 

ηεο κεζφδνπ FRAP. H ηθαλφηεηα δέζκεπζεο ηεο ειεχζεξεο ξίδαο DPPH• ησλ 

δεηγκάησλ κπχξαο θπκάλζεθε  απφ 60,2 ± 6,2  έσο 406,7 ± 1,9 mg TE/L ελψ ν κέζνο 

φξνο ήηαλ 221,9 ± 8,3 mg TE/L. Αληίζηνηρα νη κπχξεο παξνπζίαζαλ  αλαγσγηθή 

ηθαλφηεηα, ε νπνία θπκάλζεθε κεηαμχ 52,5 ± 1,7  έσο  172,3 ± 3,0 mg AAE/ L 

κπχξαο ελψ ν κέζνο φξνο ήηαλ 95,8 mg AAE/ L. Ζ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ησλ 

κππξψλ θάλεθε λα βξίζθεηαη ζε άκεζε ζπζρέηηζε κε ην θαηλνιηθφ πεξηερφκελν ηνπο 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα, ηα  FRAP, TPC θαη DPPH παξνπζίαζαλ πνιχ ηζρπξέο ζεηηθέο 

γξακκηθέο ζπζρεηίζεηο (0,874 έσο 0,914, p = 0,001). Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο είλαη, ζε γεληθέο γξακκέο, ζε ζπκθσλία κε ηελ βηβιηνγξαθία. 

    Δπηπιένλ πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζδηνξηζκφο ηεο δπλαηφηεηαο ησλ κππξψλ λα 

αλαζηέιινπλ ηελ νμείδσζε ησλ ιηπνπξσηετλψλ ηνπ νξνχ (lag time). Tα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε πιεηνςεθία (> 90%) ησλ κππξψλ παξνπζίαζαλ 

πξνζηαηεπηηθή δξάζε έλαληη ηεο νμείδσζεο ηεο LDL, επνκέλσο νη κπχξεο 

παξνπζηάδνπλ αληηαζεξνγφλν δξάζε. ηαηηζηηθά, ε επηκήθπλζε ηνπ ρξφλνπ επψαζεο 

(lag time) ηεο νμείδσζεο ησλ ιηπνπξσηετλψλ,  παξνπζίαζε κέηξηα έσο ηζρπξή ζεηηθή 

γξακκηθή ζπζρέηηζε κε ηα FRAP, DPPH θαη TPC (0,467 έσο 0,601, p <0,05). 

     χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα επηζηεκνληθψλ κειεηψλ ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο, 

θαίλεηαη λα είλαη απνδεθηφ φηη ε κέηξηα θαηαλάισζε αιθνφι, 2-3 κνλάδεο/ εκέξα γηα 

έλαλ πγηή άληξα θαη 1-2 κνλάδεο/εκέξα γηα κία πγηή γπλαίθα (1 κνλάδα= 12γξ 

αιθνφι) , δελ κπνξεί  λα επηθξηζεί είηε ηαηξηθά ή θνηλσληθά. Λακβάλνληαο ππφςε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, ε κπχξα κπνξεί λα ζεσξεζεί  σο θαιή πεγή 
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αληηνμεηδσηηθψλ ε νπνία επηπιένλ ιφγσ ηεο ζρεηηθά ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

αιθνφι πξνθαιεί ιηγφηεξεο επηβιαβείο επηδξάζεηο ζηελ πγεία.  

Ζ κειέηε απηή απνηειεί έλα πξψην βήκα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αληηνμεηδσηηθψλ 

θαη ησλ αληηνμεηδσηθψλ ηδηνηήησλ ζε κπχξεο απφ ειιεληθέο κηθξνδπζνπνηίεο. 
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