
1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γεκετρίοσ Μαρία 

 

 

 

 

Τπιμελήρ Επιηποπή: 

Χίοσ Αλτωλία (Δπηβιέποσσα-Δπίθοσρε Καζεγήτρηα Χ.Π) 

Καραζάλος Βάηος (Καζεγετής Χ.Π) 

Νοκηθός Τδώρτδες (Δπίθοσρος Καζεγετής Χ.Π) 

 

 

 

Αθήνα 2015 
 

 

 

ΧΑΡΟΚΟΠΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ 
TMHMA ΕΠΙ΢ΣΗΜΗ΢ ΔΙΑΙΣΟΛΟΓΙΑ΢-ΔΙΑΣΡΟΦΗ΢ 
ΠΜ΢ ΚΛΙΝΙΚΗ΢ ΔΙΑΣΡΟΦΗ΢ 

 
 

[ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ] 
« Βιοδραςτικά εκχυλίςματα από φυτικζσ πηγζσ: Απομόνωςη, ανάλυςη και 

αξιολόγηςη βιολογικών δράςεων.» 



  

2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ 
«Βιοδραςτικά εκχυλίςματα από φυτικζσ πηγζσ: Απομόνωςη, ανάλυςη και 

αξιολόγηςη βιολογικών δράςεων.» 

Γεκετρίοσ Μαρία 

 

 

 

 

Τπιμελήρ Επιηποπή: 

Χίοσ Αλτωλία (Δπηβιέποσσα-Δπίθοσρε Καζεγήτρηα Χ.Π) 

Καραζάλος Βάηος (Καζεγετής Χ.Π) 

Νοκηθός Τδώρτδες (Δπίθοσρος Καζεγετής Χ.Π) 

 

 

 

 

 

 
Αθήνα 2015 
 
 

ΧΑΡΟΚΟΠΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ 

TMHMA ΕΠΙ΢ΣΗΜΗ΢ ΔΙΑΙΣΟΛΟΓΙΑ΢-ΔΙΑΣΡΟΦΗ΢ 
ΠΜ΢ ΚΛΙΝΙΚΗ΢ ΔΙΑΣΡΟΦΗ΢ 

 
 

 

 



  

3 
 

 

ΣΤΗΝ ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ ΜΟΥ 

Για την αγάπη, τη ςτήριξη & την κατανόηςη  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

4 
 

ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή εθπνλήζεθε ζην Δξγαζηήξην Υεκείαο-Βηνρεκείαο-

Φπζηθνρεκείαο Σξνθίκσλ ηνπ Σκήκαηνο Δπηζηήκεο Γηαηηνινγίαο-Γηαηξνθήο ηνπ Υαξνθνπείνπ 

Παλεπηζηεκίνπ ζην πιαίζην ηνπ ΠΜ΢ θιηληθήο δηαηξνθήο. 

 

 Θεξκέο επραξηζηίεο νθείισ ζηελ επηβιέπνπζα Κ. Υίνπ Αλησλία πνπ κνπ εκπηζηεχηεθε 

ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα, κε θαζνδήγεζε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ 

κειέηεο θαη κε βνήζεζε παξέρνληάο κνπ πνιχηηκεο ζπκβνπιέο. 

 

 Σηο επραξηζηίεο κνπ ζα ήζεια αθφκε λα εθθξάζσ ζηνλ Καζεγεηή Κ. Καξαζάλν Βάτν θαη 

ζηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή Κ. Ννκηθφ Σδψξηδε γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ Σξηκειή 

΢πκβνπιεπηηθή Δπηηξνπή, γηα ηηο γλψζεηο, ηελ θαζνδήγεζε θαη ηηο ζπκβνπιέο πνπ κνπ 

πξνζέθεξαλ. 

 

 Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά φια ηα κέιε ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ κνπ παξείραλ κε 

ραξά ηηο ζπκβνπιέο ηνπο θαη ηε βνήζεηά ηνπο δεκηνπξγψληαο έλα φκνξθν δεζηφ πεξηβάιινλ ζην 

νπνίν εξγάζηεθα θαζ΄φιε ηε δηάξθεηα ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ δηαηξηβήο. 

 

 Σέινο, έλα ηεξάζηην επραξηζηψ νθείισ λα εθθξάζσ ζηνπο δηθνχο κνπ αλζξψπνπο, ζηνπο 

θίινπο πνπ κε ζηήξημαλ, ζηνπο γνλείο κνπ, Μελέιαν θαη Ρνδνζέα πνπ ήηαλ πάληα δίπια κνπ κε 

αγάπε, ππνκνλή θαη ππεξεθάλεηα, ζηνλ αδεξθφ κνπ Κσλζηαληίλν θαζψο θαη ζηνλ Υαξάιακπν 

Μπακπίιε γηα ηελ αγάπε θαη ηε ζπκπαξάζηαζε πνπ κνπ πξνζέθεξε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζπάζεηάο κνπ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 Σα θξνχηα ζπληζηνχλ ηκήκα κηαο ηζνξξνπεκέλεο δηαηξνθήο δηφηη πέξαλ ησλ ππνινίπσλ 

δηαηξνθηθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ, απνηεινχλ πινχζηα πεγή θπηνρεκηθψλ ζπζηαηηθψλ κε 

επεξγεηηθέο δξάζεηο γηα ηελ πγεία. 

 

΢θνπφο ηεο δηαηξηβήο ήηαλ ε απνκφλσζε εθρπιηζκάησλ θξνχησλ θαζψο θαη ε αλάιπζε 

θαη αμηνιφγεζε απηψλ σο πξνο ηα πεξηερφκελα βηνδξαζηηθά ζπζηαηηθά θαη θπξίσο ηηο 

αλζνθπαλίλεο. Γεδνκέλνπ φηη ηα ζπζηαηηθά απηά είλαη ελ δπλάκεη εππαζή ζε εμσηεξηθνχο 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, θξίζεθε ελδηαθέξνπζα ε ελζπιάθσζε ησλ παξαιεθζέλησλ 

εθρπιηζκάησλ ζε κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ άιαηνο ηα νπνία πεξαηηέξσ αμηνινγήζεθαλ σο πξνο 

ηελ ηθαλφηεηα απειεπζέξσζεο ηνπ ππξεληθνχ πιηθνχ, ηε ζηαζεξφηεηα ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

θαη ηηο αληηνμεηδσηηθέο δξάζεηο πνπ εκθαλίδνπλ. 

 

Σν βχζζηλν επηιέρζεθε, κεηαμχ άιισλ, σο ην θαηαιιειφηεξν θξνχην πξνο αμηνιφγεζε 

θαη εθρπιίζηεθε κε 3 ζπζηήκαηα νμηληζκέλσλ δηαιπηψλ, ήηνη κεζαλφιε, κίγκα αηζαλφιεο/λεξνχ 

θαη λεξφ. Χο θαηαιιειφηεξν κέζν εθρχιηζεο επηιέρζεθε ην ζχζηεκα αηζαλφιε/λεξφ/θηηξηθφ νμχ 

(34,9:65:0,1) θαζψο αθελφο είλαη θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ θαη αθεηέξνπ νδήγεζε ζε 

θαιχηεξε απφδνζε θαηά ηελ εθρχιηζε αλζνθπαληλψλ. Σν παξαιεθζέλ εθρχιηζκα ππνβιήζεθε 

ζε ρξσκαηνγξαθηθφ δηαρσξηζκφ κε κίγκα κεζαλφιεο/HCl (0,3%) ζε ξεηίλε XAD7, δηαδηθαζία 

ε νπνία κείσζε ην πεξηερφκελν ησλ πδαηαλζξάθσλ ηνπ αξρηθνχ (αθαηέξγαζηνπ) εθρπιίζκαηνο 

θαηά 30-33% θαη νδήγεζε ζε 90±2% αλάθηεζε αλζνθπαληλψλ. 

 

Σν εθρχιηζκα ηνπ θξνχηνπ, πξηλ θαη κεηά ην κεξηθφ θαζαξηζκφ ηνπ, ελζπιαθψζεθε ζε 

κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ άιαηνο κε 2 ηερληθέο: (1) κε έγρπζε: ην δείγκα ελζσκαηψζεθε ζηα 

κηθξνζθαηξίδηα θαηά ην ζηάδην ηεο δειαηηλνπνίεζεο, (2) κε εκβάπηηζε: ην δείγκα 

ελζσκαηψζεθε ζε πξνζρεκαηηζκέλα κηθξνζθαηξίδηα. Ζ πξψηε δηαδηθαζία εγθιεηζκνχ θάλεθε 

λα πιενλεθηεί έλαληη ηεο δεχηεξεο φζνλ αθνξά ζηελ απφδνζε ελζπιάθσζεο κε ηηκέο 52,6±2,0% 

έλαληη 39,8±3,1% γηα ην αθαηέξγαζην εθρχιηζκα θαη 60,2±0,5% έλαληη 40,5±3,7% γηα ην 

κεξηθψο θαζαξηζκέλν δείγκα, αληίζηνηρα. Ζ δεχηεξε δηαδηθαζία εγθιεηζκνχ έδεημε θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζηελ απειεπζέξσζε ππξεληθνχ πιηθνχ επηηπγράλνληαο απειεπζέξσζε ηνπ 85% 

θαη 80% πεξίπνπ ησλ ελζπιαθσκέλσλ αλζνθπαληλψλ θαη νιηθψλ θαηλνιψλ, αληίζηνηρα.  

 

Ζ ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα ησλ ελζπιαθσκέλσλ νιηθψλ αλζνθπαληλψλ θαη θαηλνιψλ 

αμηνινγήζεθε ζε δχν ζεξκνθξαζίεο, 90
ν
C θαη 120

ν
C. Ζ ζηαζεξφηεηα ησλ αλζνθπαληλψλ 
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απμήζεθε θαη ζηηο δχν ζεξκνθξαζίεο ζηα ελζπιαθσκέλα πξντφληα θαη ησλ 2 ηερληθψλ έλαληη 

ησλ κε εγθιεηζκέλσλ εθρπιηζκάησλ. ΢ην κεξηθψο θαζαξηζκέλν εθρχιηζκα θάλεθε λα 

αλαθηψληαη αλζνθπαλίλεο ζε πνιχ πςειφηεξν πνζνζηφ ζπγθξηηηθά κε ην αθαηέξγαζην. Καηά 

ηελ αλάιπζε ησλ επηκέξνπο αλζνθπαληλψλ κε HPLC, αληρλεχζεθαλ 2 θχξηεο θνξπθέο, 

πηζαλφηαηα παξάγσγα θπαληδίλεο δεδνκέλεο ηεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ βχζζηλνπ ζε 3-

(2
Ε
-γιπθνδπιν-ξνπηηλνδίηε) ηεο θπαληδίλεο θαη 3-Ο-ξνπηηλνδίηε ηεο θπαληδίλεο. ΢ε κηθξφηεξε 

αλαινγία αληρλεχζεθαλ 2 αθφκα ζπζηαηηθά. Όζνλ αθνξά ζηα νιηθά θαηλνιηθά ζπζηαηηθά, ηα 

ελζπιαθσκέλα πξντφληα επέδεημαλ ζηαζεξφηεηα ησλ ζπζηαηηθψλ ηφζν κεηά απφ εγθιεηζκφ ηνπ 

αθαηέξγαζηνπ φζν θαη ηνπ κεξηθψο θαζαξηζκέλνπ δείγκαηνο. Ζ ζηαζεξφηεηα απηή 

παξαηεξήζεθε θαη ζην αθαηέξγαζην εθρχιηζκα πξν εγθιεηζκνχ, ελψ ζην κεξηθψο θαζαξηζκέλν 

δηαπηζηψζεθε ζεκαληηθή απψιεηα νιηθψλ θαηλνιψλ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ αθαηέξγαζηνπ 

εθρπιίζκαηνο παξαηεξήζεθαλ απμήζεηο πξν θαη κεηά εγθιεηζκνχ. 

 

Σέινο, ην ελζπιαθσκέλν ππξεληθφ πιηθφ αλεμάξηεηα απφ ηελ ηερληθή εγθιεηζκνχ 

εθδήισζε αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο θαηά ηε δνθηκή δέζκεπζεο ειεχζεξεο ξίδαο DPPH. 

 

΢πλνςίδνληαο, κέζσ ηεο ελζπιάθσζεο ησλ εθρπιηζκάησλ ηνπ βχζζηλνπ κε 2 

δηαθνξεηηθέο ηερληθέο επεηεχρζε αχμεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ ππξεληθνχ πιηθνχ θαη 

εθδειψζεθαλ αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο. Σα ζπζηήκαηα απηά ζα κπνξνχζαλ πηζαλά λα 

αμηνπνηεζνχλ κειινληηθά, γηα παξάδεηγκα, απφ ηε βηνκεραλία θαιιπληηθψλ ζε πξντφληα 

πξνζσπηθήο θξνληίδαο. 
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ABSTRACT 

Fruits hold a significant place in a balanced diet, given that apart from other nutritional 

characteristics, they are a rich source of phytochemicals with potential beneficial health effects. 

 

The aim of this thesis was the isolation and analysis of fruit extracts rich in 

phytochemicals, especially anthocyanins. Since these bioactive components may be susceptible 

to decomposition due to external environmental factors, encapsulation of the extracts prepared in 

alginate microspheres was applied. Encapsulated products were evaluated for their ability to 

release core materials, stability at high temperature and antioxidant activities. 

 

Sour cherry was selected among other fruits for this study. Several solvent systems were 

evaluated for the extraction, i.e. acidified methanol, acidified ethanol/water and acidified water. 

A mixture of ethanol/water/citric acid (34.9:65:0.1) was selected for fruit extract preparation 

since it is both environmentally friendly and proved most efficient in extracting anthocyanins 

from the matrix. The extract obtained was partially purified by column chromatography with 

methanol/HCl (0.3%) as elution solvent on a XAD7 resin. This procedure resulted in a 30-33% 

reduction of carbohydrate content and 90±2% recovery of anthocyanins, as compared with crude 

sour cherry extract. 

 

Fruit extracts, before and after partial purification, were encapsulated in alginate 

microspheres by applying two techniques: (1) injection: sample was incorporated into the 

microspheres during the gelation stage, (2) dripping: sample was incorporated into preformed 

microspheres. The first encapsulation process appeared to be more advantageous than the second 

one in terms of encapsulation efficiency, with values 52.6±2.0% versus 39.8±3.1% for the crude 

extract and 60.2±0.5% versus 40.5±3.7% for the partially purified sample, respectively. The 

second encapsulation process proved more efficient for the release of nuclear material, reaching 

85% and approximately 80% release of encapsulated anthocyanin and total phenols, respectively. 

 

Thermal stability of encapsulants in terms of total anthocyanins and total phenols was 

evaluated at two temperatures, i.e. 90
o
C and 120

o
C. Anthocyanin stability increased at both 

temperatures regardless the encapsulation technique applied. Anthocyanin recovery was much 

higher for the partially purified extract than that of crude extract. HPLC analysis of individual 

anthocyanins revealed the presence of two major peaks in the matrix, probably cyanidin 

derivatives given the high content of sour cherry in cyanidin 3- (2
Z
-glycosyl-rutinoside) and 
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cyanidin 3-O-rutinoside. Two more ingredients were also detected, at low content. With respect 

to total phenolic compounds, stability of these components was exhibited after encapsulation of 

both the crude and the partially purified sample. Crude extract prior to encapsulation was also 

proven stable under heating, while in the partially purified extract a significant loss of total 

phenols was observed.  

 

The encapsulated core material was also proven able to scavenge free radicals as 

indicated by the DPPH radical scavenging assay. 

 

It is therefore concluded that encapsulation of sour cherry extracts in alginate beads is 

feasible and succeeds in providing stability to the nuclear material under heating while at the 

same time these microspheres are able to exert antioxidant activities. Such systems might find 

applications in the future, for example, in the cosmetic industry for personal care products 

preparation. 
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΢ΚΟΠΟ΢ 

 Σα θξνχηα είλαη πινχζηα ζε βηνδξαζηηθά ζπζηαηηθά πξνζθέξνληαο αξθεηά επεξγεηηθά 

νθέιε ζηελ πγεία θαη απνηειψληαο αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο Μεζνγεηαθήο δηαηξνθήο. ΢θνπφ 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο, ινηπφλ, απνηέιεζε ε αλαδήηεζε θαηάιιεισλ 

εθρπιηζκάησλ θξνχησλ  θαη ε αμηνιφγεζή ηνπο σο πξνο ην πεξηερφκελν ζε θπηνρεκηθά 

ζπζηαηηθά θαη θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο εθρχιηζεο ην νπνίν ζα ήηαλ θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ 

θαη ζα παξαιάκβαλε ην κέγηζην δπλαηφ πνζνζηφ ησλ βηνδξαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Με δεδνκέλν 

φηη ηα εθρπιίζκαηα πνπ ιακβάλνληαη κε κίγκαηα δηαιπηψλ εθηφο ησλ θπηνρεκηθψλ πεξηέρνπλ 

θαη άιια ζπζηαηηθά ησλ ηξνθίκσλ, ζηελ ελ ιφγσ εξγαζία ζρεδηάζηεθε παξάιιεια ε κειέηε 

κεξηθήο ή/θαη  ηδαληθά νιηθήο απνκφλσζεο ησλ θπηνρεκηθψλ κε ρξήζε ρξσκαηνγξαθηθψλ 

κεζφδσλ δηαρσξηζκνχ. Δπηπιένλ, αλαπηχρζεθαλ ηερληθέο ελζπιάθσζεο θαζψο, σο γλσζηφλ, ν 

εγθιεηζκφο βηνδξαζηηθψλ κνξίσλ ή κηγκάησλ κπνξεί λα πξνζθέξεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα 

φζνλ αθνξά ζηελ πξνζηαζία ηνπ ππξεληθνχ πιηθνχ απφ εμσηεξηθνχο πεξηβαιινληηθνχο 

παξάγνληεο, φπσο ε ζεξκνθξαζία θαη ην θσο. Ζ επηινγή ησλ κηθξνζθαηξηδίσλ αιγηληθνχ άιαηνο 

σο κέζνπ ελζπιάθσζεο βαζίζηεθε ζηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ απηφ εκθαλίδεη. ΢πγθεθξηκέλα, 

ζηφρνο καο ήηαλ λα πξαγκαηνπνηήζνπκε εθαξκνγέο κε θνξέα πνπ είλαη βηνδηαζπψκελνο, έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο ζηε βηβιηνγξαθία γηα ηελ παξαζθεπή πξντφλησλ επξέσο θάζκαηνο, 

είλαη ζρεηηθά ρακεινχ θφζηνπο θαη εκθαλίδεη θάπνηα πξσηνηππία. Σειηθφο ζηφρνο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο ήηαλ ε αμηνιφγεζε ησλ κηθξνζθαηξηδίσλ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ σο 

πξνο ηε ζηαζεξφηεηά ηνπο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ηελ ηθαλφηεηα απειεπζέξσζεο ηνπ 

ππξεληθνχ πιηθνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαη ηηο αληηνμεηδσηηθέο δξάζεηο πνπ επηδεηθλχνπλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1
ν
  ΒΤ΢΢ΗΝΟ: ΣΟ ΓΔΝΓΡΟ ΚΑΗ Ο ΚΑΡΠΟ΢ ΣΟΤ 

1.1. Βνηαληθά ραξαθηεξηζηηθά  

Σν βχζζηλν (Prunus cerasus L.) αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Rosaceae, ζην είδνο 

Prunus θαη ζην ππνγέλνο Cerasus. Ζ νηθνγέλεηα Rosaceae απαξηζκεί εθαηνληάδεο είδε, κεηαμχ 

ησλ νπνίσλ ην θεξάζη (P avium L.)
[1]

. To Prunus cerasus L ζεσξείηαη νηη απνηέιεζε πξντφλ 

δηαζηαχξσζεο ησλ εηδψλ P. avium θαη Ρ. Fruticosa
[2]

 ζην νξνπέδην ηνπ Ηξάλ ή ζηελ Αλαηνιηθή 

Δπξψπε φπνπ ηα 2 είδε ζπλππάξρνπλ. Σα πβξηδηθά πξντφληα πνπ πξνέθπςαλ ζηαζεξνπνηήζεθαλ 

θαη δηαζηαπξψζεθαλ κεηαμχ ηνπο ψζηε ηειηθά λα πξνθχςεη έλα λέν μερσξηζηφ είδνο, ην Prunus 

cerasus L
[3]

. 

 

 Οη πνηθηιίεο ηεο βπζζηληάο είλαη ζρεηηθά ιίγεο, φιεο ηεηξαπινεηδείο (4ρ=32) θαη ζπλήζσο 

απηνγφληκεο. Οη πην γλσζηέο ειιεληθέο πνηθηιίεο είλαη ε Μεγαιφθαξπε ηεο Φιψξηλαο θαη ε 

Μεγαιφθαξπε ηεο Σξηπφιεσο. Απφ ηηο πην γλσζηέο, αθφκε, είλαη ην Πνιίηηθν 

(Κσλζηαληηλνππφιεσο), ε πνηθηιία morello πνπ κάιινλ θαηάγεηαη απφ Οιιαλδία ή Γεξκαλία 

θαη ε δηάζεκε πνηθηιία Montmorency, ε νπνία είλαη ηδαληθή γηα κεηαπνίεζε θαη απνηειεί ηνλ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηχπν ησλ θφθθηλσλ πνηθηιηψλ. ΢ε πνιιέο ρψξεο κάιηζηα νη θφθθηλεο πνηθηιίεο 

νλνκάδνληαη ηχπνπ Montmorency κε απνηέιεζκα λα θαζίζηαηαη δχζθνιν λα δηαπηζησζεί ε 

γλήζηα πνηθηιία
[4]

.  

  

 Ζ βπζζηληά είλαη δέλδξν θπιινβφιν κε πινχζην ξηδηθφ ζχζηεκα. Δίλαη κηθξφηεξν απφ 

ηελ θεξαζηά θαη ζεσξείηαη ζπλήζσο κέηξηαο αλάπηπμεο θαζψο θηάλεη ηα πέληε έσο νθηψ κέηξα. 

Ο θνξκφο ηεο είλαη επζχο, ηα θιαδηά ηεο είλαη γεληθά ιεπηφηεξα ζε ζχγθξηζε κε απηά ηεο 

θεξαζηάο θαη ε βιάζηεζή ηεο είλαη πιαγηφθιαδε. Σα θχιια ηεο βπζζηληάο είλαη απιά ή 

ειιεηςνεηδή, δηπιά νδνλησηά θαη αδελνθφξα. Δίλαη πεξηζζφηεξν πξάζηλα θαη κηθξφηεξα απφ ηεο 

θεξαζηάο. Οη νθζαικνί είλαη μπινθφξνη θαη αλζνθφξνη φκσο ε δηάθξηζή ηνπο είλαη αξθεηά 

δχζθνιε. Οη αλζνθφξνη νθζαικνί βξίζθνληαη ζε φιν ην κήθνο ηνπ βιαζηνχ, αλαπηχζζνληαη 

λσξίηεξα απφ ηνπο μπινθφξνπο θαη ν θαζέλαο παξάγεη έλα έσο πέληε άλζε. Ο θαξπφο ηεο 

βπζζηληάο είλαη δξχπε θαη έρεη ζπλήζσο ζρήκα ζθαηξηθφ. Ο θινηφο ηνπ θξνχηνπ έρεη ρξψκα 

αλνηθηφ θφθθηλν έσο βαζπθφθθηλν, ελψ ε ζάξθα είλαη ιεπθή έσο βαζπθφθθηλε, απαιή κε γεχζε 

ππφμηλε
[5]

. 
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 H βπζζηληά δεη πεξίπνπ 70 ρξφληα. Ζ θαξπνθνξία ηεο μεθηλά ζε κηθξή ειηθία (πεξί ηνλ 3
ν
 

κε 4
ν
 ρξφλν δσήο) θαη ε παξαγσγή ηεο είλαη πιήξεο γχξσ ζηνλ 10

ν
 ή 15

ν
 ρξφλν. Ζ 

αλαπαξαγσγηθή ηεο δσή ππνινγίδεηαη ζηα 30-40 ρξφληα. Ζ θαξπνθνξία ηνπ δέλδξνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε βιαζηνχο ηνπ πξνεγνχκελνπ έηνπο
[6]

. Ζ αχμεζε ηνπ θαξπνχ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε 3 ζηάδηα. Σν πξψην ζηάδην ίδηαο πεξίπνπ δηάξθεηαο γηα θάζε πνηθηιία, 

πεξηιακβάλεη ηελ ηαρεία αχμεζε ηνπ θαξπνχ ζε φγθν ν νπνίνο θηάλεη κέρξη ην 60% ηνπ ηειηθνχ 

κεγέζνπο. Σν δεχηεξν ζηάδην πνπ πνηθίιιεη ζε δηάξθεηα αλάινγα κε ηελ πνηθηιία, πεξηιακβάλεη 

ζθιήξπλζε ηνπ ελδνθάξπηνπ, αχμεζε ηνπ εκβξχνπ θαη πνιχ βξαδεία αχμεζε ηνπ θαξπνχ. 

Σέινο,  ην ηξίην ζηάδην, ην νπνίν έρεη ίζε δηάξθεηα κε ην πξψην, ραξαθηεξίδεηαη απφ ηαρεία 

αχμεζε ηνπ πεξηθαξπίνπ ιφγσ δηφγθσζεο ησλ θπηηάξσλ
[7]

. Ο πνιιαπιαζηαζκφο γίλεηαη 

ζπλήζσο κε ζπφξν ή εκβνιηαζκφ θαη ζπαληφηεξα κε θαηαβνιάδεο θαη κνζρεχκαηα ξηδψλ.  Ζ 

βπζζηληά αλζνθνξεί ην Μάτν θαη νη θαξπνί ηεο σξηκάδνπλ πεξί ηα ηέιε Ηνπλίνπ κέρξη ηνλ 

Ηνχιην
[6]

.  

 

1.2. Πεδνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη Καιιηεξγεηηθέο ηερληθέο 

 

Πεδνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο 

Ζ βπζζηληά επδνθηκεί θαη αλαπηχζζεηαη θαιχηεξα ζε γφληκα, κέηξηαο ζχζηαζεο, βαζεηά, 

δξνζεξά εδάθε πνπ δηαηεξνχλ ηελ πγξαζία ηνπο θαη θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κελεο. Σν 

έδαθνο, ζην νπνίν θαιιηεξγείηαη ην δέλδξν απηφ, ζα πξέπεη λα απνζηξαγγίδεηαη θαιά θαη λα 

αδξεχεηαη. Σν βέιηηζην pH ηνπ εδάθνπο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο βπζζηληάο θπκαίλεηαη κεηαμχ 6 

θαη 7,5
[7]

. 

 

Όζνλ αθνξά ζηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, ε βπζζηληά είλαη δέλδξν πνπ επδνθηκεί ζε 

εχθξαηα ςπρξά θιίκαηα. Έρεη πςειφηεξε αληνρή ζε ρακειέο (κέρξη -25
ν
C) θαη πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο ζε ζχγθξηζε κε ηελ θεξαζηά. Δπδνθηκεί θαη δίλεη θαιχηεξεο πνηφηεηαο θαξπνχο 

ζε δξνζεξέο πεξηνρέο απαιιαγκέλεο απφ ηνπο δπλαηνχο αλέκνπο θαη ηηο πνιχ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. Δπηπιένλ, oη νθζαικνί ηεο γηα λα δηαθφςνπλ ην 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fr%C3%BChling_bl%C3%BChender_Kirschenbaum.jpg
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ιήζαξγφ ηνπο απαηηνχλ 600-1400 ψξεο ςχρνπο θάησ απφ 7
ν
C. Πνιιά άλζε θαη θαξπνί ηνπ 

δέλδξνπ θαηαζηξέθνληαη θαηά ηνπο αλνημηάηηθνπο παγεηνχο
[7]

. 

 

Καιιηεξγεηηθεο ηερληθέο 

 Ο θπηεπηηθφο ζχλδεζκνο ηεο βπζζηληάο είλαη 8-10x8-10 κέηξα. Ζ θεξαζηά είλαη 

επηθνληαζηήο ηεο βπζζηληάο ην αληίζεην φκσο δελ ηζρχεη πάληα δηφηη ε γχξε ηεο έρεη κηθξή 

βιαζηηθή ηθαλφηεηα. ΢πλίζηαηαη ζε θηήκαηα πνπ εκθαλίδνπλ αθαξπία λα γίλεηαη είηε θχηεπζε 

δέλδξσλ πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηελ επηθνλίαζε ζε θελνχο ρψξνπο είηε εκβνιηαζκφο ησλ θιαδηψλ 

κε πνηθηιία επηθνληαζηψλ
[6]

.  

 

Ζ βπζζηληά εάλ αθεζεί λα αλαπηπρζεί ειεχζεξα παίξλεη απζνξκεηα ζθαηξηθφ ζρήκα κε 

απνηέιεζκα σο πξνο ηνλ ζθειεηφ ηεο λα κελ ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε θξνληίδα θαηά ην θιάδεκα
[6]

. 

΢εκαληηθφ γηα ην δέλδξν απηφ είλαη ην θιάδεκα θαξπνθνξίαο. Όπσο πξναλαθέξζεθε, ηα 

βχζζηλα αλαπηχζζνληαη πάλσ ζε βιαζηνχο ηεο πξνεγνχκελεο ρξνληάο. Γηα ην ιφγν απηφ, θαηά 

ην θιάδεκα αθαηξείηαη πεξίπνπ ην 20% ησλ θιαδηψλ ψζηε λα δεκηνπξγνχληαη δσεξνί εηήζηνη 

βιαζηνί πνπ θέξνπλ ηφζν αλζνθφξνπο φζν θαη μπινθφξνπο νθζαικνχο νη νπνίνη ζρεκαηίδνπλ 

ηηο παξαγσγηθέο αηρκέο
[5]

. Σν θιάδεκα δε ζα πξέπεη λα δηεμάγεηαη θαηά ηνπο αδξαλείο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο. 

 

 Γεληθά, ηα βχζζηλα απεηινχληαη απφ ιηγφηεξα έληνκα θαη αζζέλεηεο ζε ζχγθξηζε κε ηα 

θεξάζηα. Μέγαιν κέξνο ησλ θαξπψλ θαηαζηξέθεηαη, παξ’ φια απηά, απφ ηνλ παγεηφ, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, θαη απφ ηηο επηζέζεηο ησλ πνπιηψλ, γη’ απηφ ζπλίζηαηαη ε ρξήζε δηρηπνχ θαηά 

ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. Καηά ηελ ζπγθνκηδή, ηέινο, είλαη πξνηηκφηεξν ηα θξνχηα λα 

θφβνληαη πάλσ απφ ην δέλδξν παξά λα ζπιιέγνληαη ηξαβψληαο ηα θνηζάληα δηφηη ζ’ απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ειινρεχεη ν θίλδπλνο λα ηξαπκαηηζηνχλ νη θαξπνί. 
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1.3. Παξαγσγή Βχζζηλνπ ζε Παγθφζκην Δπίπεδν 

 

Πίλαθαο 1.1. Οη 10 ρψξεο κε ηελ κεγαιχηεξε παξαγσγή Βχζζηλνπ αλά ηνλ θφζκν γηα ην 2012 

θαη ην 2013
[8]

 

Σν 2012, ε παξαγσγή βχζζηλνπ ζηελ Διιάδα αλήιζε ζηνπο 700 ηφλνπο. Μεηά ηελ 

Διιάδα, ζηηο ρψξεο κε κηθξφηεξε παξαγσγή ζπγθαηαιέρζεζαλ ε ΢ινβαθία, ην Καδαθζηάλ, ε 

΢ινβελία θαη ε Βνιηβία. Γεληθφηεξα, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα ην 2012, ε Δπξψπε θαηείρε 

πεξίπνπ ην 65% (753.970 ηφλνπο) ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο θαη ζπγθεθξηκέλα ην 80% ηεο 

παξαγσγήο απηήο αθνξνχζε ζηελ Αλαηνιηθή Δπξψπε. Σελ Δπξψπε αθνινχζεζε ε Αζία κε ην 

κεγαιχηεξν θνκκάηη ηεο παξαγσγήο λα απνδίδεηαη ζηελ Γπηηθή Αζία.   

 

 Σν 2013 φπσο θαη ην 2012, νη ίδηεο ρψξεο θαηείραλ ηηο πξψηεο 10 ζέζεηο ζηελ παγθφζκηα 

παξαγσγή βχζζηλνπ, φκσο ππήξμαλ θάπνηεο αλαθαηαηάμεηο ζηε ζεηξά απηψλ ησλ ζέζεσλ. Σν 

2013 απμήζεθε ε ζπλνιηθή παγθφζκηα παξαγσγή βχζζηλνπ θαζψο φιεο νη ρψξεο αχμεζαλ θαηά 

θάπνην πνζνζηφ ηελ παξαγσγή ηνπο, αμηνζεκείσηε φκσο ήηαλ ε αχμεζε, θαηά πεξίπνπ 100.000 

ηφλνπο, πνπ ζεκεηψζεθε ζηηο ΖΠΑ. Ζ Διιάδα θαη ην 2013 παξήγαγε 700 ηφλνπο κε ηελ 

΢ινβελία, ηελ ΢ινβαθία, ηε Βνιηβία θαη ην Καδαθζηάλ λα ηελ αθνινπζνχλ. Σν κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο πεξίπνπ ην 63% ην θαηείρε θαη πάιη ε Δπξψπε κε ην 79% 

ηεο παξαγσγήο απηήο λα αλήθεη ζηελ Αλαηνιηθή Δπξψπε. Σελ Δπξψπε αθνινχζεζε ε Αζία κε 

ηελ παξαγσγή λα θαηαλέκεηαη θαηά ην κεγαιχηεξν θνκκάηη ηεο ζηελ Γπηηθή θαη Νφηηα Αζία. 

 

Δζνδεία 2012 Δζνδεία 2013 

ΧΩΡΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ (ζε 

ηόνοςρ) 
ΧΩΡΑ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ (ζε 

ηόνοςρ) 

Σνπξθία 187.941 Οπθξαλία 200.800 

Ρσζία 183.300 Ρσζία 200.000 

Πνισλία 175.391 Πνισλία 188.224 

Οπθξαλία 172.800 Σνπξθία 179.752 

Ηξάλ 105.000 ΖΠΑ 133.272 

΢εξβία 74.656 Ηξάλ 106.972 

Οπγγαξία 53.425 ΢εξβία 98.271 

ΖΠΑ 38.601 Οπγγαξία 53.300 

Οπδκπεθηζηάλ 34.000 Οπδκπεθηζηάλ 40.000 

Αδεξκπατηδάλ 23.085 Αδεξκπατηδάλ 24.674 

΢ε φιν ηνλ θφζκν 1.152.447 ΢ε φιν ηνλ θφζκν 1.348.627 
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1.4. Ηζηνξηθά ζηνηρεία - θαηαγσγή & εμάπισζε 

 

Ζ πξψηε πεξηγξαθή ηνπ βχζζηλνπ πξνήιζε απφ ηνλ Ρσκαίν Πιίλην ηνλ Πξεζβχηεξν ην 

79κ.Υ., ν νπνίνο θαηέγξαςε ηελ παξνπζία ηνπ θξνχηνπ ζηελ Ηηαιία. Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην 

βχζζηλν ζεσξείηαη πξντφλ δηαζηαχξσζεο 2 εηδψλ Prunus ζηηο πεξηνρέο ηεο Ννηηνδπηηθήο Αζίαο 

θαη ηεο Αλαηνιηθήο Δπξψπεο, δειαδή ζηε δψλε κεηαμχ Καζπίαο θαη Μαχξεο Θάιαζζαο, φπνπ 

ηα 2 είδε ζπλππάξρνπλ. H θαηαγσγή ηεο βπζζηληάο, παξ’ φια απηά, παξακέλεη άγλσζηε. 

Πηζηεχεηαη φκσο φηη πξνέξρεηαη απφ ηα Καπθάζηα φξε ή ηελ Αλαηνιή ή ηελ Αλαηνιηθή 

Δπξψπε
[1]

. ΢ηηο κέξεο καο, ην βχζζηλν παξακέλεη ηδηαίηεξα δεκνθηιέο ζηηο πεξηνρέο ηεο 

Ννηηνδπηηθήο Αζίαο θαη ηεο Αλαηνιηθήο Δπξψπεο, νη νπνίεο θαηέρνπλ ηηο πξψηεο ζέζεηο ζηελ 

παξαγσγή ηνπ θξνχηνπ παγθνζκίσο (Παξάγξαθνο 1.3.). ΢ηελ Διιάδα, ηα βχζζηλα ήηαλ γλσζηά 

θαη θαιιηεξγνχληαλ απφ ην 300π.Υ.  

 

Σα βχζζηλα ήηαλ ηδηαίηεξα δεκνθηιή αλάκεζα ζηνπο Πέξζεο θαη ηνπο Ρσκαίνπο, νη 

νπνίνη βνήζεζαλ ζηελ εμάπισζή ηνπο ζηελ Βξεηαλία πνιχ πξηλ ηνλ 1
ν
 αηψλα κ.Υ. ΢ηελ 

Βξεηαλία, ε θαιιηέξγεηά ηνπο εληάζεθε ηδηαίηεξα θαηά ηνλ 16
ν
 αηψλα ζηελ επνρή ηνπ Δλξίθνπ 

VIII. Μέρξη ην 1640, είραλ θαηαγξαθεί πάλσ απφ 20 γλσζηέο πνηθηιίεο. Πξηλ απφ ηνλ 2
ν
 

Παγθφζκην Πφιεκν, ζηελ Αγγιία ππήξραλ πεξηζζφηεξεο απφ 50 πνηθηιίεο βχζζηλνπ, κε πην 

γλσζηή ηελ πνηθηιία Morello. ΢ήκεξα, φκσο ιίγεο κφλν θαιιηεξγνχληαη γηα εκπνξηθνχο ιφγνπο. 

΢ηελ Ακεξηθή, ην πξψην δέλδξν ε «Kendish Red» θπηεχηεθε απφ ηνπο απνίθνπο ηεο 

Μαζαρνπζέηεο. 

 

΢ην πιαίζην ηεο ηζηνξίαο ηνπ βχζζηλνπ, ηέινο, θξίλεηαη ζθφπηκν λα γίλεη αλαθνξά ζε έλα 

ιανγξαθηθφ ζηνηρείν. Σν βχζζηλν δηαλζίδεηαη κε ηηο δηθέο ηνπ παξνηκίεο: «λα ιείπεη ην βχζζηλν» 

ή «λα κέλεη ην βχζζηλν»  

Ζ ιατθή απηή έθθξαζε πηζηεχεηαη φηη γελλήζεθε θάπνπ κεηαμχ 1900 θαη 1905 θαη 

ζήκεξα δειψλεη άξλεζε (ελαιιαθηηθά «λα (κνπ) ιείπεη ην βχζζηλν» ή «λα κνπ ιείπεη»), 

πξνέξρεηαη απφ έλα πεξηζηαηηθφ πνπ ζπλέβε ζ’ έλα θαθελείν κεηαμχ ελφο βνπιεπηή θη ελφο 

ςεθνθφξνπ ηνπ. Ο τηθοθόπορ παπήγγειλε ζηον ζεπβιηόπο ηος καθενείος όπος ζςνανηήθηκαν ένα 

γλςκό βύζζινο, για να κεπάζει ηον βοςλεςηή κι έηζι να πεηύσει ηο -ηι άλλο;- ηο ποςζθεηάκι ηος. Ο 

βοςλεςηήρ, όμυρ, ζκληπό καπύδι, δε θαινόηαν διαηεθειμένορ να ηον βοηθήζει. Αγανακηιζμένορ 

ηόηε ο τηθοθόπορ, πος έβλεπε πυρ δε θα γινόηαν ηίποηα, θώναξε δςναηά ζηον ζεπβιηόπο: «Να 

μένει ηο βύζζινο!» 
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1.5. Υξήζεηο ηνπ Βχζζηλνπ ζηε καγεηξηθή 

 

Σν βχζζηλν είλαη έλα θξνχην πινχζην ζε αληηνμεηδσηηθά, πνπ πξνζθέξεη αξθεηά νθέιε 

γηα ηελ πγεία ησλ θαηαλαισηψλ φπσο αλαθέξεηαη ζην επφκελν θεθάιαην. Σν βχζζηλν δηαζέηεη 

πινχζηα δηαηξνθηθή αμία θαη θαηέρεη ζέζε ζηε Μεζνγεηαθή Γηαηξνθή, ε νπνία έρεη ζπζρεηηζηεί 

κε θαιχηεξε θαηάζηαζε πγείαο θαη πςειφηεξε πνηφηεηα δσήο
[9]

. 

 

Σν βχζζηλν ή ην ζηξφπη ηνπ θξνχηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη εθηελψο γηα ηελ Παξαζθεπή 

εδχπνησλ. ΢ην Βέιγην, ζπγθεθξηκέλα, ην βχζζηλν ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαγσγή κηαο 

θπζηθψο δπκσκέλεο κπχξαο, ηεο kriek lambic. ΢ηελ Διιάδα, ζηελ Κχπξν θαη ζηελ Σνπξθία 

είλαη πνιχ δηαδεδνκέλν ην γιπθφ ηνπ θνπηαιηνχ πνπ παξαζθεπάδεηαη θαηά ηνλ αξγφ βξαζκφ 

ησλ βχζζηλσλ (ρσξίο θνπθνχηζη) καδί κε ηε δάραξε. Σν ζηξφπη πνπ παξάγεηαη θαηαλαιψλεηαη 

ζηελ ζπλέρεηα σο vyssináda, έλα ξφθεκα πνπ πξνθχπηεη θαηά ηελ αξαίσζε ηνπ ζηξνπηνχ κε 

παγσκέλν λεξφ. Ηδηαίηεξα αγαπεηφο είλαη βέβαηα θαη ν ρπκφο ηνπο βχζζηλνπ. Σέινο, ε θνκπφζηα 

βχζζηλνπ ή ην γιπθφ ηνπ θνπηαιηνχ ή ζπαληφηεξα ηα απνμεξακέλα βχζζηλα πξνζηίζεληαη ζε 

ηάξηεο, πίηεο, θέηθ ίζσο θαη ζε πηάηα κε ρνηξηλφ θαη βφεην θξέαο.  

 

΢ηελ Διιάδα ην βχζζηλν θαηαλαιψλεηαη σο γιπθφ ηνπ θνπηαιηνχ, ιηθέξ, θνκπφζηα ή θαη 

ρπκφο. Οη επηινγέο απηέο, φκσο, πεξηέρνπλ αξθεηή δάραξε. Ζ απεπζείαο θαηαλάισζε ηνπ 

βχζζηλνπ σο θξνχηνπ ελ γέλεη δελ πξνηηκάηαη, ελψ ην ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ πξνζζήθε ηνπ ζε 

εδέζκαηα ιφγσ ηεο φμηλεο γεχζεο ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ θαη γηα λα απνθεχγνληαη νη πεξηηηέο 

ζεξκίδεο πνπ πξνζζέηεη ε δάραξε, νη θαηαλαισηέο ζα κπνξνχζαλ λα πξνζιάβνπλ βηνδξαζηηθά 

ζπζηαηηθά ηνπ θξνχηνπ ή/θαη λα επσθειεζνχλ απφ ηηο επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο πνπ απηφ 

πξνζθέξεη κε ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο. Γηα παξάδεηγκα, ε πξνζζήθε εθρπιηζκάησλ βχζζηλνπ ζε 

θπζηθά θαιιπληηθά πξντφληα κπνξεί λα πξνζθέξεη ζηνπο θαηαλαισηέο αξθεηά νθέιε ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα ην θαηαλαιψζνπλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
ν
  ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΑ ΚΑΗ ΒΤ΢΢ΗΝΟ 

2.1. Γηαδηθαζία ηεο νμείδσζεο θαη αληηνμεηδσηηθά 

 

Υεκηθά, θάζε ζπζηαηηθφ πνπ κπνξεί λα πξνζιάβεη ειεθηξφληα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

ηνπ νμπγφλνπ, νλνκάδεηαη νμεηδσηηθφ ή νμεηδσηηθφ κέζν. Αληίζεηα, θάζε ζπζηαηηθφ πνπ 

πξνζθέξεη ειεθηξφληα νλνκάδεηαη αλαγσγηθφ ή αλαγσγηθφ κέζν. Ο φξνο νμείδσζε αλαθέξεηαη 

ζηε ρεκηθή αληίδξαζε θαηά ηελ νπνία ιακβάλεη ρψξα κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ απφ έλα 

αλαγσγηθφ ζ’ έλα νμεηδσηηθφ κέζν
[10]

. Καηά ηελ νμεηδσηηθή δηαδηθαζία κπνξνχλ λα παξαρζνχλ 

ειεχζεξεο ξίδεο, νη νπνίεο είλαη δξαζηηθά κφξηα, πνπ αλαδεηνχλ θαη δεζκεχνπλ ειεθηξφληα
[11]

. 

  

Ζ δηαδηθαζία παξαγσγήο ειεχζεξσλ ξηδψλ αθνινπζεί ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία: 

1) Έλαξμε: Παξαγσγή ειεχζεξεο ξίδαο R●. Δθιπηηθνί παξάγνληεο είλαη ε πςειή 

ζεξκνθξαζία, ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία θαζψο θαη ρεκηθνί παξάγνληεο 

2) Γηάδνζε. Οη ειεχζεξεο ξίδεο πνπ έρνπλ παξαρζεί αληηδξνχλ κε ην νμπγφλν 

δεκηνπξγψληαο λέεο ειεχζεξεο ξίδεο. Οη αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο δεκηνπξγνχλ ζπλερψο λέεο 

ειεχζεξεο ξίδεο. 

R● + Ο2  ROO●  

ROO● +RH  ROOH + R● 

ROOH  RO● + ΖO● 

3) Σεξκαηηζκφο. Ζ αιπζηδσηή αληίδξαζε ζηακαηά φηαλ φιεο νη ειεχζεξεο ξίδεο 

αληηδξάζνπλ πξνο αδξαλή πξντφληα, πξντφληα ηα νπνία δελ παξάγνπλ πιένλ λέεο ειεχζεξεο 

ξίδεο
[12]

.  

 

Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ θπηηάξσλ θαη ησλ νξγαληθψλ ζπζηεκάησλ απφ ηηο ειεχζεξεο 

ξίδεο, ην αλζξψπηλν ζψκα έρεη αλαπηχμεη έλα ζχλζεην αληηνμεηδσηηθφ ζχζηεκα. Αληηνμεηδσηηθά 

είλαη ηα κφξηα ηα νπνία είλαη ηθαλά λα ζηαζεξνπνηνχλ ή λα απελεξγνπνηνχλ ειεχζεξεο ξίδεο πξηλ 

επηηεζνχλ ζηα θχηηαξα
[11]

. 

 

Σα αληηνμεηδσηηθά ηαμηλνκνχληαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Έλαο ηξφπνο θαηάηαμεο αθνξά 

ζηελ ηαμηλφκεζή ηνπο ζε θπζηθά θαη ζπλζεηηθά αληηνμεηδσηηθά. Παξαδείγκαηα θπζηθψλ 

αληηνμεηδσηηθψλ είλαη: 

o Βηηακίλεο: Βηηακίλε C, Βηηακίλε Δ 

o Φπηνρεκηθά: θαηλνιηθά ζπζηαηηθά, θαξνηελνεηδή 

΢ηα ζπλζεηηθά αληηνμεηδσηηθά αλήθνπλ: 

o Ζ βνπηπιησκέλε πδξνμπαληζφιε (ΒΖΑ) 
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o Σν βνπηπιησκέλν πδξνμπηνινπφιην (ΒΖΣ) θ.α. 

 

΢ηα ηξφθηκα νη θχξηεο πεγέο αληηνμεηδσηηθψλ είλαη ηα θξνχηα, ηα ιαραληθά, νη ζπφξνη, 

ηα φζπξηα, νη μεξνί θαξπνί, αιιά θαη θάπνηα θξέαηα, πνπιεξηθά θαη ςάξηα
[13]

.  

 

2.2. Οη θαηλνιηθέο ελψζεηο 

 

Οη θαηλνιηθέο ελψζεηο ή πνιπθαηλφιεο, φπσο παιαηφηεξα επηθξαηνχζε λα νλνκάδνληαη, 

ζπληζηνχλ κία απφ ηηο πην πνιπάξηζκεο νκάδεο θπζηθψλ ζπζηαηηθψλ, πνπ ηαμηλνκνχληαη βάζεη 

ηεο πεγήο πξνέιεπζεο, ηεο ρεκηθήο δνκήο θαη ησλ βηνινγηθψλ δξάζεσλ
[14]

. Απνηεινχλ πξντφληα 

ηνπ δεπηεξνγελνχο κεηαβνιηζκνχ ησλ θπηψλ θαη θέξνπλ έλα ή πεξηζζφηεξα πδξνμχιηα 

ζπλδεδεκέλα ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνχο αξσκαηηθνχο θαη ζπρλά εηεξνθπθιηθνχο δαθηπιίνπο
[15]

. 

Οη πνιπθαηλφιεο απαληψληαη ζηα ηξφθηκα ζπρλά ζπδεπγκέλεο κε ζάθραξα ή/θαη νξγαληθά νμέα. 

 

Καηά Harborne, νη θαηλνιηθέο ελψζεηο ηαμηλνκνχληαη αλάινγα κε ηε βαζηθή ρεκηθή ηνπο 

δνκή ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: απιέο θαηλφιεο, βελδνθηλφλεο, θαηλνιηθά νμέα, αθεηνθαηλφλεο, 

θαηλπινμηθά νμέα, θαηλπινπξνπαλνεηδή, θηλλακσκηθά νμέα, θνπκαξίλεο θαη ηζνθνπκαξίλεο, 

ρξσκφλεο, λαθζνθηλφλεο, μαλζφλεο, ζηηιβέληα, αλζξαθηλφλεο, θιαβνλνεηδή, ιηγλάλεο θαη 

ιηγλίλεο. Σα θιαβνλνεηδή απνηεινχλ ηελ πην ζεκαληηθή νκάδα ησλ πνιπθαηλνιψλ, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη 13 ππνθαηεγνξίεο κε πεξηζζφηεξα απφ 5000 κέιε
[16]

. Οη ζεκαληηθφηεξεο 

θαηεγνξίεο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί.  

 

Πίλαθαο 2.1.  Καηάηαμε θιαβνλνεηδψλ
[16]

 

ΦΛΑΒΟΝΟΔΗΓΔ΢ ΒΑ΢ΗΚΖ ΓΟΜΖ 

Υαιθφλεο 

 

Γηυδξνραιθφλεο 

 

Υξπζφλεο 

 

Φιαβφλεο 

 



  

22 
 

 

 

2.3. Πεγέο θαηλνιηθψλ ελψζεσλ 

 

Οη θαηλνιηθέο ελψζεηο απαληψληαη ζε φια ζρεδφλ ηα θπηηθά ηξφθηκα. Πινχζηεο πεγέο 

απηψλ ζπληζηνχλ ηα θξνχηα, ηα ιαραληθά, ηα πξντφληα νιηθήο άιεζεο, ηα δεκεηξηαθά, ηα 

φζπξηα θαη νη μεξνί θαξπνί. Πεξηέρνληαη αθφκε ζε πνηά θαη ξνθήκαηα, φπσο ην θφθθηλν θξαζί, 

ην ηζάη, ν θαθέο, ην θαθάν θαη ζην ειαηφιαδν
[17]

. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ ηξνθίκσλ ζε θαηλνιηθά 

ζπζηαηηθά εμαξηάηαη απφ ηελ πνηθηιία, ηηο πεδνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο (θσο, ζεξκνθξαζία θ.α.), 

ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ απνζήθεπζε. Ζ εκεξεζία πξφζιεςε, επίζεο, πνηθίιιεη αλάινγα κε ην 

είδνο θαη ηελ πνζφηεηα ησλ ηξνθίκσλ πνπ θαηαλαιψλνληαη
[18]

.  

 

2.4. Υεκηθή ζχζηαζε & αληηνμεηδσηηθά βχζζηλνπ 

 

Σν λεξφ ζπληζηά ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ βάξνπο ηνπ θξέζθνπ βχζζηλνπ, φπσο 

ζπκβαίλεη ζε φια ηα θξέζθα θξνχηα. Χο πξνο ηα κηθξνζπζηαηηθά ηνπ πεξηέρεη πεξίπνπ 1g 

πξσηετλεο, 0,3g ιίπνπο, 12,2g πδαηαλζξάθσλ θαη 1,6g θπηηθψλ ηλψλ αλά 100g
[19]

. Ζ ππφμηλε 

Φιαβνλφιεο 

 

Γηυδξνθιαβνλφιεο 

 

Φιαβαλφλεο 

 

Φιαβαλφιεο 

 

Φιαβαλνδηφιεο 

 

Αλζνθπαληδίλεο 

 

Ηζνθιαβνλνεηδή 
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γεχζε απηνχ νθείηιεηαη ζηελ παξνπζία ηνπ κειηθνχ νμένο
[18]

, ζε πνζνζηφ 1,15-1,78% φπσο 

κεηξήζεθε ζε 11 δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο βχζζηλνπ ζηελ Οπγγαξία
[20]

. Ζ απνδνρή ησλ 

θαηαλαισηψλ γηα ην βχζζηλν θαίλεηαη λα βαζίδεηαη ζην ιφγν κεηαμχ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο 

ζαθράξσλ θαη νμέσλ. ΢χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, ηα βχζζηλα πεξηέρνπλ πεξίπνπ 8-12g 

πδαηαλζξάθσλ αλά 100g, ελψ ηα θεξάζηα έρνπλ πςειφηεξν πεξηερφκελν γεγνλφο πνπ ηα 

θαζηζηά πην γιπθά
[18]

. Οη 11 πνηθηιίεο ζηελ Οπγγαξία, ζπγθεθξηκέλα, αλαιχζεθαλ σο πξνο ηελ 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε επηκέξνπο ζάθραξα θαη βξέζεθαλ λα πεξηέρνπλ 6,1-9,1g γιπθφδεο θαη 

3,5-4,9g θξνπθηφδεο/ 100g
[20]

. To βχζζηλν πεξηέρεη ην πηεηηθφ ζπζηαηηθφ βελδαιδευδε, ζην 

νπνίν νθείιεηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ άξσκα
[21]

. Αλαθνξηθά κε ηελ αλάιπζε ησλ 

κηθξνζπζηαηηθσλ ηνπ βχζζηλνπ, κε εμαίξεζε ηα θαηλνιηθά ζπζηαηηθά, νη κειέηεο πνπ 

δηαζέηνπκε είλαη ειάρηζηεο. ΢χκθσλα κε ηνπο Ferretti et al., 2010, ην βχζζηλν πεξηέρεη πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο βηηακίλεο Α θαη β-θαξνηελίνπ, φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 2.2. Πεξηεθηηθφηεηα βχζζηλνπ ζε θπηνρεκηθά
[18, 22]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηα ην αζθνξβηθφ νμχ (βηηακίλε C), πνπ έρεη κειεηεζεί πεξηζζφηεξν, ε πεξηεθηηθφηεηα 

κπνξεί λα θηάζεη ηα 22,2mg. /100g θξέζθνπ βχζζηλνπ
[23]

. Σα βχζζηλα πεξηέρνπλ αθφκε 

κειαηνλίλε. ΢πγθεθξηκέλα, νη Burkhardt et al. 2001, βξήθαλ πεξίπνπ 2,1ng κειαηνλίλεο/g θαη 

13,5ng κειαηνλίλεο/g βχζζηλνπ πνηθηιίαο Balaton θαη Montmorency αληίζηνηρα
[24]

.  

 

Σα βχζζηλα είλαη πινχζηα ζε θαηλνιηθά ζπζηαηηθά
[25]

. Απηά βξίζθνληαη θπξίσο ζην 

θινηφ ηνπ θξνχηνπ θαη επεξεάδνπλ ηα νξγαλνιεπηηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά
[18]

. Σα θιαβνλνεηδή 

θαη ζπγθεθξηκέλα νη θιαβαλ-3-φιεο απνηεινχλ ηελ θχξηα ηάμε θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ 

πεξηέρεηαη ζην βχζζηλν αληηπξνζσπεχνληαο πεξίπνπ ην 40% ησλ ζπλνιηθψλ θαηλνιηθψλ 

ελψζεσλ. Οη αλζνθπαλίλεο θαη ηα πδξνμπθηλακκσκηθά νμέα αλέξρνληαη πεξίπνπ ζην 25%
[23]

. To 

βχζζηλν πεξηέρεη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο νιηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ απφ ην θεξάζη ιφγσ 

 Βχζζηλν (/100g) 

Βηηακίλε C 10 mg 

Νηαζίλε 0,4 mg 

Παληνζεληθφ νμχ 0,1 mg 

Βηηακίλε Α 1283 IU 

Βηηακίλε Δ (α-ηνθνθεξφιε) 0,1 mg 

Βηηακίλε Κ 2,1 κg 

Β-θαξνηέλην 770 κg 

Λνπηετλε & Εεαμαλζίλε 85 κg 
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ηεο πςειφηεξεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε αλζνθπαλίλεο θαη πδξνμπθηλακκσκηθά νμέα
[26]

, αλ θαη 

θαίλεηαη πσο ππάξρνπλ θάπνηεο αλαθνινπζίεο ζε επίπεδν αληηνμεηδσηηθήο δξαζηεξηφηεηαο κε 

απνηέιεζκα νη ζπγθξίζεηο λα είλαη αθφκε αζαθείο
[19]

. Ζ θπαληδίλε είλαη ε θχξηα αλζνθπαλίλε 

πνπ πεξηέρεηαη ζην βχζζηλν. ΢ην θξνχην έρνπλ αληρλεπηεί δηάθνξεο αλζνθπαλίλεο φπσο ν 3-(
2Ε

-

γιπθνδπιν-ξνπηηλνδίηεο) ηεο θπαληδίλεο, ν 3-Ο-ξνπηηλνδίηεο ηεο πενληδίλεο, ν 3-(
2Ε

-μπινδπιν-

ξνπηηλνδίηεο) ηεο θπαληδίλεο, ν 3-Ο-ζνθνξνδίηεο ηεο θπαληδίλεο, ν 3-Ο-γιπθνδίηεο ηεο 

θπαληδίλεο θαη ν 3-Ο-ξνπηηλνδίηεο ηεο θπαληδίλεο
[27]

. Ζ θπξίαξρε αλζνθπαλίλε ζην βχζζηλν 

είλαη ν 3-(
2Ε

-γιπθνδπιν-ξνπηηλνδίηεο) ηεο θπαληδίλεο
1
, ε νπνία αθνινπζείηαη απφ ηνλ 3-Ο-

ξνπηηλνδίηε ηεο θπαληδίλεο
2
, ηνλ 3-Ο-ζνθνξνδίηε ηεο θπαληδίλεο

3
 θαη ηέινο απφ ηνλ 3-Ο-

γιπθνδίηε ηεο θπαληδίλεο
4[28]

. Απηέο νη αλαινγίεο δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ πνηθηιία 

ηνπ βχζζηλνπ
[29]

. 

 

2.4.1. Πεξηερφκελν βπζζηλνπ ζε θαηλνιηθά θαη επηκέξνπο ζπζηαηηθά 

 

Σν πεξηερφκελν ησλ βχζζηλσλ ζε θαηλνιηθέο ελψζεηο πνηθίιιεη ζε κεγάιν βαζκφ 

αλάινγα κε ηελ πνηθηιία, αιιά θαη κέζα ζηελ ίδηα πνηθηιία αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο 

θαιιηέξγεηαο, επεμεξγαζίαο θαη απνζήθεπζεο (Παξάγξαθνο 2.4.). Οη ειιεληθέο πνηθηιίεο δελ 

έρνπλ κειεηεζεί σο πξνο ηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε.  

Γεληθά, ε βηβιηνγξαθία δίλεη κεγάιν εχξνο ηηκψλ ζην θαηλνιηθφ πεξηερφκελν, ζην 

πεξηερφκελν νιηθψλ αιιά θαη επηκέξνπο αλζνθπαληλψλ ησλ δηαθφξσλ πνηθηιηψλ βχζζηλσλ, 

φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 2.3. Πεξηερφκελν βχζζηλσλ ζε θαηλνιηθά ζπζηαηηθά θαη αλζνθπαλίλεο 

Μειέηεο 
# πνηθηιηψλ (& 

πεξηνρή) 

Οιηθφ 

θαηλνιηθφ 

πεξηερφκελν 

Οιηθέο αλζνθπαλίλεο 

Δπηκέξνπο 

αλζνθπαλίλεο & 

βηβιηνγξαθία 

Wojdylo et al. 2014 33 

1539,4-

2982,5/100g 

μεξνχ βάξνπο 

 
[23]

 

Mitic et al. 2012 
3  

(΢εξβία-2008) 

72,1-140,8mg 

GA/100g 

39-55,8mg 

C3GE/100g 

[30]
 

 
3  

(΢εξβία-2009) 

87,8-159mg 

GA/100g 

48,2-64,4mg 

C3GE/100g 
-- 
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Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, θαίλεηαη φηη ην νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν ηνπ βχζζηλνπ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 72,1mg θαη 754mg GA/100g λσπνχ θξνχηνπ αλάινγα κε ηελ πνηθηιία. 

Παξάιιεια, ην πεξηερφκελν ζε αλζνθπαλίλεο πνηθίιιεη απφ 21mg κέρξη 272mg C3GE/100g. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3  

(΢εξβία-2010) 

79-146,1mg 

GA/100g 

45,2-81,6mg 

C3GE/100g 
-- 

Khoo et al. 2011 34 

74±2,5 - 

754±13,4mg 

GA/100g 

21±0,5 - 272±4,1mg 

C3GE/100g 

[25]
 

Papp N., et al. 

2010 
11 (Οπγγαξία) 

Έσο 49mg GA/ 

mL 
11,3-93,5mg/100g 

[20]
 

Ferretti et al. 2010 

(Serrano et al. 

2009 & Kim DO et 

al. 2005) 

4  

162±1 - 

132±8mg 

GA/100g  

45±2,3 - 109±6mg 

C3GE/100g 

[18, 26, 31]
 

Blando et al. 2004 3  27,8-80,4mg/100g 

[28]
 

62,23-67,58%
1 

26,84-33,32%
2 

2,91-3,87%
3 

1,31-1,87%
4 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3
o 
ΟΗ ΔΤΔΡΓΔΣΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΧΝ ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΧΝ ΚΑΗ ΣΟΤ 

ΒΤ΢΢ΗΝΟΤ ΢ΣΖΝ ΤΓΔΗΑ 

3.1. Δπεξγεηηθέο δξάζεηο ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ ζηελ πγεία  

 

Οη θαηλνιηθέο ελψζεηο, φπσο πξναλαθέξζεθε, είλαη αληηνμεηδσηηθά πνπ παξάγνληαη θαηά 

ηνλ δεπηεξνγελή κεηαβνιηζκφ ησλ θπηψλ. Σα ηειεπηαία 20 ρξφληα, έρεη ζπιιερζεί έλαο 

ζεκαληηθφο φγθνο δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε ηα πηζαλά επεξγεηηθά νθέιε ησλ θαηλνιηθψλ 

ελψζεσλ ζηελ πγεία. ΢πγθεθξηκέλα, ε ζπρλή θαηαλάισζή ηνπο έρεη ζπζρεηηζηεί κε κείσζε ηνπ 

θηλδχλνπ εκθάληζεο ρξφλησλ αζζελεηψλ, φπσο ν θαξθίλνο, ηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα, νη 

λεπξνεθθπιηζηηθέο δηαηαξαρέο
[32]

, ε νζηενπφξσζε θαη ν ζαθραξψδεο δηαβήηεο
[33]

. Παξ’ φια 

απηά, ε βηβιηνγξαθία ζην ζχλνιφ ηεο θαηαιήγεη φηη αθφκε ηα ζηνηρεία είλαη αλεπαξθή γηα λα 

κπνξέζνπλ λα ππνζηεξηρζνχλ ζαθείο θαη αδηακθηζβήηεηεο ζεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ πγεία
[32, 34]

. 

Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή απαηηνχληαη πεξηζζφηεξεο καθξνρξφληεο, δηπιά ηπθιέο, 

ηπραηνπνηεκέλεο θαη ειεγρφκελεο θιηληθέο δνθηκέο. Γηα πνιιά ρξφληα νη επηζηήκνλεο πίζηεπαλ 

φηη νη θαηλνιηθέο ελψζεηο αζθνχλ άκεζα ηελ αληηνμεηδσηηθή ηνπο δξάζε θαη πξνζηαηεχνπλ ηα 

θχηηαξα δεζκεχνληαο ειεχζεξεο ξίδεο. Ζ δξάζε ηνπο φκσο θαίλεηαη λα είλαη πην πεξίπινθε 

θαζψο νη ελψζεηο απηέο θαίλεηαη λα εκπιέθνληαη ζην θπηηαξηθφ κνλνπάηη ζεκαηνδφηεζεο. 

΢πγθεθξηκέλα, ηα θχηηαξα αληαπνθξίλνληαη ζηα θαηλνιηθά ζπζηαηηθά θπξίσο κέζσ άκεζσλ 

αιιειεπηδξάζεσλ κε ππνδνρείο θαη έλδπκα, κηα δηαδηθαζία ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αιιαγέο ηεο νμεηδναλαγσγηθήο θαηάζηαζεο ηνπ θπηηάξνπ επάγνληαο κηα ζεηξά 

νμεηδναλαγσγηθψλ αληηδξάζεσλ
[33]

. 

 

Όζνλ αθνξά ζηηο θαξδηνπξνζηαηεπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ πνιπθαηλνιψλ, πνπ έρνπλ 

κειεηεζεί εθηελψο
[35]

, πνιιέο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ε θαηαλάισζή ηνπο κεηψλεη ηε ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο ζηεθαληαίαο λφζνπ θαη εκθξάγκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ
[36-38]

. ΢ε πξννπηηθέο κειέηεο, 

γηα παξάδεηγκα, έρεη θαλεί φηη ε πξφζιεςε θιαβνλνιψλ, θιαβνλψλ θαη θιαβαλνιψλ 

ζπζρεηίδεηαη κε κεησκέλν θίλδπλν εκθάληζεο ζηεθαληαίαο λφζνπ, ελψ ε πξφζιεςε 

αλζνθπαληλψλ κε κεησκέλε ζλεζηκφηεηα ιφγσ θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ
[39,40]

. Οη 

πνιπθαηλφιεο αζθνχλ θαξδηνπξνζηαηεπηηθή δξάζε κέζσ αληηνμεηδσηηθψλ (αλαζηνιή ηεο 

νμείδσζεο ηεο LDL) θαη αληηθιεγκνλσδψλ κεραληζκψλ, κέζσ αλαζηνιήο ηεο ζπζζψξεπζεο 

ησλ αηκνπεηαιίσλ, αιιά θαη βειηηψλνληαο ηελ ελδνζειηαθή ιεηηνπξγία
[41]

.  

 

Όζνλ αθνξά ζηηο επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο ησλ πνιπθαηλνιψλ ελάληηα ζηνλ θαξθίλν, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κειεηψλ πνηθίιινπλ. Πνιιέο επηδεκηνινγηθέο κειέηεο πνπ έρνπλ δηεξεπλήζεη 

ηε ζρέζε αλάκεζα ζηε ζπρλή θαηαλάισζε θξνχησλ θαη ιαραληθψλ θαη ηελ εκθάληζε θαξθίλνπ 



  

27 
 

επηβεβαηψλνπλ ηηο επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ησλ πνιπθαηλνιψλ
[42-44]

. Αληίζεηα, άιιεο κειέηεο, 

έρνπλ θαηαιήμεη φηη ε θαηαλάισζε θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ δελ επηδξά ζηελ ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο θαξθίλσλ ζην ζηνκάρη, ην πάγθξεαο θαη ηελ νπξνδφρν θχζηε
[45-47]

. Απφ πεηξάκαηα in 

vitro ζε θπηηαξηθέο ζεηξέο θαίλεηαη φηη νη πνιπθαηλφιεο ζπλήζσο δξνπλ ελάληηα ηεο 

θαξθηλνγέλεζεο θαη ηεο αχμεζεο ησλ φγθσλ
[48]

. Οη θιηληθέο κειέηεο, φκσο, πνπ έρνπλ 

δηεξεπλήζεη ηε ζρέζε ησλ πνιπθαηλνιψλ κε ηελ πξφιεςε θαη εκθάληζε ηνπ θαξθίλνπ είλαη 

πεξηνξηζκέλεο. Δίλαη πηζαλφλ, ηειηθά, ε θαηαλάισζε ζπγθεθξηκέλσλ θξνχησλ θαη ιαραληθψλ ή 

ζπγθεθξηκέλσλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ λα αζθεί επεξγεηηθέο δξάζεηο ελάληηα ζηελ αλάπηπμε 

θαξθίλνπ, ηδηαίηεξα ζην γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα, φπνπ νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο είλαη απμεκέλεο. 

Γηα παξάδεηγκα, αξθεηέο κειέηεο έρνπλ επηβεβαηψζεη πξνζηαηεπηηθή δξάζε ελάληηα ζηνλ 

θαξθίλν ηνπ παρένο εληέξνπ
[49, 50]

, αιιά θαη ελάληηα ζηνλ θαξθίλν ηεο ζηνκαηηθήο 

θνηιφηεηαο
[51]

. Οη θαηλνιηθέο ελψζεηο θαίλεηαη λα αζθνχλ αληηθαξθηληθέο δξάζεηο κέζσ 

δηαθφξσλ κεραληζκψλ, φπσο ε αλαζηνιή ηεο αχμεζεο ηνπ φγθνπ, ε απφπησζε ησλ θαξθηληθψλ 

θπηηάξσλ, ε απνηνμίλσζε πξφδξνκσλ θαξθηληθψλ νπζηψλ θαη ε αλαζηνιή ηεο νμείδσζεο ηνπ 

DNA
[34]

.  

 

Σν νμεηδσηηθφ ζηξεο θαη ε θαηαζηξνθή καθξνκνξίσλ ηνπ εγθεθάινπ απνηεινχλ βαζηθέο 

δηαδηθαζίεο ζηελ αλάπηπμε λεπξνεθθπιηζηηθψλ δηαηαξαρψλ. Οη λεπξνεθθπιηζηηθέο λφζνη, φπσο 

ε λφζνο Parkinson θαη ε λφζνο Alzheimer ζπληζηνχλ κεγάιν πξφβιεκα ζηηο ζχγρξνλεο 

θνηλσλίεο κε ηνλ νινέλα απμαλφκελν γεξαηφ πιεζπζκφ
[32]

. Μέζα απφ κειέηεο έρεη θαλεί φηη ε 

θαηαλάισζε θξνχησλ θαη ιαραληθψλ, πινχζησλ ζε θαηλνιηθέο ελψζεηο, ηνπιάρηζηνλ 3 θνξέο 

ηελ εβδνκάδα κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ θαζπζηέξεζε έλαξμεο ησλ ζπκπησκάησλ ηεο λφζνπ  

Alzheimer
[52]

. ΢πγθεθξηκέλα, ε ζπρλή θαηαλάισζε ηξνθίκσλ ή ξνθεκάησλ πινχζησλ ζε 

θιαβνλνεηδή έρεη ζπζρεηηζηεί κε κείσζε ηνπ θηλδχλνπ εκθάληζεο άλνηαο θαηά 50% θαη 

δηαηήξεζε ηεο γλσζηαθήο ιεηηνπξγίαο θαηά ηε γήξαλζε
[32]

. Απφ ηελ άιιε, ε κειέηε ησλ 

Aguilano et al. 2008, θαηέιεμε φηη ε ρνξήγεζε πνιπθαηλνιψλ πξνζθέξεη πξνζηαζία ελάληηα ηεο 

λφζνπ Parkinson
[53]

. Ζ δξάζε απηή έρεη απνδνζεί θαη ζηα ηξφθηκα πνπ είλαη πινχζηα ζε 

θιαβνλνεηδή
[32]

. Παξάιιεια, ζεκαληηθά είλαη ηα επξήκαηα, κέζσ κειεηψλ ζε δσηθά πξφηππα 

θαη αλζξψπνπο, πνπ έρνπλ απνδψζεη επεξγεηηθέο δξάζεηο ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ ζηελ κλήκε, 

ηε κάζεζε θαη ηε γεληθφηεξε γλσζηαθή ηθαλφηεηα
[32]

. Οη ελψζεηο απηέο αζθνχλ ηηο 

λεπξνπξνζηαηεπηηθέο ηδηφηεηέο ηνπο κε πιεζψξα κεραληζκψλ, φπσο κέζσ αιιειεπίδξαζεο κε 

ηελ ελδνθπηηαξηθή ζεκαηνδφηεζε κέζσ λεπξψλσλ θαη γινηαθψλ θπηηάξσλ, κέζσ επίδξαζεο 

ζηελ πεξηθεξηθή θαη εγθεθαιηθή ξνή ηνπ αίκαηνο θαζψο θαη κέζσ πεξηνξηζκνχ ηεο 

λεπξνινγηθήο βιάβεο ή/θαη ησλ απσιεηψλ πνπ πξνθαινχλ νη λεπξνηνμίλεο θαηά ην νμεηδσηηθφ 

ζηξεο
[34]

.  
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Σέινο, ζηηο θαηλνιηθέο ελψζεηο ερνπλ απνδνζεί θη άιιεο επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο γηα ηελ 

πγεία, φπσο αληηδηαβεηηθέο, αληηγεξαληηθέο, αληηκηθξνβηαθέο, θαηά ηεο νζηενπφξσζεο, ηνπ 

άζζκαηνο θαη ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ δέξκαηνο απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία. Οη αληηδηαβεηηθέο 

δξάζεηο έρνπλ κειεηεζεί πνιχ θαη νη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο έρνπλ επηβεβαηψζεη σθέιηκεο 

ηδηφηεηεο ησλ πνιπθαηλνιψλ ζηελ πξφιεςε θαη δηαρείξηζε ηνπ ζαθραξψδνπο δηαβήηε. Παξ’ φια 

απηά, απαηηνχληαη πεξηζζφηεξεο θιηληθέο δνθηκέο κε ζθνπφ λα θαζνξηζηεί ε βέιηηζηε δφζε θαη 

δηάξθεηα ρνξήγεζεο θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ ζε δηαβεηηθνχο αζζελείο
[54]

. Οη ππφινηπεο δξάζεηο 

έρνπλ κειεηεζεί ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν θαη ε βηβιηνγξαθία έρεη αξρίζεη λα ηηο επηβεβαηψλεη. 

Υαξαθηεξηζηηθά ζα γίλεη αλαθνξά ζηελ πξνζηαζία ηνπ δέξκαηνο. Μειέηε ζε δσηθά πξφηππα 

έδεημε φηη νη θαηλνιηθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζην ηζάη, είηε ζε ηνπηθή είηε ζε απφ ηνπ 

ζηφκαηνο ρνξήγεζε, βειηίσζαλ ηελ θαηαζηξνθή ηνπ δέξκαηνο, ην εξχζεκα θαη ηε ιηπηδηθή 

ππεξνμείδσζε πνπ είρε πξνθιεζεί κεηά απφ έθζεζε ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία
[55]

. Δπίζεο, απφ 

κειέηεο ζε δσηθά κνληέια έρεη θαλεί φηη νη θαηλνιηθέο ελψζεηο θαζψο θαη νη αλζνθπαλίλεο πνπ 

πεξηέρνληαη ζ’ απηέο, αζθνχλ αληηθαξθηλνγφλν δξάζε θαηά ηελ επίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο. 

Γεληθά, πξνηείλεηαη φηη ε ρξήζε πνιπθαηλνιψλ ζε ζπλδπαζκφ κε αληειηαθά θαη θξέκεο γηα ην 

δέξκα απνηειεί κηα θαιή ζηξαηεγηθή γηα ηελ πξφιεςε αζζελεηψλ ηνπ δέξκαηνο ιφγσ 

ππεξβνιηθήο έθζεζεο ζηελ ειηαθή ππεξηψδε αθηηλνβνιία
[56]

.  

 

΢ηε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη ε χπαξμε κηα ιεπηήο ηζνξξνπίαο αλάκεζα ζην θαηά πφζν 

νη πνιπθαηλφιεο θαη ηα θιαβνλνεηδή ζα δξάζνπλ σο αληηνμεηδσηηθά ή σο πξν-νμεηδσηηθά 

επάγνληαο νμεηδναλαγσγηθέο αληηδξάζεηο ζε δηάθνξα βηνινγηθά ζπζηήκαηα. Ο κεραληζκφο 

νμείδσζεο ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ δελ έρεη δηεπθξηληζηεί πιήξσο, πηζηεχεηαη φκσο φηη ζ’ 

απηφλ εκπιέθνληαη κεηαιιηθά ηφληα φπσο ν ζίδεξνο. ΢πληζηάηαη, ινηπφλ λα απνθεχγεηαη ε 

θαηαλάισζε θαηλνιηθψλ ελψζεσλ ζε εμαηξεηηθά κεγάιεο πνζφηεηεο κέζσ ζπκπιεξσκάησλ θαη 

απηέο λα πξνζιακβάλνληαη κε κέηξν κέζσ κηαο ηζνξξνπεκέλεο δηαηξνθήο
[57]

. 

 

3.2. Δπεξγεηηθέο δξάζεηο ησλ αλζνθπαληλψλ ζηελ πγεία 

 

Οη αλζνθπαλίλεο είλαη αληηνμεηδσηηθά πνπ αλήθνπλ ζηελ ηάμε ησλ πνιπθαηλνιψλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ θαηεγνξία ησλ θιαβνλνεηδψλ, φπσο πξναλαθέξζεθε. ΢’ απηέο νθείιεηαη ην 

θσηεηλφ πνξηνθαιί, θφθθηλν, κσβ ή κπιε ρξψκα θάπνησλ θξνχησλ, ιαραληθψλ ή/θαη 

δεκεηξηαθψλ θαξπψλ
[58]

. Οη αλζνθπαλίλεο απαληψληαη θπζηθά ζηα θπηά ζπδεπγκέλεο κε 

ζάθραξα. Οη ειεχζεξεο αλζνθπαλίλεο – ηα άγιπθα αλάινγα- νλνκάδνληαη αλζνθπαληδίλεο
[59]

. Ζ 

θαηαλάισζή ηνπο ππνινγίδεηαη φηη είλαη 9 θνξέο πςειφηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηελ θαηαλάισζε 

ησλ ππφινηπσλ θιαβνλνεηδψλ
[60]

.  
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΢ηηο αλζνθπαλίλεο, κέζσ επηδεκηνινγηθψλ, in vitro κειεηψλ θαη θιηληθψλ κειεηψλ, έρνπλ 

απνδνζεί πνιιά πηζαλά επεξγεηηθά νθέιε γηα ηελ πγεία. ΢πγθεθξηκέλα, ε ζπρλή θαηαλάισζή 

ηνπο έρεη ζπζρεηηζηεί κε κείσζε ηνπ θηλδχλνπ εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ, 

θαξθίλνπ, ζαθραξψδνπο δηαβήηε, παρπζαξθίαο, βειηίσζε ηεο φξαζεο θαη ηεο εγθεθαιηθήο 

ιεηηνπξγίαο. Σα επεξγεηηθά απηά νθέιε έρνπλ απνδνζεί ελ κέξεη ζηηο αληηνμεηδσηηθέο θαη 

αληηθιεγκνλψδεηο ηδηφηεηεο ησλ πνιπθαηλνιψλ
[60-63]

. Αξθεηέο θνξέο νη δξάζεηο απηέο 

απνδίδνληαη ζε κεηαβνιίηεο ησλ ζπζηαηηθψλ απηψλ. 

 

Όζνλ αθνξά ζηηο θαξδηνπξνζηαηεπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ αλζνθπαληλψλ, νη in vitro κειέηεο 

δείρλνπλ φηη ηα αληηνμεηδσηηθά απηά βειηηψλνπλ ηελ ελδνζειηαθή ιεηηνπξγία θαη πξνζηαηεχνπλ 

απφ αγγεηαθέο παζήζεηο
[63]

. Απφ κειέηεο ζε δσηθά πξφηππα έρεη θαλεί φηη νη αλζνθπαλίλεο 

επεξεάδνπλ ηελ αγγεηαθή αληηδξαζηηθφηεηα, δειαδή ηελ ηθαλφηεηα ησλ ιείσλ κπψλ ησλ 

αγγείσλ λα ζπζηέιινληαη
[60]

. ΢πγθεθξηκέλα, ζε κειέηε κε αξνπξαίνπο ππφ ζπλζήθεο ηζραηκίαο-

επαλαηκάησζεο, ε ρνξήγεζε αλζνθπαληλψλ ζε ρακειέο δφζεηο θάλεθε λα αζθεί αληηνμεηδσηηθέο 

δξάζεηο θαη λα πεξηνξίδεη ηε βιάβε ιφγσ ηζραηκίαο, λα απμάλεη ηε ξνή ηνπ αίκαηνο θαη λα 

κεηψλεη ηε δηάξθεηα ησλ αξξπζκηψλ
[64]

. Οη επηδεκηνινγηθέο κειέηεο ζρεδφλ ζην ζχλνιφ ηνπο 

επηβεβαηψλνπλ ηελ αξλεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ θαηαλάισζε αλζνθπαληλψλ θαη ζηνλ 

θίλδπλν εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ. ΢ε θιηληθέο κειέηεο έρεη θαλεί φηη ε 

θαηαλάισζε αλζνθπαληλψλ νδεγεί ζε κείσζε ηεο LDL ρνιεζηεξφιεο θαη ηεο νμεηδσκέλεο LDL 

θαη ζε αχμεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ πιάζκαηνο ζε αζζελείο
[59, 63]

, αιιά θαη ζε 

πγηείο εζεινληέο. Παξ’ φια απηά απαηηνχληαη κεγαιχηεξεο, καθξνρξφληεο, ηπραηνπνηεκέλεο θαη 

ειεγρφκελεο θιηληθέο δνθηκέο κε ζθνπφ λα επηβεβαησζεί πιήξσο ε πνζφηεηα αλζνθπαληλψλ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηε βέιηηζηε θαξδηαγγεηαθή πγεία
[60]

. Οη αλζνθπαλίλεο θαίλεηαη λα δξνχλ κέζσ 

πνιιψλ κεραληζκψλ, φπσο αληηαηκνπεηαιηαθψλ θαζψο θαη αληηθιεγκνλσδψλ κεηψλνληαο ηα 

επίπεδα ηεο CRP ζηνλ νξφ θαη ηνπ TNF-α ζην ελδνζήιην. Παξάιιεια, θαίλεηαη λα πεξηνξίδνπλ 

ηε βιάβε ζην κπνθάξδην ιφγσ ηζραηκίαο-επαλαηκάησζεο θαη λα αλαζηέινπλ ηε δηαδηθαζία ηεο 

αζεξνγέλεζεο παξεκβαίλνληαο ζηε δηαδηθαζία ηεο θιεγκνλήο
[58]

.  

 

Οη αληηθαξθηληθέο ηδηφηεηεο ησλ αλζνθπαληλψλ έρνπλ κειεηεζεί εθηελψο απφ δηάθνξνπο 

εξεπλεηέο, παξ’ φια απηά ηα ζηνηρεία απφ κειέηεο ζε αλζξψπνπο είλαη ειιηπή
[63]

. Οη ηδηφηεηεο 

απηέο έρνπλ επηβεβαησζεί πιήξσο απφ κειέηεο ζε θπηηαξηθέο ζεηξέο θαη απνδίδνληαη ζε 

δηαθφξνπο κεραληζκνχο: ζε δηαθνπή ηνπ θπηηαξηθνχ θχθινπ κπινθάξνληαο ηηο θάζεηο G1/G0 

θαη G2/M, ζε επαγσγή ηεο απφπησζεο θαη ηεο αληηαγγεηνγέλεζεο, ζε αλαζηνιή ηεο νμείδσζεο 

ηνπ DNA, ζε επαγσγή ησλ ελδχκσλ ηεο θάζεο ΗΗ γηα απνηνμίλσζε, ζε αλαζηνιή ησλ 

θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ (αληηκεηαιιαμηγφλν απνηέιεζκα) θαη ζε αλαζηνιή ησλ ελδχκσλ COX-
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2
[61]

. Δπηπιένλ, έρεη θαλεί φηη νη αλζνθπαλίλεο αλαζηέιινπλ ηελ αλάπηπμε θαξθίλνπ ζε δσηθά 

πξφηππα ζηα νπνία είηε έρεη πξνθιεζεί θαξθίλνο είηε έρνπλ θιεξνλνκηθή πξνδηάζεζε γηα 

θαξθίλν. Οη θχξηεο αληηθαξθηληθέο ηδηφηεηεο εθδειψλνληαη ζηνλ γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα φπνπ νη 

ζπγθεληξψζεηο ησλ αλζνθπαληλψλ είλαη νη πςειφηεξεο, ελψ κειέηεο έρνπλ επηβεβαηψζεη 

επεξγεηηθά νθέιε θαη ζε θαξθίλν ηνπ δέξκαηνο ζε πνληίθηα
[61, 63]

. Οη επηδεκηνινγηθέο κειέηεο ζε 

αλζξψπνπο δελ παξέρνπλ πεηζηηθέο απνδείμεηο γηα ηηο αληηθαξθηληθέο δξάζεηο ησλ 

αλζνθπαληλψλ, θαίλεηαη, φκσο, φηη πεξηνξίδνπλ θάπνηεο παξακέηξνπο πνπ ζπλδένληαη κε ην 

νμεηδσηηθφ ζηξεο
[61]

.  

  

Μηα δηαηξνθή ρακειή ζε ιίπνο θαη πινχζηα ζε αληηνμεηδσηηθά ζρεηίδεηαη κε ρακειφηεξν 

θίλδπλν εκθάληζεο δηαβήηε θαη παρπζαξθίαο
[65-67]

. Αλ θαη ππάξρνπλ ειάρηζηα θιηληθά δεδνκέλα 

απφ αλζξψπνπο γηα ηηο αληηδηαβεηηθέο ηδηφηεηεο ησλ αλζνθπαληλσλ, παξ’ φια απηά, κέζσ in 

vitro κειεηψλ θαη κειεηψλ ζε δσηθά πξφηππα έρνπλ αξρίζεη λα επηβεβαηψλνληαη πηζαλέο 

επεξγεηηθέο δξάζεηο θαηά ηνπ δηαβήηε. ΢ε κειέηε κε β-θχηηαξα παγθξέαηνο ηξσθηηθψλ, νη 

αλζνθπαλίλεο θαη νη αλζνθπαληδίλεο θάλεθαλ λα απμάλνπλ ηελ έθθξηζε ηλζνπιίλεο, ελψ ζε κηα 

άιιε κειέηε, νη αλζνθπαλίλεο θάλεθαλ λα πξνζηαηεχνπλ ηα β-θχηηαξα απφ ην νμεηδσηηθφ ζηξεο 

πνπ πξνθαιεί ε γιπθφδε
[63]

. ΢εκαληηθφ εχξεκα είλαη αθφκε φηη ε θπαληδίλε θαη ν 3-Ο-

γιπθνδίηεο ηεο θπαληδίλεο βξέζεθαλ λα επάγνπλ γνλίδηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην κεηαβνιηζκφ 

ησλ ιηπηδίσλ θαη λα ξπζκίδνπλ ηελ έθθξαζε γνληδίσλ ζε αλζξψπηλα ιηπνθχηηαξα
[68]

. Δπηπιένλ, 

ε πξφζιεςε αλζνθπαληλψλ έρεη θαλεί λα κεηψλεη ηελ κεηαγεπκαηηθή ππεξγιπθαηκία θαη λα 

απμάλεη ηελ επαηζζεζία ζηελ ηλζνπιίλε ζε δσηθά πξφηππα κε δηαβήηε ηχπνπ ΗΗ
[69, 70]

. Απφ ηελ 

άιιε, φζνλ αθνξά ζηηο δξάζεηο ησλ αλζνθπαληλψλ θαηά ηεο παρπζαξθίαο, απηέο αλαθέξζεθαλ 

γηα πξψηε θνξά ην 2003
[71]

. Απφ ηφηε πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηάθνξεο κειέηεο ζε δσηθά πξφηππα, 

θπξίσο πνληίθηα, νη νπνίεο επηβεβαηψλνπλ φηη νη αλζνθπαλίλεο εκπνδίδνπλ ζε θάπνην βαζκφ ηελ 

αχμεζε βάξνπο θαη ηε ζπζζψξεπζε ιίπνπο κεηά ηελ θαηαλάισζε ελφο ιηπαξνχ γεχκαηνο
[59]

. Οη 

επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο ησλ αλζνθπαληλψλ θαηά ηεο παρπζαξθίαο απνηεινχλ έλα δπλακηθφ πεδίν 

έξεπλαο ζην νπνίν ζα πξέπεη λα δηεπθξηληζηνχλ νη δξάζεηο ησλ επηκέξνπο αλζνθπαληλψλ, λα 

δηεξεπλεζνχλ νη αιιειεπηδξάζεηο κε άιια ζπζηαηηθά θαη λα δηεμαρζνχλ ηπραηνπνηεκέλεο 

θιηληθέο δνθηκέο κε ζθνπφ λα επηθπξσζνχλ νη κέρξη ηψξα παξαηεξήζεηο
[59, 63]

. 

 

Σα επεξγεηηθά νθέιε ησλ αλζνθπαληλψλ γηα ηελ φξαζε ήηαλ απφ ηα πξψηα πνπ 

παξαηεξήζεθαλ, ήδε απφ ηνλ 2
ν
 Παγθφζκην Πφιεκν φηαλ νη αεξνπφξνη ηεο Βξεηαληθήο 

βαζηιηθήο πνιεκηθήο αεξνπνξίαο έηξσγαλ καξκειάδα βαηφκνπξνπ γηα λα βειηηψζνπλ ηελ 

λπρηεξηλή ηνπο φξαζε. Μεηά απφ αλέθδνηεο εθζέζεηο πνπ θπθινθνξνχζαλ γηα 60 ρξφληα, ήξζαλ 

πνιιέο κειέηεο γηα λα επηβεβαηψζνπλ ηηο ζεκαληηθέο επηδξάζεηο ησλ αλζνθπαληλψλ ζηελ 



  

31 
 

βειηίσζε ηεο φξαζεο
[62]

. Καη’ αξράο, ε επηζηήκε ηεο νθζαικνινγίαο έρεη αλαδείμεη ηηο 

αληηνμεηδσηηθέο δξάζεηο ησλ αλζνθπαληλψλ πάλσ ζην επηζήιην ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο. ΢ε 

δσηθά πξφηππα, ζηε ζπλέρεηα, επηβεβαηψζεθαλ νη επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ησλ αλζνθπαληλψλ ηνπ 

βαηφκνπξνπ ζηελ φξαζε, ελψ νη αλζνθπαλίλεο ησλ ζηαθπιηψλ θάλεθαλ λα επάγνπλ ηελ 

αγγεηνράιαζε ζε θχηηαξα ιείνπ κπφο
[63]

. ΢ε κηα άιιε κειέηε κε δσηθά κνληέια θάλεθε φηη νη 

αλζνθπαλίλεο ηνπ θξαγθνζηάθπινπ, νη νπνίεο δηαλέκνληαη ζηνλ νθζαικηθφ ηζηφ
[72]

, ζπλέβαιαλ 

ζηελ αλαζηνιή ηεο παξνδηθήο κπσπίαο, ζηελ βειηίσζε ηεο λπρηεξηλήο φξαζεο, ζηε κείσζε ηεο 

θφπσζεο ηνπ νθζαικνχ θαη ζηελ αχμεζε ηεο ξνήο αίκαηνο ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή ρηηψλα κεηά 

απφ γιαχθσκα
[63]

. Όζνλ αθνξά ζηηο κειέηεο ζε αλζξψπνπο, νη παιαηφηεξεο κειέηεο 

επηβεβαίσλαλ ζεηηθά απνηειέζκαηα, ελψ νη λεφηεξεο εμάγνπλ αληηθξνπφκελα ζπκπεξάζκαηα 

ίζσο δηφηη δηεμάγνληαη ππφ πην απζηεξέο πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο
[62]

. Άιιεο κειέηεο, γηα 

παξάδεηγκα, θαηέιεμαλ φηη δελ ππήξμε θακηά βειηίσζε ζηε φξαζε θαη ηελ πξνζαξκνγή ζην 

ζθνηάδη
[62]

,  ελψ ζε κηα ηπραηνπνηεκέλε δηαζηαπξνχκελε θιηληθή δνθηκή ηα απνηειέζκαηα ήηαλ 

ζεηηθά
[59]

. Αθφκε, ζε κηα κειέηε κε 30 αζζελείο κε γιαχθσκα, ε πξφζιεςε αλζνθπαληλψλ 

θάλεθε λα απμάλεη ηελ ξνή αίκαηνο ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή
[73]

. Σέινο, έρεη θαλεί φηη ηα 

θιαβνλνεηδή πξνιακβάλνπλ ή θαζπζηεξνχλ ηελ εκθάληζε θαηαξξάθηε πνπ πξνθαιείηαη ιφγσ 

ζαθραξψδνπο δηαβήηε, ελψ ζε 5 κνλνκεξή αλζνθπαληλψλ ζηαθπιηνχ έρνπλ απνδνζεί ηδηφηεηεο 

αλαζηνιήο ηεο ζνιεξφηεηαο ηνπ θαθνχ
[62]

. 

   

Σέινο, ζηηο αλζνθπαλίλεο έρνπλ απνδνζεί πνιιέο αθφκε επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο. Απηέο 

αθνξνχλ αληηκηθξνβηαθέο δξάζεηο, δξάζεηο βειηίσζεο ηεο εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο, πξφιεςεο 

λεπξνινγηθψλ δηαηαξαρψλ, πξνζηαζίαο ηνπ δέξκαηνο, ζην πιαίζην ηεο δξάζεο ησλ 

πνιπθαηλνιψλ γεληθφηεξα, θαη άιιεο. ΢ε κειέηεο κε δσηθά πξφηππα έρεη θαλεί φηη ε πξφζιεςε 

αλζνθπαληλψλ θαζπζηεξεί ηελ έλαξμε έθπησζεο ηεο λεπξηθήο ιεηηνπξγίαο, θαζψο επίζεο 

βειηηψλεη ηε γλσζηηθή θαη θηλεηηθή ηθαλφηεηα. Οη δξάζεηο απηέο απνδίδνληαη ζηελ αλαζηνιή 

ηεο θιεγκνλήο ησλ λεχξσλ πνπ πξνθαιείηαη κε ηελ πάξνδν ηεο ειηθίαο
[59]

. Αθφκε, ζε κηα 

θιηληθή κειέηε κε άηνκα ειηθίαο 76,2±5,2 εηψλ, ε θαηαλάισζε ρπκνχ βαηφκνπξνπ γηα 12 

εβδνκάδεο νδήγεζε ζε ελίζρπζε ηεο κλήκεο
[74]

. Οη αλζνθπαλίλεο, ηέινο, θαίλεηαη λα αζθνχλ 

αληηκηθξνβηαθέο δξάζεηο κέζσ πνηθίιισλ κεραληζκψλ, φπσο πξνθαιψληαο κνξθνινγηθέο 

βιάβεο ζηα βαθηεξηαθά θχηηαξα ή θαηαζηξέθνληαο ηελ αθεξαηφηεηα ησλ θπηηάξσλ, 

αλαζηέιινληαο ηε δξάζε ησλ ελδχκσλ κέζσ αληηδξάζεσλ κε ζνπιθπδξπιηθέο νκάδεο ή 

αιιειεπηδξάζεσλ κε πξσηεΐλεο νδεγψληαο ηα βαθηεξηαθά θχηηαξα ζε απψιεηα ηεο 

ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπο θαη ζηεξψληαο ηα ππνζηξψκαηα πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηε κηθξνβηαθή 

αλάπηπμε
[63]

. Οη αλζνθπαλίλεο δελ επηθέξνπλ αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζηελ πγεία θαη ν θίλδπλνο 
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ηνμηθφηεηαο είλαη ρακειφο ιφγσ ηεο ρακειήο ηνπο απνξξφθεζεο. Παξ’ φια απηά, δελ ζα πξέπεη 

λα γίλεηαη ππέξκεηξε θαηαλάισζή ηνπο κέζσ ζπκπιεξσκάησλ
[75]

. 
 

 

3.3. Δπεξγεηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ βχζζηλνπ ζηελ πγεία  

 

Οη έξεπλεο πνπ ππάξρνπλ, κέρξη ζηηγκήο, ζηε βηβιηνγξαθία 

έρνπλ εμάγεη θάπνηα ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα αλαθνξηθά κε ηα 

νθέιε είηε ηνπ βχζζηλνπ (σο νιφθιεξν θξνχην) είηε ηνπ ρπκνχ 

βχζζηλνπ ζηελ πγεία. Οη επεξγεηηθέο απηέο ηδηφηεηεο ζπλνςίδνληαη 

ζηηο παξαθάησ δξάζεηο: αληηνμεηδσηηθέο, αληηθιεγκνλψδεηο, αληηθαξθηληθέο, θαηά ηνπ 

κεηαβνιηθνχ ζπλδξφκνπ θαη ηνπ δηαβήηε, θαηά ηνπ πφλνπ θαη θαηά ησλ πξνβιεκάησλ ηνπ 

χπλνπ.  

 

3.3.1. Αληηνμεηδσηηθέο δξάζεηο 

 

Οη αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο ησλ βχζζηλσλ μεθίλεζαλ λα κειεηψληαη πξηλ απφ πεξίπνπ 2 

δεθαεηίεο, κηα επνρή θαηά ηελ νπνία ππήξρε έληνλν ελδηαθέξνλ γηα ην αλ ηα θπηνρεκηθά 

ζπκβάιινπλ ζηελ πξφιεςε ρξφλησλ αζζελεηψλ πνπ ζπλδένληαη κε ην νμεηδσηηθφ ζηξεο
[76]

. ΢ηε 

βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη φηη απφ ηελ επνρή εθείλε γηλφηαλ πξνζζήθε βχζζηλνπ ζε βφεην θξέαο 

θαηά ην ηεγάληζκα πνπ ζπλέβαιιε ζηελ πξνζηαζία ηνπ θξέαηνο ελάληηα ζηελ ηάγγηζε θαη 

κείσλε ηελ παξαγσγή εηεξνθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ ακηλψλ.  

 

΢ε κειέηε ησλ Wang et al. 1999, δηεξεπλήζεθαλ νη in vitro αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

αλζνθπαληλψλ θαη ηεο ειεχζεξεο θπαληδίλεο πνπ απνκνλψζεθαλ απφ βχζζηλα. ΢ηελ έξεπλα 

απηή, 2mM ειεχζεξεο θπαληδίλεο θαη γιπθνδπιησκέλσλ παξαγψγσλ απηήο κφλν-, δη- θαη ηξη-

ζαθραξηηψλ θάλεθαλ λα αλαζηέινπλ θαηά 57%, 30%, 70%, θαη 75%, αληίζηνηρα, ηελ 

ππεξνμείδσζε ησλ ιηπηδηψλ ζε ιηπνζψκαηα, ζηα νπνία είρε πξνζηεζεί ζίδεξνο σο πξν-

νμεηδσηηθφ. Σα απνηειέζκαηα απηά ήηαλ ζπγθξίζηκα κε ηηο αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ΒΖΣ 

θαη ΒΖΑ πνπ είλαη εκπνξηθά αληηνμεηδσηηθά θαη θαιχηεξα ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

βηηακίλεο Δ. Σέινο, ε ειεχζεξε θπαληδίλε θάλεθε λα είλαη πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθή απφ 

ηνπο γιπθνδίηεο ησλ αλζνθπαληδηλψλ, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη φηη πηζαλά ην άγιπθν ησλ 

αλζνθπαληλψλ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε πνπ απηέο εθδειψλνπλ
[76]

. ΢ε κηα 

άιιε in vitro κειέηε κε βχζζηλα πνηθηιηψλ ‘Balaton’ θαη ‘Montmorency’ επηβεβαηψζεθε ε 

αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ησλ αλζνθπαληλψλ θαζψο ηα εθρπιίζκαηα ησλ θξνχησλ θάλεθαλ λα 

αλαζηέινπλ ηελ ιηπηδηθή ππεξνμείδσζε θαηά 38% θαη 58%, αληίζηνηρα
[24]

.  
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Ζ δηεξεχλεζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ βχζζηλνπ ζπλερίζηεθε ζε δσηθά 

πξφηππα θαη ζπγθεθξηκέλα – πνληίθηα- πνπ ειάκβαλαλ θαζεκεξηλά 5g ηξνθήο ζηα νπνία 

πεξηέρνληαλ 4mL ρπκνχ βχζζηλνπ (10 ή 50% αξαίσζε ηνπ αξρηθνχ ρπκνχ). ΢ηε κειέηε απηή 

αλαδείρζεθαλ αληηνμεηδσηηθέο δξάζεηο θαζψο θάλεθε φηη ν ρπκφο βχζζηλνπ αχμεζε ηελ  

δξαζηεξηφηεηα ηεο ππεξνμεηδάζεο ηεο δηζκνπηάζεο (SOD) ζην ήπαξ θαη ζην αίκα θαη ηελ 

δξαζηεξηφηεηα ηεο ππεξνμεηδάζεο ηεο γινπηαζεηφλεο ζην ήπαξ. Δπηπιένλ, ε κειέηε έδεημε φηη ε 

ρακειφηεξε δφζε αλζνθπαληλψλ (10% ρπκφο βχζζηλνπ) κείσζε ηελ ππεξνμείδσζε ησλ ιηπηδίσλ 

ζην ήπαξ, απνηέιεζκα πνπ δελ παξαηεξήζεθε κε ηε κεγαιχηεξε δφζε (50% ρπκφο 

βχζζηλνπ)
[29]

. 

  

Παξάιιεια, νη αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ βχζζηλνπ κειεηήζεθαλ θαη κέζσ θιηληθψλ 

δνθηκψλ. ΢ε κηα κειέηε ησλ Traustadottir et al. 2009, ζε πγηείο άλδξεο θαη γπλαίθεο ειηθίαο 61-

75 εηψλ θάλεθε φηη ν ρπκφο βχζζηλνπ πξνζθέξεη αληηνμεηδσηηθή πξνζηαζία ζε θαηαζηάζεηο 

νμείαο λφζνπ ή ζηξεο. ΢’ απηήλ ηελ δηπιά ηπθιή, δηαζηαπξνχκελε θιηληθή δνθηκή ζπκκεηείραλ 

12 εζεινληέο γηα 14 εκέξεο, ζηνπο νπνίνπο πξνθιήζεθε ήπηα ηζραηκία-επαλαηκάησζε κε άζθεζε 

πίεζεο ζην αληηβξαρηφλην ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο παξέκβαζεο. Ζ κειέηε έδεημε φηη ε 

θαηαλάισζε 240mL ρπκνχ βχζζηλνπ (59,5mg αλζνθπαληλψλ θαη 550mg πνιπθαηλνιψλ) δχν 

θνξέο ηελ εκέξα ζπλέβαιιε ζηε κείσζε ησλ F2 ηζνπξνζηαλίσλ ζην αίκα θαη ησλ νμεηδσκέλσλ 

λνπθιετθψλ νμέσλ ζηα νχξα
[77]

. Σέινο, ζε κηα ηπραηνπνηεκέλε δηαζηαπξνχκελε θιηληθή δνθηκή 

ησλ Seymour et al. 2014, κειεηήζεθε γηα 12 ψξεο, ε θαξκαθνθηλεηηθή θαη ε δπλακηθή ηεο 

αληηνμεηδσηηθήο ηθαλφηεηαο αλζνθπαληλψλ νιφθιεξνπ βχζζηλνπ ζην πιάζκα πγηψλ εζεινληψλ. 

Οη εζεινληέο θιήζεθαλ λα θαηαλαιψζνπλ 45g (1,5 θιηηδάλη) ή 90g (3 θιηηδάληα) βχζζηλσλ κεηά 

απφ 8σξε λεζηεία κέζα ζε 15min θαη ε ιήςε αίκαηνο γηλφηαλ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

γηα 12 ψξεο. Ζ κειέηε έδεημε φηη ππάξρνπλ δνζν-εμαξηψκελεο κεηαβνιέο ζηελ αληηνμεηδσηηθή 

ηθαλφηεηα κέζα ζην 12σξν. Ζ θαηαλάισζε 45g βχζζηλσλ επέθεξε κηα δηθαζηθή αληηνμεηδσηηθή 

απφθξηζε (1 ψξα θαη ζηηο 8-12 ψξεο), ελψ ε θαηαλάισζε 90g βχζζηλσλ πξνθάιεζε κηα 

παξαηεηακέλε αχμεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ πιάζκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 12 

σξψλ. Απηή ε θαζπζηεξεκέλε αχμεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλφηεηαο πνπ παξαηεξήζεθε γχξσ 

ζηηο 8-12 ψξεο πηζαλά νθείιεηαη ζηελ παξαγσγή κεηαβνιηηψλ απφ ηελ εληεξηθή κηθξνρισξίδα, 

νη νπνίνη επαλαπνξξνθψληαη ζηελ ζπζηεκαηηθή θπθινθνξία
[78]

.  

 

3.3.2. Αληηθιεγκνλψδεηο δξάζεηο 

 

Όζνλ αθνξά ζηηο αληηθιεγκνλψδεηο ηδηφηεηεο ηνπ βχζζηλνπ, απηέο ζε πνιιέο κειέηεο 

δηεξεπλψληαη παξάιιεια κε ηηο αληηνμεηδσηηθέο δξάζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ζηε έξεπλα ησλ Wang 
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et al. 1999, ε νπνία πξναλαθέξζεθε, κειεηήζεθαλ in vitro εθηφο απφ ηηο αληηνμεηδσηηθέο θαη νη 

αληηθιεγκνλψδεηο ηδηφηεηεο. Σα γιπθνδπιησκέλα παξάγσγα θπαληδίλεο κφλν-, δη- θαη ηξη-

ζαθραξίηεο θάλεθαλ λα εκθαλίδνπλ ιίγε ή θαζφινπ δξάζε ελάληηα ζηα ηζνέλδπκα 1 θαη 2 ηεο 

ζπλζάζεο ηνπ ελδνυπεξνμεηδίνπ ηεο πξνζηαγιαλδίλεο (PGHS-1 & 2). Παξάιιεια, ζε 

κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο, νη κφλν- θαη δη-ζαθραξίηεο αχμεζαλ ηε δξαζηηθφηεηα ηνπ ελδχκνπ. 

Αληίζεηα, ε ειεχζεξε θπαληδίλε θάλεθε λα αλαζηέιεη ηε  δξαζηηθφηεηα ησλ ελδχκσλ PGHS-1 

θαη PGHS-2 κε ηηκέο ΗC50 90mM θαη 60mM, αληίζηνηρα. Σα απνηειέζκαηα ηεο ειεχζεξεο 

θπαληδίλεο ήηαλ θαιχηεξα απφ ηα αληίζηνηρα ηεο αζπηξίλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο 

αλαθνξά
[76]

.  

 

Δπηπιένλ, ζηε κειέηε ησλ Mulabagal et al. 2009, θάλεθε φηη ηα πδαηηθά εθρπιίζκαηα 

βχζζηλσλ πνηθηιίαο ‘Balaton’ θαη ‘Montmorency’ (ζπγθέληξσζε 250κg/mL) ζπλέβαιαλ ζηελ 

αλαζηνιή ηνπ ελδχκνπ COX-1 θαηά 84% θαη 77% θαη ζηελ αλαζηνιή ηνπ ελδχκνπ COX-2 θαηά 

91% θαη 87%, αληίζηνηρα
[24]

. Οη θπθιννμπγελάζεο (COX) είλαη ηα έλδπκα πνπ παξάγνπλ ηηο 

πξνζηαγιαλδίλεο νη νπνίεο είλαη ππεχζπλεο γηα δηάθνξα ζπκπηψκαηα ηεο θιεγκνλήο.  

 

Σέινο, ζε πεξηηνλατθά καθξνθάγα πνληηθηψλ, ζηε κειέηε ησλ Saric et al. 2009, ε νπνία 

πξναλαθέξζεθε, θαη ν ρπκφο βχζζηλνπ θάλεθε λα κεηψλεη ηε δξαζηηθφηεηα ηνπ ελδχκνπ COX-

2.  Μάιηζηα, ν ρπκφο ζε ζπγθέληξσζε 10%  ζπλέβαιε ζε κείσζε ηεο δξαζηηθφηεηαο θαηά 33%, 

ελψ ν ρπκφο ζε ζπγθέληξσζε 50% πξνθάιεζε κείσζε θαηά 41%, πηζαλφλ ιφγσ πςειφηεξεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε αλζνθπαλίλεο
[29]

.  

 

3.3.2.1. Γξάζεηο θαηά ηνπ πφλνπ 

 

Οη αληηνμεηδσηηθέο θαη αληηθιεγκνλψδεηο ηδηφηεηεο ηνπ βχζζηλνπ έρνπλ επηβεβαησζεί σο 

έλα βαζκφ. Σν γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο αλέθδνηεο αλαθνξέο, πνπ θπθινθνξνχζαλ 

απφ ην 1975, ζρεηηθά κε ην γεγνλφο νηη ην βχζζηλν αλαθνπθίδεη απφ ηνλ πφλν ηεο νπξηθήο 

αξζξίηηδαο θαη ηεο αξζξίηηδαο, νδήγεζαλ ηνπο Tall et al. 2004, λα δηεξεπλήζνπλ ηηο επηδξάζεηο 

ηνπ θξνχηνπ ζηνλ πφλν πνπ πξνθαιείηαη ιφγσ θιεγκνλήο. Ζ κειέηε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

αξνπξαίνπο ηχπνπ Sprague–Dawley θαη ζπλίζηαηαη ζε 2 πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο. ΢ηελ πξψηε 

νκάδα πεηξακάησλ, δφζεθαλ ζηνπο αξνπξαίνπο, ζηνπο νπνίνπο είρε πξνθιεζεί θιεγκνλή κε 1% 

θαξαγελλάλε, 400mg/kg θαζαξηζκέλσλ αλζνθπαλίλσλ βχζζηλνπ κε ζθνπφ λα εθηηκεζνχλ νη 

επηδξάζεηο ζηνλ αιγαηζζεηηθφ πφλν θαη ζην νίδεκα. ΢ηε δεχηεξε νκάδα πεηξακάησλ, 

δηεξεπλήζεθε ε δνζν-εμαξηψκελε επίδξαζε ησλ αλζνθπαληλψλ ζηε θιεγκνλή. Γηα ην ζθνπφ 

απηφ, δφζεθαλ ζηνπο αξνπξαίνπο, ζηνπο νπνίνπο είρε πξνθιεζεί θιεγκνλή κε 25% 
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αλνζνεληζρπηηθνχ Freund, 15, 85 θαη 400mg/kg θαζαξηζκέλσλ αλζνθπαληλψλ. H ηλδνκεζαθίλε 

ρνξεγεζεθε ζε δφζε 5mg/kg σο ζεηηθφ δείγκα ειέγρνπ. Απφ ηε κειέηε θάλεθε φηη ηα 

εθρπιίζκαηα ησλ αλζνθπαληλψλ κείσζαλ ζπκπηψκαηα θιεγκνλήο, φπσο ηε ζεξκηθή θαη 

κεραληθή ππεξαιγεζία θαζψο θαη ην νίδεκα ηνπ πέικαηνο. Ζ θαηαζηνιή κάιηζηα ηεο ζεξκηθήο 

ππεξαιγεζίαο ήηαλ δνζν-εμαξηψκελε, κε ηε κέγηζηε δφζε ησλ αλζνθπαληλψλ (400mg/kg) λα 

εκθαλίδεη ζπγθξίζηκε απνηειεζκαηηθφηεηα κε ηελ ηλδνκεζαθίλε. Οη εξεπλεηέο πξφηεηλαλ ηελ 

δηεμαγσγή πεξηζζφηεξσλ θιηληθψλ κειεηψλ κε ζθνπφ λα γίλεη θαιχηεξα αληηιεπηφο ν ξφινο ησλ 

θπηνρεκηθψλ, ηδηαίηεξα ησλ αλζνθπαληλψλ, ηνπ βχζζηλνπ ζηνλ πφλν θαη λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο κηα ζεξαπεπηηθή ελαιιαθηηθή ζε αζζελείο κε ζχλδξνκα ρξφληνπ πφλνπ
[79]

.  

 

3.3.2.2. Γξάζεηο θαηά ηνπ κπηθνχ πφλνπ 

 

Καηά ην ηξέμηκν κεγάισλ απνζηάζεσλ θαη θαηά ηελ νμεία έληνλε άζθεζε, πξνθαιείηαη 

νμεηδσηηθφ ζηξεο πνπ νδεγεί ζε κπηθφ πφλν θαη νμεία βιάβε ησλ κπψλ. Έηζη, πξνθαιείηαη νμεία 

θιεγκνλή, ε νπνία ζπληεξεί έλαλ θαχιν θχθιν παξαγσγήο ειεχζεξσλ ξηδψλ θαη πφλνπ ησλ 

κπψλ
[80-82]

. Σν βχζζηλν, θαη ηδηαίηεξα ν ρπκφο απηνχ πνπ έρεη κειεηεζεί πεξηζζφηεξν θαηά ηελ 

άζθεζε, ράξε ζηηο αληηνμεηδσηηθέο θαη αληηθιεγκνλψδεηο ηδηφηεηέο ηνπ, θαίλεηαη φηη κπνξεί λα 

δξα πξνζηαηεπηηθά ελάληηα ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ κπηθνχ ηζηνχ ζπκβάιινληαο ζηελ θαιχηεξε 

απνθαηάζηαζε κεηά ην πέξαο ηεο άζθεζεο. 

 

΢ε κειέηε ησλ Ducharme et al. 2009, δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηεο θαηαλάισζεο ρπκνχ 

βχζζηλνπ (juice blend-ηδηφθηεην) ζηελ βιάβε ησλ ζθειεηηθψλ θαη θαξδηαθψλ κπψλ θαηά ην 

ηξέμηκν, ζε άινγα. Σα δψα απηά ζπκκεηέρνπλ ζπρλά ζε ηππνδξνκίεο θαη αγψλεο αληνρήο. Ζ 

κειέηε ήηαλ δηαζηαπξνχκελε θαη πξαγκαηνπνηήζεθε κε 6 άινγα ζηα νπνία γηλφηαλ ρνξήγεζε 

είηε ηνπ ρπκνχ (1,42L) είηε ηνπ εηθνληθνχ ζθεπάζκαηνο 2 θνξέο ηελ εκέξα γηα 2 εβδνκάδεο πξηλ 

ηελ έλαξμε ηεο άζθεζεο. H άζθεζε πνπ εθηέιεζαλ ηα άινγα ήηαλ βξαρππξφζεζκε θαη έληνλε 

(ηππηθφ πξσηφθνιιν δνθηκαζίαο θφπσζεο). ΢ηε κειέηε απηή θάλεθε φηη ν ρπκφο βχζζηλνπ 

νδήγεζε ζε κηθξφηεξε αχμεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηεο ακηλνηξαλζθεξάζεο ηεο αζπαξηάκεο 

(AST) πνπ είλαη δείθηεο ζθειεηηθήο κπηθήο βιάβεο
[83]

.  

 

Πξηλ ηε κειέηε απηή, είρε πξνεγεζεί κηα θιηληθή δνθηκή ζε άξξελεο θνηηεηέο κε ζθνπφ 

λα δηεξεπλεζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ίδηνπ ρπκνχ βχζζηλνπ ζην λα πξνιακβάλεη ηα 

ζπκπηψκαηα ηεο κπηθήο βιάβεο. ΢ηε κειέηε ζπκκεηείραλ 14 θνηηεηέο νη νπνίνη θαηαλάισζαλ 

1,5 θιηηδάληα ρπκνχ βχζζηλνπ ή εηθνληθνχ ζθεπάζκαηνο ελαιιάμ, ζε δηαζηαπξνχκελν 

ζρεδηαζκφ, γηα 8 κέξεο. ΢ηηο 4 εκέξεο ρνξήγεζεο, νη εζεινληέο πξαγκαηνπνίεζαλ κηα ζπλεδξία 
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άζθεζεο πνπ πεξηειάκβαλε έθθεληξεο ζπζηνιέο ησλ θακπηήξσλ ηνπ αγθψλα. Ζ πξφζιεςε ηνπ 

ρπκνχ βχζζηλνπ νδήγεζε ζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κείσζε ηεο απψιεηαο ηεο δχλακεο θαη ηνπ 

πφλνπ ζε ζχγθξηζε κε ην εηθνληθφ ξφθεκα. Ζ κειέηε θαηέιεμε φηη ε ζπκπιεξσκαηηθή 

ρνξήγεζε ρπκνχ βχζζηλνπ πξνζθέξεη θάπνηα πξνζηαζία, δε κπνξεί φκσο λα εμαρζεί ην 

ζπκπέξαζκα φηη πξνιακβάλεη ηε κπηθή βιάβε δηφηη νη 2 άιινη δείθηεο κπηθήο βιάβεο (ειεχζεξε 

γσλία ηνπ αγθψλα, κπηθή επαηζζεζία) απφ ηνπο 4 πνπ είραλ ιεθζεί ππφςε δελ επεξεάζηεθαλ
[84]

.  

 

Όζνλ αθνξά ζην ηξέμηκν κεγάισλ απνζηάζεσλ, ππάξρνπλ 2 θιηληθέο δνθηκέο πνπ έρνπλ 

δηεξεπλήζεη ηα επεξγεηηθά νθέιε ηνπ ρπκνχ βχζζηλνπ ζηελ κείσζε ηεο κπηθήο βιάβεο θαη ζηελ 

απνθαηάζηαζε. ΢ηε κειέηε ησλ Howatson et al. 2009, ζπκκεηείραλ 12 αζιεηέο καξαζσλίνπ 

ζηνπο νπνίνπο ρνξεγνχληαλ 2 θηάιεο ρπκνχ βχζζηλνπ ή εηθνληθνχ ξνθήκαηνο εκεξεζίσο γηα 5 

κέξεο πξηλ ην καξαζψλην, ηελ εκέξα ηνπ αγψλα θαη 48 ψξεο κεηά. ΢ηελ νκάδα πνπ ειάκβαλε 

ρπκφ βχζζηλνπ, ε ηζνκεηξηθή δχλακε απνθαηαζηάζεθε ζε ζπληνκφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα, 

κεηψζεθαλ θάπνηνη δείθηεο θιεγκνλήο (CRP, IL-6, νπξηθφ νμχ), ε νιηθή αληηνμεηδσηηθή 

ηθαλφηεηα απμήζεθε θαη ηα TBARs ζηνλ νξφ κεηψζεθαλ
[85]

. Σέινο, ε κειέηε ησλ Kuehl et al. 

2010, ζπκπεξηέιαβε 44 πγηείο δξνκείο πνπ έηξεμαλ πεξίπνπ 26km ζε δηάζηεκα 24 σξψλ. ΢ηνπο 

εζεινληέο ρνξεγoχληαλ 355mL ρπκνχ βχζζηλνπ ή εηθνληθνχ ξνθήκαηνο γηα 7 κέξεο πξηλ ηνλ 

αγψλα θαη θαηά ηε δηάξθεηα απηνχ. Μεηά ην πέξαο ηεο άζθεζεο, νη εζεινληέο πνπ ειάκβαλαλ ην 

ρπκφ βχζζηλνπ αλέθεξαλ κηθξφηεξε αχμεζε ζηνλ πφλν, φπσο απηή θαηαγξάθεθε κε θιίκαθα 

VAS ζηελ αξρή ηεο κειέηεο, πξηλ ηνλ αγψλα θαη ζην ηέινο ηνπ
[86]

.  

 

3.3.3. Αληηθαξθηληθέο δξάζεηο 

 

Οη αληηθαξθηληθέο ηδηφηεηεο ηνπ βχζζηλνπ έρνπλ κειεηεζεί in vitro θαη ζε δσηθά 

πξφηππα, ζπγθεθξηκέλα ζε πνληίθηα Apc
Min

. Γειαδή πνληίθηα ηα νπνία εκθαλίδνπλ πξνδηάζεζε 

γηα πνιιαπιή εληεξηθή λενπιαζία ιφγσ κηαο κεηάιιαμεο ζην νκφινγν ηνπ APC γνληδίνπ. Οη 

κεηαιιάμεηο ηνπ αλζξψπηλνπ APC γνληδίνπ πξνδηαζέηνπλ ηα άηνκα ζην λα αλαπηχμνπλ 

αδελσκαηψδεηο πνιχπνδεο θαη ηειηθά νξζνθνιηθφ θαξθίλν. Δπίζεο, απνηεινχλ κηα ζπρλή θαη 

πξψηκε εθδήισζε ηνπ ζπνξαδηθνχ θαξθίλνπ ηνπ παρένο εληέξνπ
[87]

.  

 

΢ε κειέηε ησλ Kang et al. 2003, δηεξεπλήζεθαλ νη αληηθαξθηληθέο δξάζεηο ηνπ 

βχζζηλνπ θαη ησλ αλζνθπαληλψλ ηνπ ζε πνληίθηα Apc
Min

 θαη ζε αλζξψπηλα θαξθηληθά θχηηαξα 

ηνπ παρένο εληέξνπ. Ζ δηαηξνθηθή παξέκβαζε ησλ δσηθψλ πξνηχπσλ δηήξθεζε 10 εβδνκάδεο, 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ ηα πνληίθηα ρσξίζηεθαλ ζε 5 νκάδεο: νκάδα ειέγρνπ, νκάδα πνπ 

ειάκβαλε ζνπιηλδάθε (κε ζηεξνεηδέο αληηθιεγκνλψδεο θάξκαθν), νκάδα πνπ ειάκβαλε 
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δηαηξνθή εκπινπηηζκέλε κε αλζνθπαλίλεο βχζζηλνπ (800mg/L), νκάδα πνπ ειάκβαλε δηαηξνθή 

εκπινπηηζκέλε κε θπαληδίλε (200mg/L) θαη νκάδα πνπ ειάκβαλε δηαηξνθή εκπινπηηζκέλε κε 

νιφθιεξν βχζζηλν (200g/kg). Ζ κειέηε έδεημε φηη ζε φιεο ηηο νκάδεο παξέκβαζεο κεηψζεθε 

ζεκαληηθά ν αξηζκφο θαη ην κέγεζνο ησλ φγθσλ ζην ηπθιφ ησλ δσηθψλ κνληέισλ. Παξάιιεια, 

νη αλζνθπαλίλεο θαη ε θπαληδίλε θάλεθαλ λα κεηψλνπλ ηελ δηάδνζε ζηηο αλζξψπηλεο θαξθηληθέο 

θπηηαξηθέο ζεηξέο ΖΣ 29 θαη HCT 116. Γηα ηε ζεηξά ΖΣ 29, νη ηηκέο IC50 ησλ αλζνθπαληλψλ θαη 

ηεο θπαληδίλεο ήηαλ 780κΜ θαη 63κΜ, ελψ γηα ηε ζεηξά HCT 116 ήηαλ 285κΜ θαη 85κΜ, 

αληίζηνηρα. Οη ελψζεηο απηέο βέβαηα είλαη αζηαζείο ζε pH 7 θαη απνηθνδνκνχληαη ζε δηάθνξα 

παξάγσγα. Δπηπιένλ, νη δφζεηο ησλ αλζνθπαληλψλ θαη ηεο θπαληδίλεο πνπ ρνξεγήζεθαλ ήηαλ 

πνιχ κεγάιεο κε ζπλέπεηα ν άλζξσπνο λα κπνξεί λα ηηο θηάζεη κφλν κε ζπκπιεξσκαηηθή 

ρνξήγεζε
[88]

.   

 

΢ε κηα άιιε κειέηε ησλ Bobe et al. 2006, ζε πνληίθηα Apc
Min

, δηεξεπλήζεθαλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζχγρξνλεο ρνξήγεζεο εθρπιίζκαηνο βχζζηλνπ πινχζηνπ ζε αλζνθπαλίλεο θαη 

ζνπιηλδάθεο. Γηα 19 εβδνκάδεο, δφζεθαλ ζηα πνληίθηα δηάθνξεο δφζεηο εθρπιίζκαηνο καδί κε 

ζνπιηλδάθε ζε κε βέιηηζηε δφζε ψζηε λα απνθεπρζνχλ νη παξελέξγεηεο. Σα δσηθά πξφηππα πνπ 

ειάκβαλαλ εθρχιηζκα βχζζηλνπ ζε νπνηαδήπνηε δφζε καδί κε ην θάξκαθν κείσζαλ ηνλ αξηζκφ 

θαη ην κέγεζνο ησλ φγθσλ ζην ιεπηφ έληεξν. Δπηπιένλ, ιηγφηεξα δσηθά πξφηππα πνπ ειάκβαλαλ 

ζπλδπαζηηθή ζεξαπεία, έραζαλ πεξηζζφηεξν απφ ην 10% ηνπ βάξνπο ηνπο, ζεκαληηθφ εχξεκα 

γηα θαιχηεξε έθβαζε. Σειηθά, πηζαλφλ νη αλζνθπαλίλεο λα δξνπλ ζε δηαθνξεηηθφ ηκήκα ηνπ 

ιεπηνχ εληέξνπ θαη γη’ απηφ θαίλεηαη φηη ε ρνξήγεζή ηνπο παξάιιεια κε ηελ ζνπιηλδάθε 

επηθέξεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηε ρνξήγεζε κφλν ηνπ θαξκάθνπ
[89]

.  

 

3.3.4. Γξάζεηο θαηά ηνπ κεηαβνιηθνχ ζπλδξφκνπ 

 

Ζ ππεξιηπηδαηκία, ε παρπζαξθία, ε ππεξηλζνπιηλαηκία, ε ππέξηαζε, ε απμεκέλε γιπθφδε 

λεζηείαο θαη ε ζπζηεκαηηθή θιεγκνλή απνηεινχλ ζπληζηψζεο ηνπ κεηαβνιηθνχ ζπλδξφκνπ, ην 

νπνίν πξνδηαζέηεη ζηελ εκθάληζε δηαβήηε ηχπνπ ΗΗ θαη θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ
[90]

.  

  

΢ε δηάθνξεο κειέηεο έρνπλ δηεξεπλεζεί νη επεξγεηηθέο δξάζεηο ηνπ βχζζηλνπ ζηελ 

ηξνπνπνίεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ ζπληζηνχλ ην κεηαβνιηθφ ζχλδξνκν θαη ζηελ πξφιεςε ησλ 

ρξφλησλ λνζεκάησλ.  Γηα παξάδεηγκα, κηα ηέηνηα κειέηε είλαη ε έξεπλα ησλ Seymour et al. 

2007-2008 πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε αξνπξαίνπο Dahl. Απηφ ην ζηέιερνο ησλ αξνπξαίσλ είλαη 

επαίζζεην ζηελ πξφζιεςε αιαηηνχ θαη εκθαλίδεη ππειηπηδαηκία θαη αληίζηαζε ζηελ ηλζνπιίλε. 

Ζ δηαηξνθηθή παξέκβαζε δηήξθεζε 90 εκέξεο θαη θαηά ηε δηάξθεηα απηψλ, νη αξνπξαίνη 
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ειάκβαλαλ ηε βαζηθή ηνπο ηξνθή εκπινπηηζκέλε είηε κε 1% ιπνθηιησκέλν νιφθιεξν βχζζηλν 

είηε κε 0,9% πδαηάλζξαθεο γηα ηζνζηάζκηζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ. Ζ νκάδα πνπ 

ειάκβαλε ηξνθή εκπινπηηζκέλε ζε βχζζηλν θάλεθε λα έρεη κεησκέλε ππεξιηπηδαηκία θαη 

ππεξηλζνπιηλαηκία ζην ζηάδην λεζηείαο θαζψο επίζεο κεησκέλα πνζνζηά ιηπψδνπο ήπαηνο. 

Δπηπιένλ, ε πξφζιεςε βχζζηλνπ ζπζρεηίζηεθε κε απμεκέλε έθθξαζε ησλ ππνδνρέσλ PPAR-α 

θαη PPAR-γ, νη νπνίνη ειέγρνπλ θιεγκνλψδεηο αληηδξάζεηο, θαζψο θαη κε απμεκέλε 

αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα πιάζκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ζηνλ PPAR-α, βξέζεθε 

απμεκέλν ην mRNA θαζψο επίζεο ην mRNA θαη ε δξαζηηθφηεηα ηεο νμεηδάζεο ηνπ αθπιν-

ζπλελδχκνπ Α πνπ απνηειεί ζηφρν ηνπ PPAR-α
[91]

.  

 

΢ε ζπλέρεηα ησλ κειεηψλ απηψλ, ν Seymour θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ, ην 2009, 

δηεξεχλεζαλ ηηο επηδξάζεηο ηνπ βχζζηλνπ ζε παρχζαξθνπο αξνπξαίνπο Zucker κε κεηαβνιηθφ 

ζχλδξνκν. Οη 24 αξνπξαίνη ρσξίζηεθαλ ζε 2 νκάδεο θαη ην πξσηφθνιιν ηεο δηαηξνθηθήο 

παξέκβαζεο ήηαλ ίδην κ’ απηφ ησλ πξνεγνχκελσλ κειεηψλ. Ζ πξφζιεςε ηνπ βχζζηλνπ, ηειηθά, 

ζπζρεηίζηεθε κε κεησκέλε ππεξιηπηδαηκία, κεησκέλν πνζνζηφ ιίπνπο ζψκαηνο θαη θνηιηαθνχ 

ιίπνπο. Δπηπιένλ, ζηελ νκάδα πνπ ειάκβαλε βχζζηλν, ε έθθξαζε ησλ δεηθηψλ θιεγκνλήο IL-6 

θαη TNF-α βξέζεθε κεησκέλε ηφζν ζην πιάζκα φζν θαη ζην νπηζζνπεξηηνλατθφ ιίπνο. ΢ην 

νπηζζνπεξηηνλατθφ ιίπνο, ζπγθεθξηκέλα, ε ζπκπιεξσκαηηθή ρνξήγεζε βχζζηλνπ νδήγεζε ζε 

απμεκέλε έθθξαζε ηνπ mRNA ησλ ππνδνρέσλ PPAR (-α & -γ), ζε κεησκέλε έθθξαζε ηνπ 

mRNA ησλ δεηθηψλ θιεγκνλήο IL-6 θαη  TNF-α θαζψο θαη ζε κεησκέλε δξαζηηθφηεηα ηνπ NF-

kB
[92]

.   

 

3.3.4.1. Γξαζεηο ζηελ αξηεξηαθή ζθιεξφηεηα 

 

΢ε κειέηε ησλ Lynn et al. 2014, δηεξεπλήζεθαλ νη ηδηφηεηεο ηνπ ρπκνχ βχζζηλνπ θαηά 

ηεο αξηεξηαθήο ζθιεξφηεηαο θαη ηεο θιεγκνλήο ζε πγηείο εζεινληέο. ΢’ απηήλ ηελ 

ηπραηνπνηεκέλε ειεγρφκελε θιηληθή δνθηκή ζπκκεηείραλ 47 εζεινληέο ειηθίαο 30-50 εηψλ, νη 

νπνίνη θιήζεθαλ λα θαηαλαιψζνπλ 30ml ζπκππθλσκέλνπ ρπκνχ βχζζηλνπ (αξαησκέλνπ ζε 

250ml λεξφ) ή ελφο ξνθήκαηνο placebo γηα 6 εβδνκάδεο. Ζ κειέηε θαηέιεμε νηη ν ρπκφο 

βχζζηλνπ δελ είρε θακία επίδξαζε ζηελ αξηεξηαθή ζθιεξφηεηα θαη ζηα επίπεδα ηεο CRP, παξ’ 

φια απηά, θαηάθεξε λα απμήζεη ηελ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ πιάζκαηνο
[93]

. 

 

 

 



  

39 
 

3.3.5. Δπεξγεηηθέο δξάζεηο ζηνλ χπλν 

 

Σα βχζζηλα θαη ζπγθεθξηκέλα απηά ηεο πνηθηιίαο ‘Montmorency’ πνπ έρνπλ κειεηεζεί, 

πεξηέρνπλ κειαηνλίλε, ζπζηαηηθφ πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο ζρεηηθέο κε ηε 

ξχζκηζε ηνπ χπλνπ. Δπηπιένλ, ην βχζζηλν πηζαλά εκθαλίδεη εληζρπηηθέο επηδξάζεηο ιφγσ 

αληηθιεγκνλσδψλ ηδηνηήησλ θαζψο θαίλεηαη φηη νη θιεγκνλψδεηο θπηνθίλεο ζρεηίδνληαη 

πεξίπινθα κε ηνλ χπλν
[24, 94]

. (Βηβι: 8,9 apo effects of tart cherry juice beverage on the sleep). 

 

Οη πηζαλνί απηνί κεραληζκνί δξάζεο νδήγεζαλ ηνλ Pigeon και ηοςρ ζςνεπγάηερ ηος, ηο 

2010, λα κειεηήζνπλ ηηο επηδξάζεηο ηνπ ρπκνχ βχζζηλνπ ζηνλ χπλν ειηθησκέλσλ αηφκσλ πνπ 

πάζρνπλ απφ κέηξηα πξνο ζνβαξή αυπλία. ΢’ απηήλ ηελ ηπραηνπνηεκέλε, δηαζηαπξνχκελε 

πηινηηθή κειέηε ζπκκεηείραλ 15 εζεινληέο, νη νπνίνη θαηαλάισλαλ θαζεκεξηλά 2 θηάιεο ρπκνχ 

βχζζηλνπ ή εηθνληθνχ ξνθήκαηνο γηα 2 εβδνκάδεο. Αλάκεζα ζηηο παξεκβάζεηο κεζνιάβεζε 

δηάζηεκα 2 εβδνκάδσλ. Ο ρπκφο βχζζηλνπ θάλεθε λα έρεη έλα κέηξην επεξγεηηθφ απνηέιεζκα. 

Μέζα ζηελ ίδηα νκάδα, ν ρπκφο βχζζηλνπ βειηίσζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά φιεο ηηο παξακέηξνπο 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπλέρεηα ηνπ χπλνπ (ηελ έλαξμε ηνπ χπλνπ, ηελ αθχπληζε κεηά ηελ 

έλαξμε, ην ζπλνιηθφ ρξφλν χπλνπ θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ χπλνπ) θαζψο θαη ηε ζνβαξφηεηα 

ηεο αυπλίαο. ΢ε ζχγθξηζε κε ην εηθνληθφ ζθεχαζκα, βειηηψζεθαλ κφλν ε αθχπληζε κεηά ηελ 

έλαξμε ηνπ χπλνπ θαη ε ζνβαξφηεηα ηεο αυπλίαο. Σν κέγεζνο ηεο επίδξαζεο ήηαλ ζπγθξίζηκν ή 

θαιχηεξν ζε ζρέζε κε ην αληίζηνηρν ηεο βαιεξηάλαο ή ηεο κειαηνλίλεο πνπ απνηεινχλ ηα 

θπζηθά πξντφληα θαηά ηεο αυπλίαο. Σα απνηειέζκαηα, φκσο, ήηαλ ζεκαληηθά ππνδεέζηεξα ζε 

ζρέζε κ’ απηά ηεο θαξκαθεπηηθήο αγσγήο θαη ηεο γλσζηαθήο ζπκπεξηθνξηζηηθήο πξνζέγγηζεο. 

Οη εζεινληέο δειαδή ζπλέρηζαλ λα εκθαλίδνπλ ζπκπηψκαηα αυπλίαο. Ζ πηινηηθή απηή κειέηε 

είλαη κηα αξρή, απαηηείηαη φκσο πνιχ αθφκε έξεπλα πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ε απαξαίηεηε 

γλψζε γχξσ απφ ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα
[95]

.  

 

΢ε κηα αθφκε ηπραηνπνηεκέλε δηαζηαπξνχκελε θιηληθή δνθηκή, ζηελ νπνία ζπκκεηείραλ 

20 πγηείο λεαξνί εζεινληέο, νη Howatson et al. 2011, δηεξεχλεζαλ ηηο επηδξάζεηο 

ζπκππθλσκέλνπ ρπκνχ βχζζηλνπ ζηελ πνηφηεηα ηνπ χπλνπ. Οη εζεινληέο θιήζεθαλ γηα 7 κέξεο 

λα θαηαλαιψζνπλ ηνλ ρπκφ βχζζηλνπ ή έλα εηθνληθφ ξφθεκα κε κηα πεξίνδν έθπιπζεο 2 

εβδνκάδσλ. Ζ πξφζιεςε ζπκππθλσκέλνπ ρπκνχ βχζζηλνπ νδήγεζε ζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

αχμεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ πεξλνχζαλ νη εζεινληέο ζην θξεβάηη, ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ χπλνπ θαη 

ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ χπλνπ. Οη επεξγεηηθέο απηέο δξάζεηο απνδφζεθαλ ζηα απμεκέλα 

επίπεδα κειαηνλίλεο πνπ κεηξήζεθαλ ζηνλ νξφ ησλ εζεινληψλ
[96]

.   
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3.3.6. Άιιεο δξάζεηο 

 

Σέινο, ζην βχζζηλν έρνπλ απνδνζεί επηπιένλ επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο νη νπνίεο 

δηεξεπλψληαη, φπσο νη αληηλεπξνεθθπιηζηηθέο θαη νη δξάζεηο θαηά ηεο νζηεναξζξίηηδαο.  

Απφ ην 2005, κειέηε ζε θπηηαξηθέο ζεηξέο λεπξσληθψλ θπηηάξσλ (PC 12) επηβεβαίσζε 

ηηο επεξγεηηθέο δξάζεο ηνπ βχζζηλνπ. Σν βχζζηλν θάλεθε λα πξνζηαηεχεη ηα θχηηαξα ελάληηα 

ζην νμεηδσηηθφ ζηξεο ιφγσ ηεο πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε θαηλνιηθά ζπζηαηηθά θαη ηδηαίηεξα ζε 

αλζνθπαλίλεο
[26]

. Οη Matchunski et al. 2013, κειέηεζαλ ηε δξάζε ηεο ζχγρξνλεο ρνξήγεζεο 

εθρπιίζκαηνο βχζζηλνπ θαη απαξαίηεησλ ιηπαξψλ νμέσλ θαηά ηεο λφζνπ Alzheimer. Ζ κειέηε 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πνληίθηα mu-p75-sap, δσηθφ πξφηππν λφζνπ Altzheimer επαγφκελεο κε 

αληίζσκα θαηά ηεο ζαπνξίλεο. Σα δσηθά κνληέια ρσξίζηεθαλ ζε 9 νκάδεο. Αξρηθά γηλφηαλ γηα 

2 εβδνκάδεο ρνξήγεζε ζπλδπαζηηθήο ζεξαπείαο εθρπιίζκαηνο βχζζηλνπ θαη απαξαίηεησλ 

ιηπαξψλ νμέσλ (εκπνξηθφ ζθεχαζκα) ζε ζπγθεληξψζεηο 30, 60, 90mg/kg ή φρεκαηνο (0,5% 

κεζπινθπηηαξίλε θαη λεξφ). Μεηά ην πέξαο ησλ 2 εβδνκαδσλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ελδνεγθεθαινθνηιηαθέο ελέζεηο ηεο ρνιηλεξγηθήο ηνμίλεο mu-p75-sap ή ηνπ PBS (control). 

Έπεηηα, ε ρνξήγεζε ηεο ζπλδπαζηηθήο ζεξαπείαο ζπλερίζηεθε γηα 17 εκέξεο. ΢ηε κειέηε 

θάλεθε φηη ε ζπλδπαζηηθή ζεξαπεία κείσζε ηα γλσζηηθά ειιείκκαηα πνπ πξνθιήζεθαλ απφ ηελ 

ηνμίλε, φπσο αμηνινγήζεθαλ κε ηηο κεζφδνπο αλαγλψξηζεο αληηθεηκέλνπ θαη ρψξνπ θαη ηε 

κέζνδν ιαβχξηλζνπ ζην λεξφ θαηά Morris. Δπηπιένλ, ζηελ ηζηνινγηθή εμέηαζε ηνπ εγθεθάινπ 

θάλεθε φηη ε ζχγρξνλε ρνξήγεζε εθρπιίζκαηνο βχζζηλνπ θαη απαξαίηεησλ ιηπαξψλ νμέσλ  

πξνζηάηεπζε ηνλ ηζηφ ελάληηα ζηε θιεγκνλή θαη κείσζε ηελ απψιεηα ρνιηλεξγηθψλ λεπξψλσλ 

ζην δηάκεζν δηάθξαγκα
[97]

.  

 

Σέινο, ζε κηα ηπραηνπνηεκέλε, δηπιά ηπθιή, δηαζηαπξνχκελε θιηληθή δνθηκή 

εμεηάζηεθαλ νη δξάζεηο ρπκνχ βχζζηλνπ (juice blend) ζηε ζεξαπεία ηεο νζηεναξζξίηηδαο ηνπ 

γφλαηνπ. ΢ηε κειέηε ζπκκεηείραλ 58 κε δηαβεηηθνί εζεινληέο κε ήπηα πξνο κέηξηα 

νζηεναξζξίηηδα, νη νπνίνη θιήζεθαλ λα θαηαλαιψζνπλ 2 θηάιεο ρπκνχ βχζζηλνπ ή εηθνληθνχ 

ξνθήκαηνο γηα 6 εβδνκάδεο κε 1 εβδνκάδα έθπιπζεο. Σα απνηειέζκαηα ηεο ζπκπιεξσκαηηθήο 

ρνξήγεζεο ρπκνχ βχζζηλνπ δελ ήηαλ ζεκαληηθά θαιχηεξα ζε ζρέζε κε απηά ηνπ εηθνληθνχ 

ζθεπάζκαηνο. ΢ηελ νκάδα φκσο πνπ θαηαλάισλε ην ρπκφ κεηψζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ε 

πςειήο επαηζζεζίαο CRP θαη ε κείσζε απηή ζπζρεηίζηεθε κε ηελ βειηίσζε ηνπ δείθηε 

νζηεναξζξίηηδαο WOMAC (Western Ontario and McMaster Universities)
[98]

.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4
ν
 ΜΗΚΡΟΔΝΘΤΛΑΚΧ΢Ζ 

 

4.1.   Γεληθά γηα ηελ ελζπιάθσζε 

 

 Ζ ελζπιάθσζε εθαξκφδεηαη ηα ηειεπηαηά 60 πεξίπνπ ρξφληα. Οξίδεηαη σο ε δηαδηθαζία 

εγθιεηζκνχ ζηεξεψλ, πγξψλ θαη αέξησλ ζπζηαηηθψλ ζε κηθξνθάςνπιεο (αδξαλέο θάιπκκα), πνπ 

πξνζθέξνπλ ειεγρφκελε απειεπζέξσζε ηνπ ππξεληθνχ πιηθνχ θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο
[99]

. Ζ απειεπζέξσζε απηή κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηξνπνπνίεζε ηνπ pH, κε σζκσηηθή 

ή κεραληθή πίεζε, κε ζεξκφηεηα ή κε ελδπκηθή δξάζε
[100-102]

. Tν ππξεληθφ πιηθφ κπνξεί λα είλαη 

είηε θαζαξφ είηε κίγκα νπζηψλ θαη απνδίδεηαη ζηε βηβιηνγξαθία κε ελαιιαθηηθέο νλνκαζίεο, 

φπσο επηθαιπκκέλν πιηθφ, δξαζηηθή νπζία, ζπκπιήξσκα, σθέιηκν θνξηίν ή εζσηεξηθή θάζε. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ην αδξαλέο θάιπκκα αλαθέξεηαη θαη σο πιηθφ επίζηξσζεο, πιηθφ 

ηνηρψκαηνο, θάςνπια, κεκβξάλε, θνξέαο ή θέιπθνο. Ζ κηθξνθάςνπια κπνξεί λα απνηειείηαη 

απφ ζάθραξα, πξσηετλεο, θφκκεα, θπζηθνχο ή ηξνπνπνηεκέλνπο πδαηάλζξαθεο, ζπλζεηηθά 

πνιπκεξή ή ιηπίδηα ή κίγκαηα απηψλ
[103]

.  

 

 Οη κηθξνθάςνπιεο, ηα πξντφληα δειαδή ηεο ελζπιάθσζεο, είλαη «κηθξά νρήκαηα» ή 

ζσκαηίδηα ησλ νπνίσλ ην κέγεζνο πνηθίιιεη απφ κεξηθά λαλφκεηξα (nm) κέρξη αξθεηά ρηιηνζηά 

(mm)
[104]

. Σα ζσκαηίδηα κε κέγεζνο κηθξφηεξν ηνπ ελφο κηθξφκεηξνπ (κm) ραξαθηεξίδνληαη σο 

λαλνζσκαηίδηα. Χο κηθξνζσκαηίδηα νξίδνληαη ηα ζσκαηίδηα κε δηάκεηξν πνπ πνηθίιιεη απφ 3 

κέρξη 1000 κηθξφκεηξα (κm). Δλψ, ηα ζσκαηίδηα πνπ μεπεξλνχλ ζε κέγεζνο ην έλα ρηιηνζηφ (1 

mm) ραξαθηεξίδνληαη σο καθξνζσκαηίδηα
[105]

.  

 

 Ζ δνκή ηεο κηθξνθάςνπιαο πνηθίιιεη ζε κεγάιν βαζκφ αλάινγα κε ηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηηο κεζφδνπο πνπ εθαξκφδνληαη
[103]

. Οη δχν θχξηεο κνξθνινγίεο πνπ 

ζπλαληψληαη ζπρλφηεξα είλαη ε κνλνπχξελε θαη ε πνιππχξελε. ΢ηηο δνκέο απηέο ηεο 

κηθξνθάςνπιαο, ν έλαο ή νη πνιιαπινί ππξήλεο εγθιείνληαη ζε έλα ή πεξηζζφηεξα 

ηνηρψκαηα
[106]

.  

 

 

 

Δηθφλα 4.1. Οη 2 θχξηεο θαη απιέο δνκέο ηεο κηθξνθάςνπιαο
[99]

 

Κάλυμμα 

 
πυρινασ 

Κάλυμμα 

 
πυρινασ 
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 Ζ ηερληθή ηεο ελζπιάθσζεο εθαξκφδεηαη εθηελψο ζηε βηνκεραλία θαξκάθσλ, 

θαιιπληηθψλ θαη ηξνθίκσλ πξνζθέξνληαο αξθεηέο επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο ζην ηειηθφ πξντφλ. 

΢πγθεθξηκέλα, κέζσ ηεο ελζπιάθσζεο επηηπγράλεηαη: 

 Βειηησκέλε ζηαζεξφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο θαη πξνζηαζία ησλ επαίζζεησλ νπζηψλ 

απφ εμσηεξηθνχο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο. Δπηηπγράλεηαη, δειαδή, αλαζηνιή ηεο 

νμείδσζεο θαη δηαηήξεζε ησλ πηεηηθψλ ζπζηαηηθψλ. 

 Καιχηεξνο ρεηξηζκφο ηεο δξαζηηθήο νπζίαο. Γηα παξάδεηγκα, δξαζηηθέο νπζίεο ζε πγξή 

κνξθή κεηαηξέπνληαη ζε ζθφλε θαη κπνξνχλ εχθνια λα πξνζηεζνχλ ζε θφξκνπιεο 

θπζηθψλ θαιιπληηθψλ ή ζε ηξφθηκα.  

 Κάιπςε αλεπηζχκεησλ νξγαλνιεπηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, δειαδή γεχζεσλ θαη νζκψλ, 

ηνπ ελζπιαθσκέλνπ πιηθνχ. 

 Βειηησκέλε αζθάιεηα. Γηα παξάδεηγκα, κεηψλεηαη ε αλαθιεμηκφηεηα ησλ πηεηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ φπσο ησλ αξσκάησλ. 

 Ρχζκηζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ δξαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Γειαδή, ξχζκηζε ηεο δνκήο θαη ησλ 

θπζηθψλ ηδηνηήησλ φπσο ε δηαιπηφηεηα θαη ε ξεπζηφηεηα. 

 Δπίηεπμε ειεγρφκελεο απειεπζέξσζεο. Ζ ελζπιάθσζε πξνζθέξεη ζηνρεπκέλε θαη 

ειεγρφκελε απειεπζέξσζε ηνπ ππξεληθνχ πιηθνχ ζηνλ επηζπκεηφ ρξφλν
[105, 107, 108]

. 

 

΢πζηαηηθά ηξνθίκσλ, φπσο αξσκαηηθνί παξάγνληεο, γιπθαληηθά, ιηπίδηα, ρξσζηηθέο, 

βηηακίλεο, κέηαιια, αληηνμεηδσηηθά, έλδπκα θαη κηθξννξγαληζκνί ελζπιαθψλνληαη κε δηάθνξεο 

κεζφδνπο. Σνλίδεηαη φκσο φηη ζε θάζε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε 

ε επεμεξγαζία ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, ε βέιηηζηε ζπγθέληξσζε θαη ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο 

δξαζηηθήο νπζίαο θαζψο θαη ν κεραληζκφο απειεπζέξσζεο
[101]

. ΢θνπφο ηεο βειηηζηνπνηεκέλεο 

κεζνδνινγίαο είλαη ν φζνλ ην δπλαηφλ κεγαιχηεξνο πεξηνξηζκφο ησλ αξλεηηθψλ ζπλεπεηψλ ηεο 

δηαδηθαζίαο ελζπιάθσζεο φπσο ην πςειφ θφζηνο θαη ε πνιππινθφηεηα ηεο παξαγσγήο
[108]

. 

 

΢ηε δηάξθεηα ησλ 60 πεξίπνπ ρξφλσλ εθαξκνγήο ηεο δηαδηθαζίαο ελζπιάθσζεο, έρνπλ 

αλαπηπρζεί πνιπάξηζκεο ηερληθέο. Οη πην γλσζηέο θαη ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο κέζνδνη 

κηθξνελζπιάθσζεο είλαη νη παξαθάησ
[101, 103, 107, 109]

:  

1) Ξήξαλζε κε ςεθαζκφ (Spray drying) 

2) Φχμε κε ςεθαζκφ (Spray chilling/cooling) 

3) Δμψζεζε/Δθβνιή (Extrusion) 

4) Δπηθάιπςε ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε (Fluidized bed coating) 

5) ΢πζζσκάησζε (Coacervation) 

6) Παγίδεπζε ζε ιηπνζψκαηα (Liposome entrapment) 
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7) ΢ρεκαηηζκφο ζπκπιφθσλ εγθιεηζκνχ (Inclusion complexation) 

8) Ξήξαλζε ππφ θαηάςπμε (Lyophilization) 

9) Γαιαθησκαηνπνίεζε (Emulsion) 

10) ΢πγθξπζηάιισζε (Cocrystallization) 

11) Δλζπιάθσζε ζε δχκεο (Yeast encapsulation) 

12) Γηαρσξηζκφο κε αλάξηεζε θπγνθέληξνπ (Centrifugal suspension separation) θαη  

13) Πξνζξφθεζε (Adsorption)  

 

 

 

 

 

Μζκοδοσ ενκυλάκωςθσ Απεικόνιςθ των χαρακτθριςτικών 

Κρφςταλλοι ηάχαρθσ 

Φαινολικά ςυςτατικά 

Β-κυκλοδεξτρίνθ 

κερκετίνθ 

Υδρόφοβθ κοιλότθτα 

Φαινολικά ςυςτατικά 

Υδροκολλοειδζσ δίκτυο 

μιτρα μιτρα 

Φαινολικά ςυςτατικά 

(υδατοδιαλυτά) 

Φαινολικά 

ςυςτατικά (μθ 

υδατοδιαλυτά) 

Διπλοςτιβάδα φωςφολιπιδίων 

Φαινολικά ςυςτατικά (μθ υδατοδιαλυτά) 

Φαινολικά ςυςτατικά (υδατοδιαλυτά) 

 
Υδρόφιλθ περιοχι 

Υδρόφοβθ περιοχι 

 

Υδατικι φάςθ 

Φαινολικά ςυςτατικά (μθ υδατοδιαλυτά) 

ςε ελαιώδθ φάςθ 

Φαινολικά 

ςυςτατικά (μθ 

υδατοδιαλυτά) 

μιτρα 

μιτρα 

Φαινολικά ςυςτατικά 

(υδατοδιαλυτά) 

Κφτταρο ηφμθσ 

Φαινολικά ςυςτατικά 

Υδατικι φάςθ ελαιώδθσ φάςθ 

Φαινολικά ςυςτατικά (ελαιοδιαλυτά) ςε 

ελαιώδθ φάςθ 

Γαλακτωματοποιθτισ 

Φαινολικά ςυςτατικά 

(υδατοδιαλυτά) ςε 

υδατικι φάςθ 

 

Γαλακτωματοποιθτικό μζςο 

Δηθφλα 4.2. Απεηθφληζε ραξαθηεξηζηηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ ελζπιαθσκέλσλ ζε θάςνπιεο 

(δηάθνξνη κέζνδνη ελζπιάθσζεο)  
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4.2.   Μέζνδνη παξαζθεπήο κηθξνζθαηξηδίσλ αιγηληθνχ άιαηνο 

 

Σν αιγηληθφ νμχ, ε πξψηε χιε, είλαη έλα αληνληθφ πνιπκεξέο ην νπνίν παξάγεηαη απφ 

θαθέ θχθηα (brown algae) θαη βαθηήξηα. Απνηειείηαη απφ ππνιείκκαηα α-L-γνπινπξνληθνχ 

νμένο (G) θαη β-D-καλλνπξνληθνχ νμένο (M) ζπλδεδεκέλα γξακκηθά κε 1,4-γιπθνδηηηθνχο 

δεζκνχο. Ζ ζχλζεζε θαη ε αθνινπζία ησλ ππνιεηκκάησλ G θαη Μ εμαξηάηαη απφ ηελ πεγή 

παξαγσγήο ηνπ αιγηληθνχ νμένο θαη επεξεάδεη ηηο ηδηφηεηεο απηνχ
[110]

.  

 

Σα πξψηα ζσκαηίδηα αιγηληθνχ άιαηνο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο κέζνλ ελζπιάθσζεο, 

αλαπηχρζεθαλ ην 1980
[111]

. Απφ ηφηε, έρεη δηεμαρζεί πνιχ έξεπλα γχξσ απφ ηελ παξαγσγή θαη 

ηηο εθαξκνγέο ηέηνησλ ζσκαηηδίσλ. Γηα ην ζρεκαηηζκφ κηθξνζσκαηηδίσλ αιγηληθνχ άιαηνο 

δηαθφξσλ κεγεζψλ έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο ηερληθέο. Οη 2 θχξηεο ηερληθέο, πνπ εθαξκφδνληαη 

εθηελψο θαη ζα πεξηγξαθνχλ παξαθάησ είλαη νη εμήο: ε εμψζεζε 

(Extrusion/Dripping)/εμσηεξηθή δειαηηλνπνίεζε, ε νπνία εθαξκφζηεθε θαη ζηελ ελ ιφγσ 

κεηαπηπρηαθή κειέηε θαη ε γαιαθησκαηνπνίεζε (emulsion)/εζσηεξηθή δειαηηλνπνίεζε
[112]

. Ζ 

εμσηεξηθή ή εζσηεξηθή δειαηηλνπνίεζε αλαθέξεηαη ζηελ χπαξμε εμσηεξηθήο ή εζσηεξηθήο 

πεγήο αζβεζηίνπ, αληίζηνηρα. Ζ γαιαθησκαηνπνίεζε ζπλδπάδεηαη ηφζν κε εζσηεξηθή φζν θαη 

κε εμσηεξηθή δειαηηλνπνίεζε
[113]

, ε πξψηε κέζνδνο φκσο είλαη ε πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε, 

γη’ απηφ θαη ζα πεξηγξαθεί ζηε ζπλέρεηα. 

 

Ζ κέζνδνο ηεο εμψζεζεο πεξηιακβάλεη ηελ ζηάγδελ 

πξνζζήθε δηαιχκαηνο αιγηληθνχ νμένο ζε ινπηξφ πνπ πεξηέρεη 

θαηηφληα, ζπλήζσο ζε δηάιπκα ρισξηνχρνπ αζβεζηίνπ 

(CaCl2)
[114]

 κε ρξήζε ζχξηγγαο ή αθξνθπζίνπ. Σν αιγηληθφ νμχ 

έρεη ηελ ηδηφηεηα λα δειαηηλνπνηείηαη φηαλ έξρεηαη ζε επαθή κε 

πνιπζζελή θαηηφληα. Σν πιηθφ πνπ πξννξίδεηαη γηα ελζπιάθσζε 

αλακηγλχεηαη, ζηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο, κε ην δηάιπκα 

αιγηληθνχ νμένο πξηλ ην ζρεκαηηζκφ ησλ κηθξνζσκαηηδίσλ θαη ηε δηαδηθαζία 

δειαηηλνπνίεζεο
[114, 115]

. Αξθεηνί εξεπλεηέο έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη κάιηζηα ηαπηφρξνλα αιγηληθφ 

νμχ θαη ρηηνδάλε σο πιηθφ ηνηρψκαηνο θαζψο ην αιγηληθφ νμχ έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

αιιειεπηδξά κε θαηηνληθά πνιπκεξή, φπσο ε ρηηνδάλε, ζρεκαηίδνληαο ζπκπιέγκαηα
[112]

. 

 

΢πλήζσο, ην δηάιπκα αιγηληθνχ νμένο εμσζείηαη κέζσ ζχξηγγαο θαη ην κέγεζνο ησλ 

ζηαγνληδίσλ πνπ παξάγνληαη κέζα ζην δηάιπκα CaCl2 θπκαίλεηαη κεηαμχ 500-5000κm
[112]

. Παξ’ 

φια απηά, έρνπλ αλαπηπρζεί πεξηζζφηεξν πξνεγκέλεο ηερληθέο γηα ηελ παξαγσγή 
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κηθξνζσκαηηδίσλ κε κηθξφηεξα κεγέζε θαη κηθξφηεξεο δηαθπκάλζεηο κεγεζψλ. Γχν θχξηα 

παξαδείγκαηα είλαη ε ρξήζε ξνήο αέξα (AirJet) πνπ ηεκαρίδεη ηα ζηαγνλίδηα δίλνληάο ηνπο 

ηειηθφ κέγεζνο 300-1000κm
[112]

 θαη ηα ειεθηξνζηαηηθά πεδία ηα νπνία παξάγνπλ ζσκαηίδηα κε 

κέγεζνο 50-1000κm
[116]

. Σν πξφβιεκα φισλ απηψλ ησλ κεζφδσλ πνπ βαζίδνληαη ζηε ρξήζε 

ζχξηγγαο ή αθξνθπζίνπ είλαη ε πεξηνξηζκέλε εθαξκνγή ηνπο ζε παξαγσγή κεγάιεο θιίκαθαο. 

Καη απηφ δηφηη απαηηείηαη κεγάινο αξηζκφο ζπξηγγψλ θαη αθξνθπζίσλ ελψ επηπιένλ 

εκθαλίδνληαη ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα φπσο ε απφθξαμε, ν θαζαξηζκφο θαη ε απνιχκαλζε ησλ 

εμαξηεκάησλ απηψλ
[117]

. Γηα παξαγσγή βηνκεραληθήο θιίκαθαο, ε ηερλνινγία JetCutter έρεη 

θαλεί λα είλαη ε πην θαηάιιειε. Ζ κέζνδνο απηή παξαγσγήο κηθξνζηαγνληδίσλ βαζίδεηαη ζηνλ 

κεραληθφ ηεκαρηζκφ ηνπ δηαιχκαηνο αιγηληθνχ πνπ εθηνμεχεηαη, κε ζχξκαηα θνπήο 

εγθαηεζηεκέλα ζε έλα εξγαιείν θνπήο
[118]

.  

 

Ζ κέζνδνο ηεο γαιαθησκαηνπνίεζεο/εζσηεξηθήο δειαηηλνπνίεζεο, απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, βαζίδεηαη ζηε δηαζπνξά ελφο δηαιχκαηνο αιγηληθνχ, πνπ πεξηέρεη έλα αδηάιπην άιαο 

αζβεζηίνπ, ζε θάπνην έιαην
[119]

. Σν δηάιπκα αιγηληθνχ νμένο, ζπγθεθξηκέλα, αλακηγλχεηαη κε ην 

πιηθφ πνπ πξννξίδεηαη γηα ελζπιάθσζε θαη κε έλα αδηάιπην άιαο αζβεζηίνπ, ζπλήζσο 

αλζξαθηθφ αζβέζηην (CaCO3) ππφ ζπλερή αλάδεπζε. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί 

γαιαθησκαηνπνίεζε κε πξνζζήθε ηνπ κίγκαηνο ζε θάπνην έιαην. ΢ην λεξφ-ζε-ιάδη (w/o) 

γαιάθησκα πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηά απφ πεξίπνπ 15min, πξνζηίζεηαη ζπλήζσο παγφκνξθν νμηθφ 

νμχ κε πάγν πνπ δηαιπηνπνηεί ην CaCO3 κε απνηέιεζκα λα απειεπζεξψλνληαη ηα ηφληα 

αζβεζηίνπ. Μεηά ηε δηαδηθαζία ηεο δειαηηλνπνίεζεο πνπ δηαξθεί πεξίπνπ 30min, ηα 

κηθξνζθαηξίδηα απνκνλψλνληαη θαη θπιάζζνληαη
[120, 121]

. Όζνλ αθνξά ζην κέγεζνο ησλ 

κηθξνζσκαηηδίσλ πνπ παξάγνληαη, απηφ θπκαίλεηαη κεηαμχ κεξηθψλ κηθξφκεηξσλ (κm) θαη 

κεξηθψλ ρηιηνζηψλ (mm) αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ζρεκαηίδεηαη ην w/o 

γαιάθησκα. Αμίδεη λα αλαθεξζεί νηη ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη κεκβξάλε θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

γαιαθησκαηνπνίεζεο. ΢ηελ ηερληθή απηή ηα γαιαθηνπνηεκέλα ζθαηξίδηα σζνχληαη κέζσ ησλ 

πφξσλ κηαο κηθξνπνξψδνπο κεκβξάλεο κε απνηέιεζκα λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα θαιχηεξνπ 

ειέγρνπ ηνπ κεγέζνπο ησλ ζθαηξηδίσλ
[112]

.  

  

Σα κηθξνζθαηξίδηα πνπ παξάγνληαη κε ηε κέζνδν ηεο εζσηεξηθήο δειαηηλνπνίεζεο είλαη 

πεξηζζφηεξν νκνηνγελή, φκσο πεξηζζφηεξν δηαπεξαηά θαη κε κεγαιχηεξνπο πφξνπο ζε ζχγθξηζε 

κε ηα κηθξνζθαηξίδηα πνπ παξάγνληαη κέζσ ηεο εμσηεξηθήο δειαηηλνπνίεζεο. ΢πλεπψο, ηα 

κηθξνζθαηξίδηα ηεο πξψηεο κεζφδνπ εκθαλίδνπλ κηθξφηεξε απνδφζε ελζπιάθσζεο θαη 

ηαρχηεξνπο ξπζκνχο απειεπζέξσζεο ηνπ ελζπιαθσκέλνπ πιηθνχ
[122]

.  
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4.3.   Δθαξκνγέο ηεο ελζπιάθσζεο 

 

 Ζ αλάγθε ζίηηζεο ηνπ ζπλερψο απμαλφκελνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ θαη ε ζηξνθή ησλ 

θαηαλαισηψλ πξνο πην θπζηθά πξντφληα ρσξίο ζπληεξεηηθά έδσζαλ ην έλαπζκα γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ηεο ελζπιάθσζεο ζην ρψξν ηεο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ. Υάξε ζηελ 

ηερλνινγία απηή, αλαπηχρζεθαλ πξντφληα κε κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο ζην ξάθη
[123]

.  

 

Ζ ελζπιάθσζε, ηα ηειεπηαία ρξφληα, εθαξκφδεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν γηα ηνλ 

εγθιεηζκφ ιεηηνπξγηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ ξπζκίδνπλ ηε γεχζε, ηελ πθή, ην ρξψκα θαη ηηο 

ηδηφηεηεο ζπληήξεζεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο ή απνηεινχλ βηνδξαζηηθά ζπζηαηηθά. Οη νπζίεο 

απηέο πξνζηαηεχνληαη θαηά ηελ ελζπιάθσζή ηνπο απφ πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, ζπλζήθεο 

επεμεξγαζίαο θαη αλεπηζχκεηεο αληηδξάζεηο κε ην πξντφλ
[124, 125]

. Παξάιιεια, αξθεηή έξεπλα 

δηεμάγεηαη θαη γχξσ απφ ηελ ελζπιάθσζε πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ κε ζθνπφ ηελ 

πξνζηαζία απηψλ θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ πξντφληνο, θαηά ηε δίνδν κέζσ ηνπ γαζηξεληεξηθνχ 

ζσιήλα θαη ηειηθά ηελ απειεπζέξσζή ηνπο ζην παρχ έληεξν
[126]

. Όζνλ αθνξά ζηα 

αληηνμεηδσηηθά, πρ πνιπθαηλφιεο θαη αλζνθπαλίλεο, ε ελζπιάθσζε ηα πξνζηαηεχεη απφ ηηο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο εκπνδίδνληάο ηα λα δξάζνπλ σο πξν-νμεηδσηηθά
[127]

.  

 

Παξά ην γεγνλφο νηη πνιιά ηξφθηκα θαη ξνθήκαηα, ζηηο κέξεο καο, πεξηέρνπλ 

κηθξνζσκαηίδηα θαη λαλνζσκαηίδηα, πξφζθαηα ζρεηηθά, ζπγθεληξψζεθε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ 

γχξσ απφ ηελ παξαγσγή ζσκαηηδίσλ απφ βηνπνιπκεξή. Ζ απνδνρή ησλ ζσκαηηδίσλ απηψλ ζηα 

ηξφθηκα απφ ηνπο θαηαλαισηέο εμαξηάηαη απφ ηελ αίζζεζε πνπ ηνπο αθήλνπλ ζην ζηφκα. 

Γεληθά, ζσκαηίδηα κεγαιχηεξα απφ 50-100κm δελ είλαη ηδηαίηεξα απνδεθηά ιφγσ ηεο αίζζεζεο 

«ιίζσλ» πνπ αθήλνπλ θαηά ηελ θαηαλάισζε ηνπ εθάζηνηε ηξνθίκνπ. Αλαγλσξίδνληαη δειαδή 

σο μέλα ζσκαηίδηα, γεγνλφο κε αξεζηφ απφ ηνπο θαηαλαισηέο
[128]

.   

 

Όζνλ αθνξά, ζηε ζπλέρεηα, ζηνλ ηνκέα ηεο θαξκαθεπηηθήο βηνκεραλίαο, ε εθαξκνγή ηεο 

ελζπιάθσζεο είλαη κεγίζηεο ζεκαζίαο
[129]

. Ζ ελζπιάθσζε ζε κηθξνζθαηξίδηα, ζπγθεθξηκέλα, 

πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα αζθαιέζηεξεο θαη απνηειεζκαηηθφηεξεο ρνξήγεζεο ησλ δηαθφξσλ 

θαξκάθσλ. Γηα παξάδεηγκα, ε δπλαηφηεηα ειεγρφκελεο απειεπζέξσζεο ηνπ εθάζηνηε 

θαξκάθνπ πνπ παξέρεη ε κηθξνελζπιάθσζε, ζπκβάιιεη ζηελ πξνζηαζία ηνπ θαξκάθνπ, ζηνλ 

έιεγρν ηνλ δφζεσλ θαη βνεζάεη ηνπο αζζελείο λα ρεηξίδνληαη θαιχηεξα ηελ θαξκαθεπηηθή ηνπο 

αγσγή ιακβάλνληαο πην αξαηά ηα θάξκαθά ηνπο
[130]

.   
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 Έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξα ζπζηήκαηα ειεγρφκελεο ρνξήγεζεο θαξκάθσλ, ηα 

πεξηζζφηεξα, φκσο, αθνξνχλ βηναπνηθνδνκήζηκα πνιπκεξή ιφγσ ησλ πιενλεθηεκάησλ πνπ 

εκθαλίδνπλ. Γηάθνξα εκπνξηθά ζθεπάζκαηα βαζίδνληαη ζε κηθξνζθαηξίδηα βηνπνιπκεξψλ 

θαζψο ηα πιηθά απηά δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ελζπιάθσζεο δηαθφξσλ ηχπσλ θαξκάθνπ, παξέρνπλ 

πςειή βηνδηαζεζηκφηεηα θαζψο επίζεο ρνξήγεζε ζηαζεξψλ δφζεσλ γηα κεγάια ρξνληθά 

δηαζηήκαηα
[130]

. Σν κεηνλέθηεκα πνπ ζπλαληάηαη ζπλήζσο είλαη ν θησρφο έιεγρνο ηνπ ξπζκνχ 

ρνξήγεζεο ηεο ελζπιαθσκέλεο νπζίαο κε απνηέιεζκα λα αλαπηχζζνληαη ζπλερψο ηερληθέο κε 

ζθνπφ λα θακθζεί ην πξφβιεκα απηφ
[130]

. 

  

 Σα κηθξνζθαηξίδηα ειεγρφκελεο απειεπζέξσζεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξεο 

εθαξκνγέο. Γηα παξάδεηγκα, έρνπλ αλαπηπρζεί θαη κειεηψληαη αθφκε εκβφιηα γηα ην AIDS
[131]

, 

ηελ επαηίηηδα Β
[132]

 θαη ηνλ άλζξαθα
[133]

. Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα πνπ εκθαλίδεηαη είλαη φηη 

απαηηνχληαη επαλαιακβαλφκελεο δφζεηο κε ζθνπφ λα επηηεπρζεί αλνζία. Παξ’ φια απηά, κηα 

πνιιά ππνζρφκελε ελαιιαθηηθή είλαη ε αλάπηπμε εκβνιίσλ κίαο δφζεο ζηα νπνία ην ζχζηεκα 

ελζπιάθσζεο πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ρνξήγεζεο δφζεσλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο 

κεηά ηε ιήςε ηνπ θαξκάθνπ. Δπηπιένλ, ηα κηθξνζθαηξίδηα ζπκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ησλ πξσηετλψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζεξαπεπηηθνχο ζθνπνχο
[130]

. 

Παξάιιεια, κειεηάηαη εθηελψο ε αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ελζπιάθσζεο γηα ηελ αζθαιή θαη 

απνδνηηθή ρνξήγεζε ηνπ DNA. Ζ γνληδηαθή ζεξαπεία θαίλεηαη λα πξνζθέξεη απίζηεπηεο 

δπλαηφηεηεο ζεξαπείαο αζζελεηψλ, φπσο ν θαξθίλνο
[130, 134]

. 

 

 Σέινο, ν ηνκέαο απηφο έρεη επεθηαζεί πξνο ηελ αλάπηπμε ζθεπαζκάησλ βνηάλσλ θαη 

θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ. Έρνπλ αλαπηπρζεί θαη ζπλερίδνπλ λα αλαπηχζζνληαη ζπζηήκαηα 

ελζπιάθσζεο βηνδξαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη εθρπιηζκάησλ θπηψλ κε ζθνπφ ηελ ελίζρπζε ηεο 

δηαιπηφηεηαο, ηεο ζηαζεξφηεηαο, ηεο βηνδηαζεζηκφηεηαο, ηεο θαξκαθνινγηθήο δξάζεο, ηελ 

επίηεπμε ζηαζεξήο ρνξήγεζεο θαη ηελ πξνζηαζία απφ ηνμηθέο επηδξάζεηο
[135]

.  

 

 ΢ην πιαίζην απηφ, νη εθαξκνγέο ηεο ελζπιάθσζεο επεθηάζεθαλ θαη ζην ρψξν ηεο 

βηνκεραλίαο ησλ θαιιπληηθψλ. Οη θαηαλαισηέο ελδηαθέξνληαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν γηα ηελ 

πγεία ηνπο θαη ηελ εκθάληζή ηνπο. Έρεη απμεζεί, ινηπφλ, ε δήηεζε γηα πξντφληα πνπ πεξηέρνπλ 

θπζηθά ή/θαη δηαηξνθηθά ζπζηαηηθά
[136]

. Καηλνηφκα ζπζηήκαηα ελζπιάθσζεο έρνπλ αλαπηπρζεί 

θαη ζπλερίδνπλ λα αλαπηχζζνληαη θαζψο θαίλεηαη φηη ην θνκκάηη απηφ ηεο αγνξάο έρεη αξρίζεη 

λα αλζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα.  
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 Σα ζπζηήκαηα απηά πεξηιακβάλνπλ ιηπνζψκαηα, γαιαθηψκαηα, κηθξνζσκαηίδηα, 

λαλνζσκαηίδηα, πνιπκεξή, επηζέκαηα θ.α
[136]

. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη εθαξκνγέο 

ησλ βηναπνηθνδνκήζηκσλ πνιπκεξψλ. Σα βηναπνηθνδνκήζηκα πνιπκεξή κεηαβνιίδνληαη κέζσ 

ησλ θπζηνινγηθψλ κεηαβνιηθψλ νδψλ, δε ζπζζσξεχνληαη ζηνπο ηζηνχο θαη γη’ απηφ δελ 

πξνθαινχλ εξεζηζκνχο κε απνηέιεζκα λα ρξεζηκνπνηνχληαη εθηελψο ζε θαιιπληηθά θαη 

πξντφληα πξνζσπηθήο θξνληίδαο. ΢ηα βηναπνηθνδνκήζηκα πνιπκεξή πεξηιακβάλνληαη: ε 

ρηηνδάλε, ην παινπξνληθφ νμχ, νη θπθινδεμηξίλεο, ην αιγηληθφ νμχ, ην άκπιν, νη πνιπεζηέξεο 

θ.α. Πνιιά άξζξα αλαθέξνληαη ζε εθαξκνγέο ησλ πιηθψλ απηψλ θαη θπθινθνξνχλ εκπνξηθά 

θαιιπληηθά πξντφληα πνπ πεξηέρνπλ κηθξνζσκαηίδηα πνιπκεξψλ
[137]

. Γηα παξάδεηγκα, αξθεηή 

έξεπλα έρεη δηεμαρζεί γχξσ απφ ηελ κηθξνελζπιάθσζε αηζεξίσλ ειαίσλ ζε θνξείο 

βηναπνηθνδνκήζηκσλ πνιπκεξψλ. Ζ ελζπιάθσζε ησλ αηζεξίσλ ειαίσλ ζηνλ ππξήλα ησλ 

κηθξνζσκαηηδίσλ θαίλεηαη λα πξνζθέξεη πξνζηαζία ελάληηα ζηελ νμεηδσηηθή ππνβάζκηζε, λα 

θαιχπηεη ηηο δπζάξεζηεο νζκέο θαη λα δηαζθαιίδεη ηελ ειεγρφκελε απειεπζέξσζε ησλ νπζηψλ 

απηψλ
[138]

.  

 

4.4.   Δθαξκνγέο κηθξνζθαηξηδίσλ αιγηληθνχ άιαηνο 

 

 Σα κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ άιαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη εθηελψο ζε εθαξκνγέο ηεο 

βηνταηξηθήο. ΢πγθεθξηκέλα, θαίλεηαη νηη ε ηερληθή απηή εθαξκφδεηαη γηα ηελ κηθξνελζπιάθσζε 

θπηηάξσλ, πξσηετλψλ θαη βαθηεξίσλ. Ζ κεηακφζρεπζε ησλ εγθιεηζκέλσλ απηψλ κνξίσλ έρεη 

πξνηαζεί σο κηα ελαιιαθηηθή ζεξαπεπηηθή πξνζέγγηζε ζε πιήζνο αζζελεηψλ θαζψο θαίλεηαη φηη 

κε ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη αλνζναπνκφλσζε θαη ε κεηακφζρεπζε νινθιεξψλεηαη ρσξίο 

αλεπηζχκεηεο αληηδξάζεηο απφ ην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα. ΢ε δηάθνξεο κειέηεο έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί κηθξνελζπιάθσζε δηαθνξεηηθψλ θπηηάξσλ θαη πξσηετλψλ θαη έρεη απνδεηρζεί 

φηη ην αιγηληθφ νμχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο ζε εθαξκνγέο ηεο κεραληθήο θπηηάξσλ 

θαη ηζηψλ. Δπηπιένλ, δηεξεπλάηαη ζπλερψο ν ζρεδηαζκφο κηθξνζθαηξηδίσλ γηα ηε κεηαθνξά 

βηνδξαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ κέζσ δηαθφξσλ νδψλ, φπσο πρ κέζσ ηεο ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο
[139]

. 

 

 Παξάιιεια, ηα κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ άιαηνο θαίλεηαη φηη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εθαξκνγέο ηεο αλαγελλεηηθήο ηαηξηθήο. Ζ αλαγελλεηηθή ηαηξηθή ζπλδπάδεη 

ηελ κεραληθή ηζηψλ κε ηε ρνξήγεζε θαξκάθσλ θαη βαζίδεηαη ζηηο αξρέο ηεο επηζηήκεο πιηθψλ 

θαη ηεο ηαηξηθήο γηα λα δεκηνπξγήζεη ηζηνχο θαη φξγαλα κε θαιχηεξεο βηνινγηθέο δνκέο θαη 

ιεηηνπξγίεο
[110, 140]

. ΢ην πιαίζην απηφ, ινηπφλ, ην αιγηληθφ άιαο κπνξεί σο πιηθφ θαιχκκαηνο λα 

ζπκβάιεη ζηελ επνχισζε πιεγψλ θαη ζηελ απνθαηάζηαζε ηνπ δέξκαηνο πξνζθέξνληαο θαιή 

απνξξφθεζε λεξνχ, πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ήπηεο αληηζεπηηθέο ηδηφηεηεο. Ζ ελζσκάησζε, 
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κάιηζηα, αξγχξνπ ή ςεπδαξγχξνπ κπνξεί λα εληζρχζεη πεξαηηέξσ ηελ αληηκηθξνβηαθή 

δξάζε
[140]

. Ο αθξηβήο φκσο κεραληζκφο δξάζεο ζηελ επνχισζε ησλ πιεγψλ δελ έρεη πιήξσο 

δηεπθξηληζηεί
[141]

. Σν Kaltostat, γηα παξάδεηγκα, πνπ απνηειεί εκπνξηθφ πξντφλ, θαίλεηαη λα 

δηεγείξεη ηα κνλνθχηηαξα λα παξάγνπλ πςειά επίπεδα θπηνθηλψλ, φπσο ε IL-6 θαη ν TNF-α 

ζπκβάιινληαο ζηελ ηαρχηεξε επνχισζε
[142]

. Παξάιιεια, αξθεηή έξεπλα έρεη δηεμαρζεί γχξσ 

απφ ηηο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ ηα κηθξνζθαηξηδία θαη νη πδξνπεθηέο ηνπ αιγηληθνχ 

άιαηνο ζηηο επηζθεπέο ησλ ρφλδξσλ. Μειέηεο ρνξήγεζεο ελζπιαθσκέλνπ απμεηηθνχ παξάγνληα 

TGF-β θαη κεζεγρπηηθψλ βιαζηνθπηηάξσλ έδεημαλ λα πξνσζνχλ ηελ ρνλδξνγέλεζε
[143]

. 

Δπηπιένλ, νη πδξνπεθηέο θαη ηα κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ άιαηνο ζπκβάιινπλ ζηελ 

αλαγέλλεζε νζηψλ πνπ θαηαζηξέθνληαη ζε ηξαπκαηηζκνχο ή αθαίξεζε φγθσλ, φπσο έρνπλ 

δείμεη θάπνηεο εξεπλεηηθέο νκάδεο
[144-146]

. Ο ηνκέαο απηφο αλαπηχζζεηαη δπλακηθά θαη 

απαηηείηαη αξθεηή αθφκε έξεπλα κέρξη λα βειηησζνχλ ηα ζπζηήκαηα ελζπιάθσζεο θαη νη 

δηάθνξεο ηερληθέο ψζηε λα θηάζνπκε ζηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. 

 

 Όζνλ αθνξά, ζηε ζπλέρεηα, ζηνλ ηνκέα ησλ θαιιπληηθψλ θαη ησλ πξντφλησλ 

πξνζσπηθήο θξνληίδαο, ηα βηναπνηθνδνκήζηκα πνιπκεξή, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ αιγηληθνχ 

νμένο, θαηέρνπλ εμέρνπζα ζέζε σο πιηθά ελζπιάθσζεο. Καη απηφ δηφηη, πξνζηαηεχνπλ ηηο 

επαίζζεηεο βηνδξαζηηθέο νπζίεο, απμάλνπλ ηελ απφδνζε θαη ηε βηνδηαζεζηκφηεηά ηνπο θαη 

απνκαθξχλνληαη απφ ηνλ νξγαληζκφ κέζσ θπζηνινγηθψλ κεηαβνιηθψλ νδψλ ρσξίο λα 

πξνθαινχλ εξεζηζκνχο. Ζ γλσζηή εηαηξεία θαιιπληηθψλ «L’ Oreal» παξήγαγε θαη πεξηέγξαςε 

ζθαηξηθέο θάςνπιεο αιγηληθνχ άιαηνο πνπ πξννξίδνληαη γηα ρξήζε ζε θαιιπληηθά πξντφληα. ΢’ 

απηά ηα ζθαηξίδηα κπνξνχλ λα ελζπιαθσζνχλ πδαηνδηαιπηά ζπζηαηηθά, ιηπνδηαιπηά πξφζζεηα, 

βηνινγηθέο ελψζεηο, ρξσζηηθέο νπζίεο, αξψκαηα ή/θαη αληηειηαθά
[137]

.  
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Β’ ΜΕΡΟ΢: ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5
ν
 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

5.1.   Δθρχιηζε βχζζηλνπ & παξαιιαβή θιάζκαηνο πινχζην ζε αλζνθπαλίλεο 

 

Δθαξκφζηεθαλ νη κέζνδνη ησλ Dai et al. 2009 θαη Wang et al. 2014 κε ηξνπνπνηήζεηο
[147, 148]

.  

Αληηδξαζηήξηα θαη φξγαλα 

 Μπιέληεξ  θαη καραίξη νηθηαθήο ρξήζεο 

 Επγφο αθξηβείαο 3 δεθαδηθψλ ςεθίσλ (OHAUS) 

 ΢πάηνπια 

 Αηζαλφιε αλαιπηηθήο θαζαξφηεηαο 99,8% (Acros Organics) 

 Απηνληζκέλν H2O 

 Κηηξηθφ νμχ ζε ζθφλε pro analysis (p.a) (Merck) 

 Κσληθέο θηάιεο κε εζκπξηζκέλν πψκα ρσξεηηθφηεηαο 1000mL 

 Ογθνκεηξηθφο θχιηλδξνο ρσξεηηθφηεηαο 250mL 

 Μαγλεηηθφο αλαδεπηήξαο θαη καγλεηάθη 

 Γπάιηλα ζηθψληα ρσξεηηθφηεηαο 10mL θαη πνπάξ  

 Γπάιηλεο πηπέηεο Pasteur θαη πνπάξ 

 Φπγφθεληξνο (Hermle Ε320) 

 Γπάιηλα δνρεία θπγνθέληξνπ ρσξίο πψκα ρσξεηηθφηεηαο 80ml  

 Γνρεία θξαζηνχ ρσξεηηθφηεηαο 750mL σο πεξηέθηεο 

 Πεξηζηξνθηθφο εμαηκηζηήξαο θελνχ (Bυchi rotavapor R-114) 

 ΢θαηξηθέο θηάιεο ρσξεηηθφηεηαο 500mL γηα ηελ εμάηκηζε 

 ΢πζθεπή ιπνθηιίσζεο (Heto Holten Lyolab 3000) 

 

Αλαιπηηθή πνξεία 

Σα βχζζηλα, κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ θνηζαληψλ, πιχζεθαλ θαη ηεκαρίζηεθαλ κε 

καραίξη ψζηε λα αθαηξεζνχλ ηα θνπθνχηζηα. Σα θξνχηα ζηε ζπλέρεηα νκνγελνπνηήζεθαλ ζε 

κπιέληεξ θαη ε ηειηθή πνχιπα δχγηδε 1kg. Ζ πνζφηεηα απηή ρσξίζηεθε ζε 4 θσληθέο θηάιεο ηνπ 

1L (4*250g) θαη εθρπιίζηεθε 2 θνξέο κε έλα κίγκα δηαιπηψλ. Σν κίγκα δηαιπηψλ πεξηείρε 

αηζαλφιε:λεξφ:θηηξηθφ ζε % αλαινγία 35:65:0,1. ΢ε θάζε θσληθή θηάιε πξνζηέζεθε 

νκνγελνπνίεκα θαη κίγκα δηαιπηψλ ζε αλαινγία 1:1. Καζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθρχιηζεο ζην 

ζθνηάδη, δειαδή γηα 1h, γηλφηαλ ζπλερήο αλάδεπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ φισλ ησλ θσληθψλ κε ηε 

βνήζεηα καγλεηηθψλ αλαδεπηήξσλ. Σα δείγκαηα, έπεηηα, παξέκεηλαλ ζε εξεκία γηα πεξίπνπ 

15min. Σν πεξηερφκελν ησλ θσληθψλ κεηαθέξζεθε κε απφρπζε ζε γπάιηλα δνρεία ησλ 80mL θαη 
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αθνινχζεζε θπγνθέληξηζε γηα 10min ζηηο 3500rpm (ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ). Σν ππφιεηκκα 

πνπ πξνέθπςε ηνπνζεηήζεθε μαλά ηκεκαηηθά ζηηο θσληθέο θαη αθνινχζεζε ε δεχηεξε εθρχιηζε 

κε πξνζζήθε 250mL κίγκαηνο δηαιχηε ζε θάζε δνρείν. Ζ δεχηεξε εθρχιηζε πξαγκαηνπνηήζεθε 

ππφ ζπλερή αλάδεπζε γηα 15min. Σα δηαπγή ππεξθείκελα (θιάζκα πινχζην ζε αλζνθπαλίλεο) 

πνπ πξνέθπςαλ απν ηηο θπγνθεληξίζεηο ησλ 2 εθρπιίζεσλ ζπιιέρζεζαλ ζε λένπο πεξηέθηεο 

(θηάιεο θξαζηνχ). Σν πεξηερφκελν ησλ θηαιψλ κεηαθέξζεθε ηκεκαηηθά ζε ζθαηξηθέο θηάιεο ησλ 

500mL νη νπνίεο ηνπνζεηήζεθαλ ζε πεξηζηξνθηθφ εμαηκηζηήξα θελνχ. Δθεί πξαγκαηνπνηήζεθε 

εμάηκηζε ηεο αηζαλφιεο θαη κέξνπο ηνπ λεξνχ (αδενηξνπηθφ κίγκα κε αηζαλφιε). ΢ην εθρχιηζκα 

ηνπ βχζζηλνπ (πδαηηθή θάζε) πνπ παξέκεηλε πξαγκαηνπνηήζεθε ιπνθηιίσζε, φπσο ζα 

πεξηγξαθεί παξαθάησ (Παξάγξαθνο 5.1.1). 

 

5.1.1.   Λπνθηιίσζε ησλ πδαηηθψλ θάζεσλ ηνπ εθρπιίζκαηνο βχζζηλνπ 

 

Αληηδξαζηήξηα θαη φξγαλα 

 

 32 πιαζηηθά δνρεία απνζηεηξσκέλα 

 Τδαηηθέο θάζεηο εθρπιίζκαηνο βχζζηλνπ 

 ΢πζθεπή ιπνθηιίσζεο (Heto Holten Lyolab 3000) 

 Επγφο αθξηβείαο 4 δεθαδηθψλ ςεθίσλ (KERN ACJ/ACS) 

 Γνθηκαζηηθνί ζσιήλεο κε κπιε βηδσηφ πψκα ρσξεηηθφηεηαο 10ml 

 ΢πάηνπια 

 

Αξρή κεζφδνπ 

Κάησ απφ ην ηξηπιφ ζεκέην (Σ,Ρ), πνπ γηα ην λεξφ είλαη ζε ζεξκνθξαζία ΣΣ΢ = 0 °C θαη 

ΡΣ΢ πεξίπνπ 610.5 Pa (= 4.58 mm Hg), κηα νπζία κεηαβαίλεη απεπζείαο απφ ηελ ζηεξεή ζηελ 

αέξηα θάζε (εμαρλσζε). Δπνκέλσο, γηα λα μεξαλζεί κηα νπζία, αξρηθά απηή ςχρεηαη θαη 

ηνπνζεηείηαη ζε αεξνζηεγή ζάιακν κέζα ζηνλ νπνίν κεηψλεηαη ε πίεζε ζε ζεκείν θάησ απφ ην 

ηξηπιφ ζεκέην ηνπ λεξνχ. ΢ηελ ρακειή απηή πίεζε θαη θαζψο ην πιηθφ ςχρεηαη, ην λεξφ 

απνκαθξχλεηαη κε εμάρλσζε. 

 

Αλαιπηηθή πνξεία 

Σα πιαζηηθά δνρεία αξηζκήζεθαλ θαη πξνδπγίζηεθαλ ζε δπγφ αθξηβείαο 4 δεθαδηθψλ 

ςεθηψλ. Έγηλε πιήξσζε ησλ πιαζηηθψλ δνρείσλ κε ηα πδαηηθά θιάζκαηα κέρξη ην κέζνλ ψζηε 

λα απνθεπρζεί πηζαλή απψιεηαο δείγκαηνο. Σα πιαζηηθά δνρεία θαηαςχρζεθαλ ζηνπο -40
ν
C γηα 

ηνπιάρηζηνλ 2 εκέξεο. ΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζην ιπνθηιησηή θαη ε απνκάθξπλζε ηνπ 
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λεξνχ απφ ηα εθρπιίζκαηα νινθιεξψζεθε ζε 5 εκέξεο. Μεηά ην πέξαο ηεο ιπνθηιίσζεο, ηα 

πιαζηηθά δνρεία δπγίζηεθαλ μαλά θαη ην απνμεξακέλν εθρχιηζκα ηνπ βχζζηλνπ ππνινγίζηεθε 

πεξίπνπ ζηα 140g. Σν εθρχιηζκα δπγίζηεθε αλά 2g θαη ηνπνζεηήζεθε ζε δνθηκαζηηθνχο 

ζσιήλεο νη νπνίνη απνζεθεχηεθαλ ζε θαηάςπμε (-40
ν
C) γηα πεξαηηέξσ αλαιχζεηο.  

 

5.2.  Φαζκαηνθσηνκεηξηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ (PP) πεξηερνκέλνπ κε ηε 

δνθηκή Folin-Ciocalteu 

 

Αληηδξαζηήξηα θαη φξγαλα 

 

 Μεζαλφιε αλαιπηηθήο θαζαξφηεηαο (Fisher Chemical, 2,5L) 

 Αληηδξαζηήξην Folin Ciocalteu (Sigma-Aldrich) 

 Γηο απεζηαγκέλν λεξφ 

 Κνξεζκέλν δηάιπκα αλζξαθηθνχ λαηξίνπ 20% (Na2CO3) 

 Γαιιηθφ νμχ (GA) σο πξφηππε νπζία (Sigma-Aldrich) 

 Eppendorfs ρσξεηηθφηεηαο 1,5mL 

 Απηφκαηεο πηπέηεο ησλ 2-20κL, 50-200κL & 200-1000κL 

 Tips 

 Αλαδεπηήξαο Vortex (Velp Scientifica) 

 Πιάθεο κηθξνηηηινδφηεζεο Elisa (Elisa plates) 

 Φαζκαηνθσηφκεηξν ELISA (Power Wave X52, BioTek) 

 

Αξρή κεζφδνπ 

 

Χο αληηδξαζηήξην folin-ciocalteu νξίδεηαη ην κίγκα ησλ κεηαιιηθψλ αιάησλ βνιθξακίνπ 

θαη κνιπβδαηλίνπ πνπ αληηδξνχλ κε έλαλ ελεξγνπνηεκέλν αξσκαηηθφ ππξήλα. Ζ ελεξγνπνίεζε 

ηνπ δαθηπιίνπ νξίδεηαη απφ ηελ χπαξμε ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ νκάδσλ ζην κφξην, 

φπσο απηέο ηνπ πδξνμπιίνπ. Δλεξγνπνηεκέλνπο δαθηπιίνπο απνηεινχλ νη πνιπθαηλφιεο ελψ 

ηνπο ζπλαληάκε θαη ζηα ακηλνμέα πνπ ζπλζέηνπλ ηηο πξσηεΐλεο 

Δηθφλα 5.1. Δλεξγνπνηεκέλνο βελδνιηθφο δαθηχιηνο (ππξήλαο). Ο ππξήλαο απηφο 

ζπληζηά ηε δνκή ησλ θαηλνιψλ θαη ησλ ακηλνμέσλ. 
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Αλαιπηηθή πνξεία 

 

 ΢ε ζσιήλεο eppendorfs πξνζηίζεληαη 790κL δηο απεζηαγκέλνπ λεξνχ θαη ζηε ζπλέρεηα 

10κL εθρπιίζκαηνο (δείγκαηνο). Καηφπηλ, πξνζηίζεληαη 50κL αληηδξαζηεξίνπ Folin-Ciocalteu 

θαη αθνινπζεί θαιή αλάδεπζε ζε vortex. Σα δείγκαηα παξακέλνπλ ζε εξεκία γηα 1min. Σέινο, 

πξνζηίζεληαη 150κL θνξεζκέλνπ δηαιχκαηνο αλζξαθηθνχ λαηξίνπ θαη ην κίγκα αλαδεχεηαη 

ηζρπξά. Αθνινπζεί παξακνλή ζην ζθνηάδη γηα 2h. Σν πξντφλ ηεο αληίδξαζεο θσηνκεηξείηαη ζηα 

750nm σο πξνο ην δείγκα ειέγρνπ (blank). Σν δείγκα ειέγρνπ παξαζθεπάδεηαη αλακηγλχνληαο 

φια ηα αληηδξαζηήξηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ εθηφο απφ ην εθρχιηζκα, ήηνη ηα 10κL δείγκαηνο 

αληηθαζίζηαληαη κε 10κL κεζαλφιεο.  

 

Κακπχιε αλαθνξάο πξνηχπνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ νιηθψλ θαηλνιψλ 

 Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνξξνθήζεσλ θαηαζθεπάδεηαη θακπχιε αλαθνξάο κε GA θαη 

ηα απνηειέζκαηα εθθξάδνληαη σο ηζνδχλακα GA: 

 Απφ κεηξηθφ δηάιπκα γαιιηθνχ νμεφο παξαζθεπάδεηαη, κε αξαίσζε, δηάιπκα εξγαζίαο 

ζπγθέληξσζεο 1000κg/mL (1mg/mL). Γηα ην ζθνπφ απηφ δπγίδεηαη πνζφηεηα GA (mg) ζηελ 

νπνία πξνζηίζεηαη κεζαλφιε αλαιπηηθήο θαζαξφηεηαο (mL)  ζε  αλαινγία 1:1. Απφ ην δηάιπκα 

εξγαζίαο παξαζθεπάδνληαη δηαιχκαηα ζπγθέληξσζεο 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 θαη 

900κg/mL. Αθνινπζεί ε αλαιπηηθή πνξεία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ πνιπθαηλνιηθνχ  πεξηερνκέλνπ.   

 

Οη  κεηξήζεηο ηεο απνξξφθεζεο ζηα 750nm ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή πξφηππεο 

θακπχιεο ς = f(x), φπνπ ς ε απνξξφθεζε (Abs) θαη ρ ε ζπγθέληξσζε ηνπ GA ζε κg/mL: 
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5.3.   Φαζκαηνθσηνκεηξηθφο πξνζδηνξηζκφο νιηθψλ αλζνθπαληλψλ κε ηε κέζνδν δηαθνξηθνχ pH 

 

Δθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ησλ Lee et al. 2005
[149]

.  

 

Αληηδξαζηήξηα θαη φξγαλα 

 

 Ρπζκηζηηθφ δηάιπκα ρισξηνχρνπ θαιίνπ (KCl) pH 1,0 

 Ρπζκηζηηθφ δηάιπκα νμηθνχ λαηξίνπ (CH3COONa) pH 4,5 

 Eppendorfs ρσξεηηθφηεηαο 1,5mL 

 Απηφκαηεο πηπέηεο ησλ 50-200κL θαη 200-1000κL 

 Tips 

 Αλαδεπηήξαο Vortex (Velp Scientifica) 

 Πιάθεο κηθξνηηηινδφηεζεο Elisa (Elisa plates) 

 Φαζκαηνθσηφκεηξν ELISA (Power Wave X52, BioTek) 

 

Αξρή κεζφδνπ 

 Ζ ρξσκνθφξα νκάδα ησλ αλζνθπαληλψλ αιιάδεη ρεκηθή δνκή αλάινγα κε ην pH. 

΢πγθεθξηκέλα, ζε pH 1,0 εκθαλίδεηαη ε δνκή έγρξσκνπ νμσλίνπ, ελψ ζε pH 4,5 νη αλζνθπαλίλεο 

απνρξσκαηίδνληαη. Ζ δηαθνξά ζηελ απνξξφθεζε ζηα 510nm είλαη αλάινγε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ησλ αλζνθπαληλψλ κεηά απφ αθαίξεζε ηπρφλ παξεκπνδίζεσλ (κέηξεζε ηεο απνξξφθεζεο ζηα 

700nm).  

 

Αλαιπηηθή πνξεία 

 ΢ε θάζε δείγκα αληηζηνηρνχλ 2 ζσιήλεο eppendorfs. ΢ηνλ έλα πξνζηίζεληαη 800κL δ/ηνο 

KCl pH 1,0 θαη ζηνλ άιιν 800κL δ/ηνο CH3COOH/CH3COONa pH 4,5. ΢ηε ζπλέρεηα, 

πξνζηίζεληαη 200κL δείγκαηνο ζε θάζε eppendorf. Αθνινπζεί ηζρπξή αλάδεπζε ζε vortex θαη ηα 

δείγκαηα κέλνπλ ζε εξεκία γηα 1min. H θσηνκέηξεζε γίλεηαη ζηα 510nm θαη ζηα 700nm. 

 

Οη νιηθέο αλζνθπαλίλεο ππνινγίδνληαη βάζεη ηεο παξαθάησ εμίζσζεο: 

AxMWxDFx1000 

Οιηθέο αλζνθπαλίλεο (mg/L) =  

εx1 

φπνπ Α= (Α510-Α700)pH 1.0 – (A510-A700)pH 4.5, MW= ην κνξηαθφ βάξνο (484,9g/mol), DF= 

ζπληειεζηήο αξαίσζεο, ε= 26.900Lxmol-1xcm-1 ζπληειεζηήο κνξηαθήο απνξξνθεηηθφηεηαο 3-

Ο-γιπθνδίηε θπαληδίλεο θαη 1000= κεηαηξνπή απφ g ζε mg. 
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5.3.1.   Παξαζθεπή δηαιπκάησλ 

 

Αληηδξαζηήξηα θαη φξγαλα 

 

 Περάκεηξν (Metrohm Q 744 pH meter)  

 Απηνληζκέλν λεξφ 

 ΢θφλε ΚCl p.a (Merck) & CH3COONa p.a (SDS) 

 Γηαιπκα πδξνρισξίνπ (HCl) ζπγθέληξσζεο 4Μ 

 Γπάιηλεο πηπέηεο Pasteur θαη πνπάξ 

 Γπάιηλα πνηήξηα δέζεσο ρσξεηηθφηεηαο 250mL θαη 500mL 

 Πξνρντδα  

 Μαγλεηηθνί αλαδεπηήξεο θαη καγλεηάθηα 

 Ογθνκεηξηθέο θηάιεο ρσξεηηθφηεηαο 500mL 

 

Αλαιπηηθή πνξεία 

 

 Σίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ην περάκεηξν. Σν ειεθηξφδην, πνπ είλαη απνζεθεπκέλν ζε δηαιπκα 

KCL, βπζίδεηαη ζε απηνληζκέλν λεξφ θαη παξακέλεη πάληα βπζηζκέλν κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ.  

Σν φξγαλν βαζκνλνκείηαη πάληα πξηλ ηελ πξψηε κέηξεζε κε πξφηππα δηαιχκαηα pH 4,0 θαη pH 

7,0.  

 

 Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δηαιπκάησλ, ζε 2 πνηήξηα δέζεσο ησλ 500mL δπγίζηεθαλ 

πνζφηεηεο ζηεξενχ KCl θαη CH3COONa ψζηε ε ηειηθή ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιχκαηνο λα είλαη 

0,025Μ θαη 0,4Μ, αληίζηνηρα, ζχκθσλα κε ηε κέζνδν δηαθνξηθνχ pH. Οη πνζφηεηεο απηέο 

δηαιχζεθαλ ζε νξηζκέλν φγθν απηνληζκέλνπ λεξνχ, 20% κηθξφηεξν απφ ηνλ ηειηθφ ψζηε λα 

ππάξρεη αξθεηφο δηαζέζηκνο φγθνο γηα ηε ξχζκηζε. Σν pH ησλ δηαιπκάησλ KCl θαη CH3COONa 

ήηαλ πςειφ θαη γη’ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε δηάιπκα HCl 4Μ ψζηε λα ξπζκηζηεί ζην 1,0 θαη 4,5 , 

αληίζηνηρα. Ζ πξνζζήθε ηνπ HCl γηλφηαλ ζηάγδελ κέρξη ην pH λα θηάζεη ζηελ επηζπκεηή ηηκή. 

Σα δηαιχκαηα αλαδεχνληαλ ζπλερψο θαηά ηε ξχζκηζε κε ηε βνήζεηα καγλεηηθψλ αλαδεπηήξσλ. 

Μεηά ηε ξχζκηζε, έγηλε απφρπζε ησλ δηαιπκάησλ ζε νγθνκεηξηθέο θηάιεο θαη ν ηειηθφο φγθνο 

ξπζκίζηεθε ζηα 500mL.  
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5.4.   Τγξή ρξσκαηνγξαθία πςειήο πίεζεο (HPLC) 

 

1) Δθαξκνγή ηεο HPLC γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ αληηνμεηδσηηθψλ 

 

Αληηδξαζηήξηα θαη φξγαλα 

 

΢χζηεκα HPLC (Agilent Technologies, model 1050, Waldbronn, Germany) απνηεινχκελν απφ:  

 αληιία, απηφκαηνπ δεηγκαηνιήπηε 

 αληρλεπηή ζπζηνηρίαο δηφδσλ (HP-1050, DAD) 

 αληρλεπηή θζνξηζκνχ (HP-1046A) 

 ζηήιε ρξσκαηνγξαθίαο Purospher Star RP-18 endcapped (250*4,6, 5κm, Lichrocart) 

(Merck –Millipore, Darmstadt, Germany) 

 ινγηζκηθφ αλάιπζεο δεδνκέλσλ HPLC 

 

Αλαιπηηθή πνξεία 

 

 Ζ αλάιπζε ηνπ πξνθίι ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ δεηγκάησλ έγηλε κε 

ρξσκαηνγξαθία αλαζηξφθνπ θάζεσο (RP-HPLC analysis). Γηα ηελ αλάιπζε απηή,  

ρξεζηκνπνηήζεθε αληρλεπηήο DAD (280nm) θαη ζχζηεκα 2 δηαιπηψλ απνηεινχκελν απφ 1% v/v 

HCOOH θαη κεζαλφιε. Ζ αλάιπζε έγηλε κε ξνή 0,8 mL/min θαη κε βαζκσηή έθινπζε σο 

αθνινχζσο: αξρηθέο ζπλζήθεο θαη σο ην 1ν ιεπηφ ην πνζνζηφ ηεο κεζαλφιεο ήηαλ 18%, ην 

πνζνζηφ απμήζεθε ζην 50% εσο ην 26
ν
 ιεπηφ, ζην 90% εσο ην 33

ν
 ιεπηφ θαη ζην 100% εσο ην 

45
ν
 ιεπηφ, ελψ ζην 50

ν
 ιεπηφ ην ζχζηεκα επαλήιζε ζηηο αξρηθέο ζπλζήθεο. Μεηά ην ηέινο ηεο 

δηαδηθαζίαο, αθνινχζεζε εμηζνξξφπεζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 10 ιεπηά. Ο φγθνο ηνπ θάζε 

δείγκαηνο πνπ εγρχζηεθε ήηαλ 10κL. 

 

 Ζ αλάιπζε ηνπ πξνθίι ησλ αλζνθπαληλψλ ησλ δεηγκάησλ έγηλε κε ρξσκαηνγξαθία 

αλαζηξφθνπ θάζεσο (RP-HPLC analysis). Γηα ηε κέζνδν απηή, ρξεζηκνπνηήζεθε αληρλεπηήο 

DAD (280, 520nm) θαη ζχζηεκα 2 δηαιπηψλ απνηεινχκελν απφ 10% v/v HCOOH θαη 

κεζαλφιε. Ζ αλάιπζε έγηλε κε ξνή 0,8mL/min θαη βαζκσηή έθινπζε σο αθνινχζσο: αξρηθέο 

ζπλζήθεο θαη έσο ην 1
ν
 ιεπηφ ην πνζνζηφ ηεο κεζαλφιεο ήηαλ 18%, ην πνζνζηφ απμήζεθε ζην 

50% εσο ην 26
ν
 ιεπηφ, ζην 90% εσο ην 33

ν
 ιεπηφ, ζην 95% εσο ην 35

ν
 ιεπηφ θαη ζην 100% έσο 

ην 40
ν 

ιεπηφ, ελψ εσο ην 43
ν
 ιεπηφ ην ζχζηεκα επαλήιζε ζηηο αξρηθέο ζπλζήθεο. Μεηά ην ηέινο 

ηεο δηαδηθαζίαο, αθνινχζεζε εμηζνξξφπεζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 10 ιεπηά. Ο φγθνο ηνπ θάζε 

δείγκαηνο πνπ εγρχζηεθε ήηαλ 20κL. 
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2) Δθαξκνγή ηεο HPLC γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζαθράξσλ 

 

 Ζ αλάιπζε ησλ δνκηθψλ ζαθράξσλ έιαβε ρψξα κε ρξήζε ηεο Τγξήο Υξσκαηνγξαθίαο 

κε αληρλεπηή δείθηε δηάζιαζεο (HPLC-RI). Ζ αλάιπζε έιαβε ρψξα ηζνθξαηηθά κε δηαιχηε 

έθινπζεο κίγκα αθεηνληηξηιίνπ/λεξνχ 70/30 ζε ζηήιε purospher star amino bonded (250x4.6, 

5κm) (Μerck GMbH) κε ξνή 1mL/min, ππφ ζεξκνθξαζία 40ºC. 

 

5.5. Μεξηθφο θαζαξηζκφο εθρπιίζκαηνο κε ρξήζε ξεηηλψλ θαη παξαιαβή θιάζκαηνο 

αλζνθπαληλψλ   

 

Δθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ησλ Bunea et al. 2013 κε ηξνπνπνηήζεηο
[150]

.  

 

Αληηδξαζηήξηα θαη φξγαλα 

 

 Μεζαλφιε αλαιπηηθήο θαζαξφηεηαο (Fisher Chemical, 2,5L) 

 HCl  p.a 37% (Merck, 2,5L) 

 Απηνληζκέλν λεξφ 

 Γπάιηλεο κεγάιεο ρξσκαηνγξαθηθέο ζηήιεο 

 Πξνρντδεο  

 Ρεηίλε XAD-7 (Amberlite Alfa Aesar, 500g) 

 Επγφο αθξηβείαο 3 δεθαδηθψλ ςεθίσλ (OHAUS) 

 ΢πάηνπια 

 Γπάιηλα πνηήξηα δέζεσο ρσξεηηθνηεηαο 250 mL 

 Γπάιηλεο ξάβδνη αλάδεπζεο 

 Γπάιηλεο πηπέηεο Pasteur θαη πνπάξ 

 Απηφκαηε πηπέηα ησλ 200-1000κL 

 ΢θαηξηθέο θηάιεο ρσξεηηθφηεηαο 100mL θαη 500mL 

 Γνθηκαζηηθνί ζσιήλεο κε κπιε βηδσηφ πψκα ρσξεηηθφηεηαο 10mL 

 Πεξηζηξνθηθφο εμαηκηζηήξαο θελνχ (Bυchi rotavapor R-114) 

 ΢πκππθλσηήο θελνχ Speed vacuum (Labconco) 

 

Αλαιπηηθή πνξεία 

 

 Ο θαζαξηζκφο πξαγκαηνπνηήζεθε κε αλαινγία δείγκαηνο:ξεηίλεο, 1:10. Ζ θάζε ζηήιε 

ρξσκαηνγξαθίαο θαηέζηε δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί κέρξη 3 θνξέο. Αξρηθά, δπγίζηεθαλ 20g 

ξεηίλεο XAD-7 γηα θάζε 2g ιπνθηιησκέλνπ εθρπιίζκαηνο βχζζηλνπ (απνζεθεπκέλα φπσο 

αλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 5.1.1), πνπ επξφθεηην λα θαζαξηζηνχλ ρξσκαηνγξαθηθά. Απηή ε 
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πνζφηεηα ηεο ξεηίλεο δηαιχζεθε ζηαδηαθά ζε 120mL απηνληζκέλνπ λεξνχ νμηληζκέλνπ κε 

δηάιπκα HCl 0,3% ππφ ζπλερή αλάδεπζε κε ρξήζε γπάιηλεο ξάβδνπ. Σν πξνζξνθεηηθφ πιηθφ 

ηνπνζεηήζεθε ζε γπάιηλε ζηήιε, ζην θάησ κέξνο ηεο νπνίαο είρε πξνζηεζεί παινβάκβαθαο. Σα 

120mL νμηληζκέλνπ απηνληζκέλνπ λεξνχ δηαπέξαζαλ 3 θνξέο ηε ξεηίλε ψζηε απηή λα 

παθεηαξηζηεί θαηάιιεια θαη ηειηθά ε ξεηίλε παξέκεηλε ελπδαησκέλε. Ζ πεξίζζεηα ηνπ λεξνχ 

θπιάρηεθε γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηεο ζηήιεο κεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο. Μεηά ηελ 

πξνεηνηκαζία ηεο ρξσκαηνγξαθίαο ζηήιεο, μεθίλεζε ε δηαδηθαζία παξαιαβήο ησλ θιαζκάησλ. 

Σν δείγκα ησλ 2g αλαδηαιχζεθε ζε ηειηθφ φγθν 3mL απηνληζκέλνπ λεξνχ νμηληζκέλνπ κε 

δηάιπκα HCl 0,3% θαη πξνζηέζεθε πξνζεθηηθά κε γπάιηλε πηπέηα Pasteur πάλσ απφ ηε ζηήιε 

ηεο ξεηίλεο. Σν δείγκα αθέζεθε λα  πξνζξνθεζεί ζηε ζηήιε κε ρακειή ξνή. ΢ηε ζπλέρεηα, ζηε 

ζηήιε πξνζηέζεθαλ 72mL νμηληζκέλνπ απηνληζκέλνπ λεξνχ θαη ζπιιέρζεθε ζηάγδελ (1 

ζηαγφλα/sec) ην πξψην πδαηηθφ θιάζκα πνπ ήηαλ πινχζην ζε ζάθραξα. Ζ ζπιινγή φισλ ησλ 

πδαηηθψλ θιαζκάησλ απ’ φιεο ηηο δηαδηθαζίεο θαζαξηζκνχ έγηλε ζε κηα κεγάιε ζθαηξηθή θηάιε 

ησλ 500mL. Έπεηηα, ε έθινπζε ηνπ θιάζκαηνο ησλ αλζνθπαληλψλ έγηλε ζηάγδελ κε 72mL 

κεζαλφιεο νμηληζκέλεο κε δηάιπκα HCl 0,3%. Σα πξψηα 10mL ζπιιέρζεζαλ σο μερσξηζηφ 

ελδηάκεζν θιάζκα, ζην νπνίν πεξηερφηαλ θαη λεξφ, ζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα ησλ 10mL. Ζ 

ζπιινγή ησλ ππφινηπσλ 62mL, ηνπ πινχζηνπ δειαδή θιάζκαηνο ζε αλζνθπαλίλεο, έγηλε ζε 

ζθαηξηθή θηάιε ησλ 100mL. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιήθζεθε αξθεηέο θνξέο θαη ηειηθά 

θαζαξίζηεθαλ κεξηθψο ζπλνιηθά 24g εθρπιίζκαηνο βχζζηλνπ. Όιεο νη ζθαηξηθέο πνπ πεξηείραλ 

θιάζκα αλζνθπαληλψλ ηνπνζεηήζεθαλ ζε πεξηζηξνθηθφ εμαηκηζηήξα θελνχ γηα απνκάθξπλζε 

ηνπ δηαιχηε. Σα δείγκαηα ηειηθά (αλά 3), έθηαζαλ ζε ηειηθφ φγθν 9mL κε κεζαλφιε θαη 

απνζεθεχηεθαλ ζε 4 δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο. Γχν απφ απηνχο ηνπο δνθηκαζηηθνχο 

ηνπνζεηήζεθαλ ζην ζπκππθλσηή θελνχ θαη εμαηκίζηεθαλ κέρξη μεξνχ. Έγηλε ιήςε δείγκαηνο ην 

νπνίν αλαιχζεθε κε ηε δνθηκή Folin-Ciocalteu (παξάγξαθνο 5.2), κε ηε κέζνδν δηαθνξηθνχ pH 

(παξάγξαθνο 5.3) θαη σο πξνο ηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά κε HPLC. Δπηπιένλ, έγηλε ιήςε 

δείγκαηνο απφ ηα πδαηηθά θαη ηα ελδηάκεζα θιάζκαηα γηα ηελ αλάιπζε ηνπο ζε ζάθραξα κε 

HPLC. Οη 4 δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο θαζψο θαη ηα δείγκαηα ησλ πδαηηθψλ θαη ησλ ελδηάκεζσλ 

θιαζκάησλ απνζεθεχηεθαλ ζε θαηάςπμε (-40
ν
C) γηα πεξαηηέξσ αλαιχζεηο.  

 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ θσηνγξαθίεο απφ ηηο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ αλαιχζεθαλ ζηελ 

παξάγξαθν 5.5:  
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Δηθφλα 5.2. Παθεηαξηζκέλεο ζηήιεο ρξσκαηνγξαθίαο 

 

 

 

 

                                                   

Δηθφλα 5.3. Γηαδηθαζία κεξηθνχ θαζαξηζκνχ κε ξεηίλε 
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5.6.   Μηθξνελζπιάθσζε κε άιαο αιγηληθνχ νμένο  

 

Σν εθρχιηζκα ηνπ βχζζηλνπ, ε παξαγσγή ηνπ νπνίνπ πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν 6.1 θαζψο 

επίζεο ην κεξηθψο θαζαξηζκέλν θιάζκα αλζνθπαληλψλ, ην νπνίν δηαρσξίζηεθε ρξσκαηνγξαθηθά 

ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 6.5, ελζπιαθψζεθαλ ζε  κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ νμένο κε ηε κέζνδν 

ηεο εμσηεξηθήο δειαηηλνπνίεζεο (εμσηεξηθή πεγή αζβεζηίνπ). Ζ κέζνδνο απηή επηιέρζεθε έλαληη 

ηεο εζσηεξηθήο δειαηηλνπνίεζεο θαζψο, φπσο πξναλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 4.2, ηα 

κηθξνζθαηξίδηα πνπ παξαζθεπάδνληαη κε εζσηεξηθή πεγή αζβεζηίνπ έρνπλ πην ραιαξή δνκή θαη 

κεγαιχηεξν κέγεζνο πφξσλ
[151]

.  

 

Αξρή κεζφδνπ 

 

Σν άιαο αιγηληθνχ νμένο ηνπ αξρηθνχ δηαιχκαηνο αληηδξά κε ηα άιαηα ηνπ αζβεζηίνπ κε ηνληηθφ 

πνιπκεξηζκφ δεκηνπξγψληαο πεθηψκαηα πνπ ζε ρακειφ pH κεηαβάιινληαη ζε αιγηληθφ νμχ, κηα 

έλσζε πνπ είλαη αδηάιπηε ζην λεξφ. Σα κηθξνζηαγνλίδηα πνπ ζρεκαηίδνληαη ζπληζηνχλ 

απνκνλσκέλεο θαη ζηαζεξέο δνκέο πνπ κπνξνχλ λα μεξαλζνχλ κε ςχμε θαη λα απνζεθεπηνχλ γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 

Ζ ελζπιάθσζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε 2 ηξφπνπο σο αθνινχζσο: 
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5.6.1.   Α’ Σερληθή: κηθξνελζπιάθσζε κε εκβάπηηζε ζην δείγκα 

 

Αληηδξαζηήξηα θαη φξγαλα 

 

 Άιαο αιγηληθνχ νμένο (from brown algae/ Sigma-Aldrich) 

 Γηάιπκα CaCl2 (ζθφλε CaCl2-dihydrate Merck) 0,18M 

 Απηνληζκέλν λεξφ 

 Γπάιηλα πνηήξηα δέζεσο ρσξεηηθφηεηαο 250mL  

 Γπάιηλεο ξάβδνη αλάδεπζεο 

 Επγφο 4 δεθαδηθψλ ςεθίσλ (Sartorius BP 221S) 

 ΢πάηνπια 

 Μαγλεηηθνί αλαδεπηήξεο θαη καγλεηάθηα 

 ΢χξηγγεο ησλ 20mL θαη βειφλεο  

 Γπάιηλε θηάιε δηεζήζεσο ρσξεηηθφηεηαο 500mL 

 Υσλί Buchner, πνξζειάλεο 

 Γηεζεηηθφ ραξηί 

 Φνχξλνο αληηζηάζεσλ (Memmert) 

 Μεγάια γπάιηλα θξπζηαιισηήξηα 

 Γνθηκαζηηθνί ζσιήλεο κε δείγκα 

 Αλαδεπηήξαο Vortex (Velp Scientifica) 

 Λνπηξφ ππεξήρσλ (Elma, S60 Elmasonic) 

 Γπάιηλα δνρεία γηα ηελ εκβάπηηζε ησλ κηθξνζθαηξηδίσλ 

 Ογθνκεηξηθφο θχιηλδξνο ρσξεηηθφηεηαο 250mL 

 Πιαζηηθά πεπιαηπζκέλα δνρεία γηα απνζήθεπζε (ηξηβιία) 

 Πάξαθηικ 

 ΢πζθεπή ιπνθηιίσζεο (Heto Holten Lyolab 3000) 

 

Αλαιπηηθή πνξεία 

 

  Αξρηθά, παξαζθεπάζηεθε δηάιπκα άιαηνο αιγηληθνχ νμένο ζε λεξφ (πεθηή ή γέιε, gel) κε 

ηειηθή ζπγθέληξσζε 1,5%. Σν αιγηληθφ αλακίρζεθε αξγά θαη ζηαδηαθά κε ην λεξφ ζε πνηήξη 

δέζεσο ππφ ζπλερή αλάδεπζε κε ρξήζε καγλεηηθνχ αλαδεπηήξα κέρξη λα πξνθχςεη νκνηνγελήο 

γέιε.  
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Δηθφλα 5.4. Παξαζθεπή δηαιχκαηνο αιγηληθνχ νμένο 1,5% 

 

 ΢ε δεχηεξν πνηήξη δέζεσο πξνζηέζεθε δηάιπκα CaCl2 (20% w/v). Γηα θάζε 100ml αιγηληθνχ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 100ml  CaCl2.  Σν δηάιπκα αιγηληθνχ άιαηνο πξνζηέζεθε ζηάγδελ ζην δηάιπκα 

CaCl2 ππφ ζπλερή αλάδεπζε κε καγλεηηθφ αλαδεπηήξα. Γηα ηνλ ςεθαζκφ ηνπ αιγηληθνχ κέζα ζην 

ινπηξφ ρξεζηκνπνηήζεθε ζχξηγγα ησλ 20mL θαη βειφλα. Σα κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ νμένο αθνχ 

αθέζεθαλ λα ζθιεξχλνπλ γηα 30min, ζηε ζπλέρεηα, δηεζήζεθαλ ππφ θελφ κε ηε ρξήζε δηάηαμεο 

Buchner. Πξηλ ηνπνζεηεζνχλ ζην θνχξλν, αθνινχζεζε επηπιένλ ζηέγλσκα κε δηεζεηηθφ ραξηί 

πξνθεηκέλνπ λα απνκαθξπλζεί φζν ην δπλαηφλ ην πεξηζζφηεξν απφ ην δηάιπκα CaCl2 γχξσ απφ ηα 

κηθξνζθαηξίδηα. ΢ηε ζπλέρεηα, απηά ηνπνζεηήζεθαλ απισκέλα ζε κεγάιν θξπζηαιισηεξίν θαη 

ζεξκάλζεθαλ ζε θνχξλν αληηζηάζεσλ ζηνπο 60
ν
C γηα 4h. (΢εκείσζε: ζε θάζε θξπζηαιισηήξην, 

ηνπνζεηνχληαλ ηφζα κηθξνζθαξίδηα φζα παξαζθεπάδνληαλ απφ 100mL δηαιχκαηνο αιγηληθνχ.)  

 

 Παξάιιεια, πξνεηνηκάζηεθαλ ηα δείγκαηα σο εμήο: 2g κε θαζαξηζκέλνπ εθρπιίζκαηνο 

βχζζηλνπ (απφ ηνπο δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο πνπ είραλ απνζεθεπηεί ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 

5.1.1) αλαδηαιχζεθαλ ζε 20mL απηνληζκέλνπ λεξνχ θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε γπάιηλν δνρείν. Όζνλ 

αθνξά ζην θαζαξηζκέλν θιάζκα αλζνθπαληλψλ, ην πεξηερφκελν έλνο απφ ηνπο δνθηκαζηηθνχο 

ζσιήλεο, πνπ είραλ απνζεθεπηεί ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 6.5, αλαδηαιχζεθε κε 6mL 

απηνληζκέλνπ λεξνχ. Γηα ηελ αλαδηάιπζε, ην κίγκα αλαθηλήζεθε ηζρπξά ζε ζπζθεπή vortex θαη 

ηνπνζεηήζεθε ζε ινπηξφ ππεξήρσλ γηα 10min κε δηαθνπηφκελε ξνή ψζηε λα απνθεπρζνχλ νη 

νμεηδψζεηο. Σα 2mL ηνπ δείγκαηνο απηνχ, πνπ πεξηείρε πνζφηεηα αλζνθπαληλψλ αληίζηνηρε ησλ 2g 

κε θαζαξηζκέλνπ εθρπιίζκαηνο, αξαηψζεθαλ ζε ηειηθφ φγθν 20mL θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε γπάιηλν 

δνρείν. Μεηά απφ παξακνλή 4h ζην θνχξλν, ηα θξπζηαιισηήξηα αθέζεθαλ γηα 5min ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Σα κηθξνζθαηξίδηα είραλ κηθξχλεη ζε κέγεζνο ράλνληαο θάπνην πνζνζηφ 

λεξνχ. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ρξήζε γπάιηλεο ξάβδνπ, ηα κηθξνζθαηξίδηα ηνπνζεηήζεθαλ ζηα γπάιηλα 
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δνρεία, φπνπ πεξηέρνληαλ ηα δείγκαηα. Σν πεξηερφκελν ησλ δνρείσλ αλαθηλήζεθε πνιχ θαιά κε 

ζθνπφ ε πνζφηεηα ηνπ δείγκαηνο λα θαιχςεη πιήξσο ηα κηθξνζθαηξίδηα ηνπ αιγηληθνχ νμένο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ηνπνζεηήζεθαλ ζην ςπγείν (4
ν
C) γηα 2h. Μεηά ηηο 2h, ηα κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ νμένο 

δηεζήζεθαλ ππφ θελφ κε ηε ρξήζε δηάηαμεο Buchner. Δπηπιένλ, εθπιχζεθαλ 2 θνξέο κε 

απηνληζκέλν λεξφ. Αθνινχζεζε κέηξεζε ηνπ φγθνπ ησλ δηεζεκάησλ θαη ιήςε δεηγκάησλ γηα 

αλαιχζεηο κε ηε δνθηκή Folin-Ciocalteu (παξάγξαθνο 5.2.), κε ηε κέζνδν δηαθνξηθνχ pH 

(παξάγξαθνο 5.3.) θαη σο πξνο ηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά κε HPLC. Σέινο, ηα κηθξνζθαηξίδηα, αθνχ 

μεξάλζεθαλ ππφ θελφ, ηνπνζεηήζεθαλ ζε πεπιαηπζκέλα δνρεία, ζθξαγίζηεθαλ αεξνζηεγψο θαη 

απνζεθεχηεθαλ γηα ηνπιάρηζηνλ κηα κέξα ζε θαηάςπμε (-40
ν
C). ΢ηε ζπλέρεηα, ηα δνρεία 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζπζθεπή ιπνθηιίσζεο γηα 48h. Σα ηξηβιία πξίλ θαη κεηά ηε δηαδηθαζία 

ιπνθηιίσζεο δπγίζηεθαλ πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθεί ην αθξηβέο βάξνο ησλ κηθξνζθαηξηδίσλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα ηα δνρεία πνπ πεξηείραλ ηα απνμεξακέλα κηθξνζηαγνλίδηα ζθξαγίζηεθαλ αεξνζηεγψο θαη 

απνζεθεχηεθαλ ζε θαηάςπμε (-40
ν
C) γηα πεξαηηέξσ αλαιχζεηο.  

 

5.6.2.   Β’ ηερληθή: κηθξνελζπιάθσζε κε έγρπζε ηνπ δείγκαηνο 

 

Αληηδξαζηήξηα θαη φξγαλα 

 

 Άιαο αιγηληθνχ νμένο (from brown algae/ Sigma-Aldrich) 

 Γηάιπκα CaCl2 (ζθφλε CaCl2-dihydrate Merck) 0,18M 

 Απηνληζκέλν λεξφ 

 Γπάιηλα πνηήξηα δέζεσο ρσξεηηθφηεηαο 250mL  

 Γπάιηλεο ξάβδνη αλάδεπζεο 

 Επγφο 4 δεθαδηθψλ ςεθίσλ (Sartorius BP 221S) 

 ΢πάηνπια 

 Μαγλεηηθνί αλαδεπηήξεο θαη καγλεηάθηα 

 Απηφκαηε πηπέηα ησλ 200-1000κL 

 ΢χξηγγεο ησλ 20mL θαη βειφλεο  

 Γπάιηλε θηάιε δηεζήζεσο ρσξεηηθφηεηαο 500mL 

 Υσλί Buchner, πνξζειάλεο 

 Γηεζεηηθφ ραξηί 

 Γνθηκαζηηθνί ζσιήλεο κε δείγκα 

 Αλαδεπηήξαο Vortex (Velp Scientifica) 

 Λνπηξφ ππεξήρσλ (Elma, S60 Elmasonic) 

 Ογθνκεηξηθφο θχιηλδξνο ρσξεηηθφηεηαο 250mL 
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 Πιαζηηθά πεπιαηπζκέλα δνρεία γηα απνζήθεπζε (ηξηβιία) 

 Πάξαθηικ 

 ΢πζθεπή ιπνθηιίσζεο (Heto Holten Lyolab 3000) 

 

Αλαιπηηθή πνξεία 

 

Αξρηθά, παξαζθεπάζηεθε δηάιπκα άιαηνο αιγηληθνχ νμένο ζε λεξφ κε ηειηθή 

ζπγθέληξσζε 1,5%. Σν αιγηληθφ αλακίρζεθε αξγά θαη ζηαδηαθά κε λεξφ ζ’ έλα πνηήξη δέζεσο 

ππφ ζπλερή αλάδεπζε κε ρξήζε καγλεηηθνχ αλαδεπηήξα κέρξη λα πξνθχςεη νκνηνγελέο δείγκα. 

Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, παξαζθεπάζηεθαλ θαη δηαιχκαηα αιγηληθνχ 0,5% 

θαη 2,5%, ηα νπνία ζπγθξίζεθαλ κε ην δηάιπκα ζπγθέληξσζεο 1,5%. 

 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη ίδηεο πνζφηεηεο δείγκαηνο φπσο θαη ζηελ Α’ ηερληθή 

ελζπιάθσζεο. ΢πγθεθξηκέλα, 2g κε θαζαξηζκέλνπ εθρπιίζκαηνο βχζζηλνπ (απφ ηνπο 

δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο πνπ είραλ απνζεθεπηεί ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 5.1.1) 

αλαδηαιχζεθαλ κε απηνληζκέλν λεξφ ζε ηειηθφ φγθν 2mL. Όζνλ αθνξά ζην θαζαξηζκέλν 

θιάζκα αλζνθπαληλψλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην πεξηερφκελν έλνο απφ ηνπο δνθηκαζηηθνχο 

ζσιήλεο, πνπ είραλ απνζεθεπηεί ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 6.5, θαη αλαδηαιπζεί κε 6mL 

απηνληζκέλνπ λεξνχ, ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 6.6.1. Σν δείγκα ησλ θαζαξηζκέλσλ 

αλζνθπαληλψλ αλαθηλήζεθε μαλά ηζρπξά ζε ζπζθεπή vortex θαη ηνπνζεηήζεθε ζε ινπηξφ 

ππεξήρσλ γηα 10min κε δηαθνπηφκελε ξνή. Σα 2mL ηνπ δείγκαηνο απηνχ, πνπ πεξηείρε 

πνζφηεηα αλζνθπαληλψλ αληίζηνηρε ησλ 2g κε θαζαξηζκέλνπ εθρπιίζκαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ελζπιάθσζε ζε 100mL δηαιχκαηνο αιγηληθνχ νμένο. 

 

Σα 2mL ηνπ θαζαξηζκέλνπ θαη ηνπ κε θαζαξηζκέλνπ δείγκαηνο αλακείρζεθαλ ζηάγδελ 

κε ην δηάιπκα αιγηληθνχ άιαηνο ηειηθήο ζπγθέληξσζεο 1,5%. Ζ αλάκεημε πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ηε βνήζεηα απηφκαηεο πηπέηαο ππφ ζπλερή αλάδεπζε ζε καγλεηηθφ αλαδεπηήξα. Ζ αλάδεπζε 

ζηακάηεζε φηαλ ην κίγκα ήηαλ πιένλ νκνηνγελέο. ΢ε δεχηεξν πνηήξη δέζεσο πξνζηέζεθε 

δηάιπκα CaCl2 (20% w/v). Γηα θάζε 100mL αιγηληθνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 100mL CaCl2. Σν 

δηάιπκα κίγκαηνο αιγηληθνχ άιαηνο θαη δείγκαηνο πξνζηέζεθε ζηάγδελ ζην δηάιπκα CaCl2 ππν 

ζπλερή αλάδεπζε κε καγλεηηθφ αλαδεπηήξα. Γηα ηνλ ςεθαζκφ ηνπ αιγηληθνχ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζχξηγγα ησλ 20mL θαη βειφλα. Σα κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ νμένο, ζηα νπνία είρε ελζπιαθσζεί 

ην δείγκα, αθήλνληαλ λα ζθιεξχλνπλ ζην CaCl2 θαη θάζε 15min δηεζνχληαλ ππφ θελφ κε ηε 

ρξήζε δηάηαμεο Buchner κε ζθνπφ λα παξακείλεη ελζπιαθσκέλν ην κέγηζην δπλαηφ πνζνζηφ 

ηνπ δείγκαηνο. Αθφηνπ παξήρζε θαη δηεζήζεθε φινο ν φγθνο ησλ κηθξνζθαηξηδίσλ, απηά 
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μεπιχζεθαλ ππφ θελφ 2 θνξέο κε απηνληζκέλν λεξφ. Αθνινχζεζε κέηξεζε ηνπ φγθνπ ησλ 

δηεζεκάησλ θαη ιήςε δεηγκάησλ γηα αλαιχζεηο κε ηε δνθηκή Folin-Ciocalteu (παξάγξαθνο 5.2.), 

κε ηε κέζνδν δηαθνξηθνχ pH (παξάγξαθνο 5.3.) θαη σο πξνο ηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά κε HPLC. 

Σέινο, ηα κηθξνζθαηξίδηα, αθνχ μεξάλζεθαλ ππφ θελφ, ηνπνζεηήζεθαλ ζε πεπιαηπζκέλα 

δνρεία, ζθξαγίζηεθαλ αεξνζηεγψο θαη απνζεθεχηεθαλ γηα ηνπιάρηζηνλ κηα κέξα ζε θαηάςπμε 

(-40
ν
C). ΢ηε ζπλέρεηα, ηα δνρεία ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζπζθεπή ιπνθηιίσζεο γηα 48h. Σα ηξηβιία 

πξίλ θαη κεηά ηε δηαδηθαζία ιπνθηιίσζεο δπγίζηεθαλ πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθεί ην αθξηβέο 

βάξνο ησλ κηθξνζθαηξηδίσλ. ΢ηε ζπλέρεηα ηα δνρεία πνπ πεξηείραλ ηα απνμεξακέλα 

κηθξνζηαγνλίδηα ζθξαγίζηεθαλ αεξνζηεγψο θαη απνζεθεχηεθαλ ζε θαηάςπμε (-40
ν
C) γηα 

πεξαηηέξσ αλαιχζεηο. 

 

5.7.   Απφδνζε ελζπιάθσζεο 

 

Αληηδξαζηήξηα θαη φξγαλα 

 

 Γηεζήκαηα δεηγκάησλ 

 Αληηδείγκαηα αξρηθψλ εθρπιηζκάησλ ζε vials 

 Απηφκαηεο πηπέηεο ησλ 50-200κL θαη 200-1000κL 

 Πιάθεο κηθξνηηηινδφηεζεο Elisa (Elisa plates) 

 Φαζκαηνθσηφκεηξν ELISA (Power Wave X52, BioTek) 

 

Αλαιπηηθή πνξεία 

 

Πξηλ ηελ ελζπιάθσζε, ζε θάζε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, κηθξή πνζφηεηα ησλ δεηηγκάησλ 

(κε θαηεξγαζκέλσλ θαη αθαηέξγαζησλ εθρπιηζκάησλ), πνπ επξφθεηην λα ελζπιαθσζνχλ, 

απνζεθεπφηαλ πξνθεηκέλνπ λα γίλεη αλάιπζε σο πξνο ην νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν θαη ηηο 

νιηθέο αλζνθπαλίλεο (αξρηθή ζεσξεηηθή πνζφηεηα-α.ζ.π), ζχκθσλα κε ηηο κεζφδνπο ησλ 

παξαγξάθσλ 5.2 θαη 5.3. Παξάιιεια, φπσο πξναλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 5.5, είραλ 

απνζεθεπηεί ζε θαηάςπμε (-40
ν
C) δείγκαηα ησλ δηεζεκάησλ, ηα νπνία αλαιχζεθαλ σο πξνο ηα 

νιηθά θαη ηα επηκέξνπο θαηλνιηθά ζπζηαηηθά. Ζ απφδνζε ηεο ελζπιάθσζεο ππνινγίζηεθε, 

βάζεη ησλ θαζκαηνθσηνκεηξηθψλ κεζφδσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην θαζκαηνθσηφκεηξν 

ELISA, κε ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο: 

 

          mg αλζνθπαληλψλ πνπ πξνζηέζεθαλ/L (α.ζ.π)-mg αλζνθπαληλψλ πνπ δελ ελζπιαθψζεθαλ/L 

Δλζπιάθσζε (%) = 

                  mg αλζνθπαληλψλ πνπ πξνζηέζεθαλ/L (α.ζ.π) 
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           mg PP πνπ πξνζηέζεθαλ/g(α.ζ.π)-mg PP πνπ δελ ελζπιαθψζεθαλ/g 

Δλζπιάθσζε (%) = 

                         mg PP πνπ πξνζηέζεθαλ/g (α.ζ.π) 

 

5.8.   Διεγρφκελε απειεπζέξσζε ελζπιαθσκέλνπ δείγκαηνο 

 

Αληηδξαζηήξηα θαη φξγαλα 

 

 Επγφο αθξηβείαο 4 δεθαδηθψλ ςεθίσλ (Sartorius BP 221S) 

 ΢πάηνπια 

 Γνθηκαζηηθνί ζσιήλεο κε κπιε βηδσηφ πψκα ρσξεηηθφηεηαο 20mL 

 Ρπζκηζηηθφ δηάιπκα απηνληζκέλνπ λεξνχ pH 1,4 

 Γπάιηλν ζηθψλην ρσξεηηθφηεηαο 10mL θαη πνπάξ 

 Αλαδεπηήξαο Vortex (Velp Scientifica) 

 Απηφκαηε πηπέηα ησλ 200-1000κL 

 Eppendorfs ρσξεηηθφηεηαο 1,5mL 

 Cryobox  

 

Αλαιπηηθή πνξεία 

 

Μηθξνζθαηξίδηα (300mg), θάζε πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, δπγίζηεθαλ ζε δπγφ αθξηβείαο 

4 δεθαδηθψλ ςεθίσλ θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε κεγάινπο δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο ησλ 20mL. ΢ε 

θάζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα, πξνζηέζεθαλ κε γπάιηλν ζηθψλην 15mL ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο pH 

1,4. (Σν ξπζκηζηηθφ δηάιπκα παξαζθεπάζηεθε ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 5.3.1.). ΢ην pH 

απηφ, νη αλζνθπαλίλεο εκθαλίδνπλ απμεκέλε ζηαζεξφηεηα θαη ελ δπλάκεη ζα κπνξνχζακε λα 

επηηχρνπκε ζηαζεξφηεηα θαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ γαζηξηθνχ πγξνχ. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ηα δείγκαηα αλαθηλήζεθαλ ηζρπξά ζε ζπζθεπή vortex θαη παξέκεηλαλ ζε 

εξεκία γηα t=5min, νπφηε θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ε ιήςε δηαπγνχο ππεξθεηκέλνπ (500κL) ζε 

ζσιήλεο eppendorfs γηα ηελ 1
ε
 ρξνληθή ζηηγκή.  Έπεηηα, αθνινχζεζε ιήςε δεηγκάησλ ζε 6 

αθφκε ρξνληθέο ζηηγκέο: t=15min, t=30min, t=1h, t=2h, t=3h θαη t=24h. ΢ε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, 

ηζρπξέο αλαδεχζεηο ζε vortex πξνεγνχληαλ ηεο ιήςεο ησλ δεηγκάησλ. Όια ηα eppendorfs 

απνζεθεχηεθαλ ζε cryoboxes ζε θαηάςπμε (-40
ν
C). Αθνινχζεζε ε αλάιπζή ηνπο κε ηε δνθηκή 

Folin-Ciocalteu (παξάγξαθνο 5.2) θαη κε ηε κέζνδν δηαθνξηθνχ pH (παξάγξαθνο 5.3). 
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 Βάζεη ησλ θαζκαηνθσηνκεηξηθψλ απηψλ κεζφδσλ, ππνινγίζηεθαλ ηα πνζνζηά 

απειεπζέξσζεο ησλ  νιηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη ησλ αλζνθπαληλψλ ζε θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή γηα θάζε δείγκα, κε ηηο παξαθάησ εμίζσζεηο: 

 

              mg νιηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ απειεπζεξψζεθαλ 

Απειεπζέξσζε (%) =                                                                                          

               mg νιηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ ελζπιαθψζεθαλ 

 

                                         mg αλζνθπαληλψλ πνπ απειεπζεξψζεθαλ 

Απειεπζέξσζε (%) =                                                                                          

                                           mg αλζνθπαληλψλ πνπ ελζπιαθψζεθαλ 

 

Έπεηηα, ζρεδηάζηεθαλ θακπχιεο, ζηηο νπνίεο σο νξηδφληηνο άμνλαο νξίζηεθε ν ρξφλνο 

απειεπζέξσζεο (t) ησλ ελζπιαθσκέλσλ νπζηψλ θαη σο θάζεηνο άμνλαο ην πνζνζηφ 

απειεπζέξσζεο.  

 

5.9.  Μειέηε ζηαζεξφηεηαο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

 

Αληηδξαζηήξηα θαη φξγαλα 

 

 Επγφο αθξηβείαο 4 δεθαδηθψλ ςεθίσλ (Sartorius BP 221S) 

 ΢πάηνπια 

 Γνθηκαζηηθνί ζσιήλεο κε κπιε βηδσηφ πψκα ρσξεξηθφηεηαο 10mL 

 Φνχξλνο αληηζηάζεσλ (Memmert) 

 Φνχξλνο κε αέξα (Ravens oven LTE Scientific LTD) 

 

(α) Θεπμική ζηαθεπόηηηα μικποζθαιπιδίυν 

 

Αλαιπηηθή πνξεία 

 

Μηθξνζθαηξηδίσλ (100mg) απφ θάζε ηξηβιίν δπγίζηεθαλ ζε δπγφ αθξηβείαο 4 δεθαδηθψλ 

ςεθίσλ θαη  ηνπνζεηήζεθαλ ζε κηθξνχο δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο ησλ 10mL. ΢ε θάζε 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία (θάζε ηξηβιίν) αληηζηνηρίζηεθαλ 7 δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο θαη ε ζεξκηθή 

ζηαζεξφηεηα ειέγρζεθε ζηνπο 90
ν
C θαη ζηνπο 120

ν
C: 

1. control 

2. 90
o
C t=30min 

3. 90
o
C t=1h 
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4. 90
o
C t=2h 

5. 90
o
C t=6h 

6. 120
o
C t=10min 

7. 120
o
C t=20min 

 

Σα δείγκαηα ησλ 90
ν
C ηνπνζεηήζεθαλ ζε θνχξλν αληηζηάζεσλ θαη ηα δείγκαηα ησλ 

120
ν
C ζε θνχξλν κε αέξα. ΢ε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ηα δείγκαηα απνκαθξχλνληαλ γξήγνξα απφ 

ην θνχξλν θαη ηνπνζεηνχληαλ ζε ινπηξφ πάγνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, φια ηα δείγκαηα ζθξαγίζηεθαλ 

αεξνζηεγψο θαη απνζεθεχηεθαλ ζε θαηάςπμε (-40
ν
C) γηα πεξαηηέξσ αλαιχζεηο.  

 

(β) Θεπμική ζηαθεπόηηηα απσικού μη καθαπιζμένος και καθαπιζμένος δείγμαηορ 

 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε, επίζεο, ζε αξρηθφ κε θαζαξηζκέλν θαη 

θαζαξηζκέλν δείγκα βχζζηλνπ κε ζθνπφ λα γίλεη ζχγθξηζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ησλ 

ελζπιαθσκέλσλ θαη κε ελζπιαθσκέλσλ δεηγκάησλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο.  

 

Με θαζαξηζκέλν δείγκα (30mg) δπγίζηεθε ζε δπγφ αθξηβείαο 4 δεθαδηθψλ ςεθίσλ θαη  

ηνπνζεηήζεθε ζε κηθξνχο δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο ησλ 10mL. Αληίζηνηρα, θαζαξηζκέλν δείγκα 

(6mg) δπγίζηεθε ζε δπγφ αθξηβείαο θαη ηνπνζεηήζεθε ζε κηθξνχο δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο ησλ 

10mL. ΢ε θάζε δείγκα αληηζηνηρίζηεθαλ 7 δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο θαη ε ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα 

ειέγρζεθε ζηνπο 90
ν
C θαη ζηνπο 120

ν
C: 

1. control 

2. 90
o
C t=30min 

3. 90
o
C t=1h 

4. 90
o
C t=2h 

5. 90
o
C t=6h 

6. 120
o
C t=10min 

7. 120
o
C t=20min 

 

(γ) Παπαλαβή και ανάλςζη ηυν θεπμικά επεξεπγαζμένυν δειγμάηυν 

 

 Αληηδξαζηήξηα θαη φξγαλα 

 

 Γείγκαηα control, 90
ν
C & 120

ν
C 

 Ρπζκηζηηθφ δηάιπκα απηνληζκέλνπ λεξνχ pH 1,4 

 Απηφκαηεο πηπέηεο ησλ 50-200κL θαη ησλ 200-1000κL 

 Tips 
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 Αλαδεπηήξαο Vortex (Velp Scientifica) 

 Λνπηξφ ππεξήρσλ (Elma, S60 Elmasonic) 

 Γνθηκαζηηθνί ζσιήλεο κε κπιε βηδσηφ θαπάθη ρσξεηηθφηεηαο 10mL 

 Φπγφθεληξνο (Hermle Ε320) 

 

Αλαιπηηθή πνξεία 

 

Όια ηα δείγκαηα εθρπιίζηεθαλ 3 θνξέο κε ξπζκηζηηθφ δηάιπκα απηνληζκέλνπ λεξνχ. 

΢πγθεθξηκέλα, θαηά ηελ πξψηε εθρχιηζε, πξνζηέζεθε ζε φινπο ηνπο δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο 

1mL δηαιχηε θαη ηα δείγκαηα αλαθηλήζεθαλ ηζρπξά ζε ζπζθεπή vortex. Αθνχ παξέκεηλαλ ζε 

εξεκία γηα 30min, ηνπνζεηήζεθαλ γηα 10 min ζε ινπηξφ ππεξήρσλ κε δηαθνπηφκελε ξνή γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο εθρχιηζεο. ΢ηε 1h, αθνινχζεζε ζπιινγή ησλ ππεξθεηκέλσλ. Γηα ηε δεχηεξε 

εθρχιηζε, πξνζηέζεθε εθ λένπ 1mL δηαιχηε, ηα δείγκαηα αλαθηλήζεθαλ ηζρπξά ζε  vortex  θαη 

παξέκεηλαλ ζε εξεκία γηα 30min νπφηε θαη ζπιιέρζεθαλ ηα ππεξθείκελα. Ζ ηξίηε εθρχιηζε, πνπ 

δηήξθεζε 20min, πξαγκαηνπνηήζεθε κε 0,5mL δηαιχηε θαη ηζρπξή αλάδεπζε ζε ζπζθεπή vortex 

γηα 30sec. Σα ππεξθείκελα ησλ ηξηψλ εθρπιίζεσλ ζπιιέρζεζαλ ζε λένπο αξηζκεκέλνπο 

δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο θαη ν ηειηθφο φγθνο έθηαζε ζηα 3mL. Αθνινχζεζε θπγνθέληξηζε γηα 

10min ζηηο 3000rpm κε ζθνπφ λα πξνθχςνπλ εληειψο δηαπγή εθρπιίζκαηα. Σα εθρπιίζκαηα 

απηά αλαιχζεθαλ κε ηε κέζνδν δηαθνξηθνχ pH (παξάγξαθνο 5.3), κε ηε δνθηκή Folin-Ciocalteu 

(παξάγξαθνο 5.2) θαζψο θαη γηα ηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά κε ηε κέζνδν HPLC.  

 

Ζ % ζηαζεξφηεηα ησλ ελζπιαθσκέλσλ θαη κε ελζπιαθσκέλσλ δεηγκάησλ ππνινγίζηεθε κε ηηο 

παξαθάησ εμηζψζεηο: 

 

Για ηα απσικά μη ενθςλακυμένα δείγμαηα 

 

                    mg αλζνθπαληλψλ/g αξρηθνχ δείγκαηνο (δηάθνξνη ρξφλνη) 

΢ηαζεξφηεηα (%) = 

                       mg αλζνθπαληλψλ/g αξρηθνχ δείγκαηνο (ειέγρνπ) 

 

                   mg νιηθψλ θαηλνιψλ/g αξρηθνχ δείγκαηνο (δηάθνξνη ρξφλνη) 

΢ηαζεξφηεηα (%) = 

                       mg νιηθψλ θαηλνιψλ/g αξρηθνχ δείγκαηνο (ειέγρνπ) 
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Για ηα ενθςλακυμένα δείγμαηα 

 

                                       mg αλζνθπαληλψλ/g κηθξνζθαηξηδίσλ (δηάθνξνη ρξφλνη) 

΢ηαζεξφηεηα (%)= 

              mg αλζνθπαληλψλ/g κηθξνζθαηξηδίσλ (ειέγρνπ) 

 

                                       mg νιηθψλ θαηλνιψλ/g κηθξνζθαηξηδίσλ (δηάθνξνη ρξφλνη) 

΢ηαζεξφηεηα (%)= 

              mg νιηθψλ θαηλνιψλ/g κηθξνζθαηξηδίσλ (ειέγρνπ) 

 

Έπεηηα, ζρεδηάζηεθαλ νη θακπχιεο % ζηαζεξφηεηαο ζηηο δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο γηα φια ηα 

δείγκαηα. Σέινο, έγηλε ζχγθξηζε ηεο ζηαζεξφηεηαο κεηαμχ ησλ ειεχζεξσλ θαη ελζπιαθσκέλσλ 

εθρπιηζκάησλ. Παξάιιεια, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ ελζπιαθσκέλσλ 

δεηγκάησλ.  

 

5.10.   Πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπλνιηθήο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλφηεηαο κε ηελ κέζνδν δέζκεπζεο 

ηεο ειεχζεξεο ξίδαο DPPH 

 

Αληηδξαζηήξηα θαη φξγαλα 

 

 Γηάιπκα 2,2-δηθαίλπιν-1-πηθξπι-πδξαδπιν ειεχζεξε ξίδα (DPPH) ζε κεζαλφιε 

 Γηάιπκα Trolox κεηξηθφ 1,6 mM ζε κεζαλφιε 

 Γηο απεζηαγκέλν λεξφ 

 Αηζαλφιε αλαιπηηθήο θαζαξφηεηαο 99,8% (Acros Organics) 

 Γνθηκαζηηθνί ζσιήλεο κε κπιε βηδσηφ πψκα ρσξεηηθφηεηαο 20mL 

 Κπςειίδεο ησλ 3mL 

 Επγφο αθξηβείαο 4 δεθαδηθψλ ςεθίσλ (OHAUS analytical standard) 

 Απηφκαηε πηπέηα ησλ 200-1000κL θαη tips 

 Φαζκαηνθσηφκεηξν δηπιήο δέζκεο (SPECORD 200-analytikjena) 

 

Αξρή κεζφδνπ 

 

 Ζ κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηελ δέζκεπζε ηεο ζηαζεξήο 

ειεχζεξεο ξίδαο DPPH απφ ηηο αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο ηνπ 

δείγκαηνο. Ζ ειεχζεξε ξίδα κεηά ηελ πξνζθνξά πδξνγφλνπ/ 

ειεθηξνλίνπ αλάγεηαη ζε πδξαδίλε κε απνηέιεζκα ηνλ απνρξσκαηηζκφ ηνπ δηαιχκαηνο. Όζν 

Δηθφλα 5.5. Ζ ξίδα DPPH● 
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κεγαιχηεξε, δειαδή, πνζφηεηα ειεχζεξεο ξίδαο δεζκεχεηαη, ην ρξψκα ηνπ δηαιχκαηνο αιιάδεη 

απφ κσβ ζε θίηξηλν.  

 

Αλαιπηηθή πνξεία 

 

Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο, παξαζθεπάζηεθε δηάιπκα DPPH ζε κεζαλφιε (10 

κM). Σν ππθλφ δηάιπκα DPPH αξαηψζεθε 1:10 κε κίγκα απφ δηο απεζηαγκέλν λεξφ θαη 

αηζαλφιε (5/4).  

 

Μηθξνζθαηξίδηα (20 ή 40mg) θάζε πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο δπγίζηεθαλ ζε δπγφ 

αθξηβείαο 4 δεθαδηθψλ ςεθίσλ θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε θπςειίδεο. ΢ε θάζε θπςειίδα 

πξνζηέζεθαλ 3mL αξαησκέλνπ δηαιχκαηνο DPPH. Ζ απνξξφθεζε ησλ ελζπιαθσκέλσλ 

δεηγκάησλ θαη ησλ θελψλ κηθξνζθαηξηδίσλ (δείγκα ειέγρνπ) ζηα 515nm θαηαγξάθεθε γηα 2,5h. 

Παξάιιεια αμηνινγήζεθε ε απνξξφθεζε αξαησκέλνπ δηαιχκαηνο DPPH. Tα απνηειέζκαηα 

πξνζαξκφζηεθαλ ζηνλ αθφινπζν ηχπν, ν νπνίνο δείρλεη ην πνζνζηφ κείσζεο (δέζκεπζεο) ηεο 

ξίδαο DPPH: 

% Γ A515 = ((A515 DPPH - A515 δείγκαηνο)/ A515 DPPH) x100 

θαη εθθξάζηεθαλ ζε ηζνδχλακα mM Trolox αλά ρξνληθή ζηηγκή, κε ρξήζε θαηάιιειεο 

θακπχιεο αλαθνξάο ς = f(x), φπνπ x ε πνζφηεηα Trolox (nmol) θαη ς ε κεηαβνιή ηεο 

απνξξφθεζεο ζηα 515nm (%ΓΑ)=[(Α515(to)-Α515(t1))/Α515(to)]x100 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6
ν
: ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ & ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

6.1.   Δπηινγή θαηάιιεινπ εθρπιίζκαηνο θξνχηνπ θαη ζπζηήκαηνο εθρχιηζεο αλζνθπαληλψλ  

 

 Πξνθεηκέλνπ λα επηιεγεί ηφζν ην θαηάιιειν εθρχιηζκα θξνχηνπ φζν θαη ην θαηάιιειν 

ζχζηεκα εθρχιηζεο θιάζκαηνο πινχζηνπ ζε αλζνθπαλίλεο, θαηαιήμακε ζε κηα ζεηξά πηινηηθψλ 

πεηξακάησλ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πηινηηθψλ απηψλ εθαξκνγψλ, εθρπιίζηεθαλ δηάθνξα 

θξνχηα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξνη δηαιχηεο θαη ειέγρζεθαλ δηάθνξεο αλαινγίεο 

δηαιχηε:δείγκαηνο, φπσο θαίλεηαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο: 

 

Πίλαθαο 6.1. ΢χγθξηζε εθρπιηζκάησλ θξνχησλ θαη εθρπιηζηηθψλ κέζσλ γηα ηελ παξαιαβή 

αλζνθπαληλψλ 

a
΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κε κίγκα αηζαλφιεο/λεξνχ/θηηξηθνχ γηα ην βχζζηλν 

 

Πίλαθαο 6.2. ΢χγθξηζε δηάθνξσλ αλαινγηψλ εθρπιηζηηθνχ κέζνπ θαη δείγκαηνο βχζζηλνπ γηα 

ηελ παξαιαβή αλζνθπαληλψλ θαηά ηε ρξήζε σο κέζνπ εθρχιηζεο ηνπ κίγκαηνο αηζαλφιε 

(ΔtOH) – λεξφ – θηηξηθφ νμχ (34,9:65:0,1) 

 

  

 

 

 

 

 

Φξνχην Δθρπιηζηηθφ κέζν 
Αλαινγία 

δηαιπηψλ 

Μέζν εθρ. 

: δείγκα 

Οιηθέο αλζνθπαλίλεο 

 (mg/100g fw) 

Βχζζηλν 

EtOH/H2O/θηηξηθφ 34,9:65:0,1 5:1 34,1±0,5
 

Ζ2Ο/θηηξηθφ 99,9:0,1 5:1 20,4±1,9
a 

Μεζαλφιε(MeOH)/HCl 99,9:0,1 5:1 23,5±0,8
a
 

Φξάνπια 

EtOH/H2O/θηηξηθφ 34,9:65:0,1 5:1 34,4±3,8 

Ζ2Ο/θηηξηθφ 99,9:0,1 5:1 33,2±2,1 

Μεζαλφιε(MeOH)/HCl 99,9:0,1 5:1 30,7±1,2 

Πνχιπα 

θεξαζηνχ 

EtOH/H2O/θηηξηθφ 34,9:65:0,1 5:1 43,4±2,8 

Ζ2Ο/θηηξηθφ 99,9:0,1 5:1 10,1±0,9 

Μεζαλφιε(MeOH)/HCl 99,9:0,1 5:1 49,3±0,3 

Μέζν εθρ. : δείγκα 
Οιηθέο αλζνθπαλίλεο  

(mg/100g fw) 

5:1 34,1±0,5
 

2:1 35,6±1
 

1:1 34,1±0,1
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΢πγθξίζεθαλ 3 θξνχηα (Πίλαθαο 6.1) θαη 3 δηαιχηεο: νμηληζκέλε κεζαλφιε, πνπ είλαη 

έλαο επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνο δηαιχηεο, νμηληζκέλν κίγκα αηζαλφιεο/λεξνχ θαη νμηληζκέλν 

λεξφ. Οη δχν ηειεπηαίνη δηαιχηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηφηη επηδίσμή καο ήηαλ ε εθρχιηζε λα 

είλαη φζν ην δπλαηφλ πην θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 

 Σν εθρχιηζκα ηνπ βχζζηλνπ επειέγε έλαληη ησλ ππνινίπσλ εθρπιηζκάησλ γηα 

δηάθνξνπο ιφγνπο. Όζνλ αθνξά ζηε θξάνπια αληηκεησπίζηεθαλ πξαθηηθά πξνβιήκαηα θαηά ηε 

ζπιινγή θαη δηαρείξηζε ηνπ εθρπιίζκαηνο, φπσο ζέκαηα πνπ αθνξνχζαλ ζηε ζνιεξφηεηα ηνπ 

παξαιεθζέληνο εθρπιίζκαηνο. Ζ πνχιπα απφ θεξάζη απνξξίθζεθε δηφηη ην ζπιιερζέλ 

εθρχιηζκα θαηά ηε ρξήζε EtOH/H2O/θηηξηθφ σο κέζνπ εθρχιηζεο παξνπζίαδε έληνλε θαθέ 

ρξψζε πνπ παξέπεκπε ελ δπλάκεη ζε νμείδσζε ή ελ γέλεη ζε αιιειεπίδξαζε ηνπ δείγκαηνο κε ην 

δηαιχηε. 

 

Καηά ηε ζχγθξηζε ησλ 3 κέζσλ ζην εθρχιηζκα ηνπ βχζζηλνπ, ην κίγκα 

αηζαλφιε/H2O/θηηξηθφ παξνπζίαζε θαιχηεξε απφδνζε ζηελ εθρχιηζε ησλ αλζνθπαληλψλ θαη γη’ 

απηφ επηιέρζεθε σο ην θαηαιιειφηεξν κέζν εθρχιηζεο. Όζνλ αθνξά ζηελ αλαινγία 

δηαιχηε:δείγκαηνο, θάλεθε νηη δελ ππήξμαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

Υξεζηκνπνηήζεθε, ινηπφλ, ε αλαινγία 1:1 γηα ηελ εθρχιηζε ηεο κεγαπνζφηεηαο θαζψο ήηαλ 

επθνιφηεξνο ν ρεηξηζκφο κηθξφηεξσλ φγθσλ. 

 

΢ε κειέηε ησλ Kopjar et al. 2014, πνπ θαηέιεμε ζε απνηειέζκαηα ζπγθξίζηκα κε ηα 

αληίζηνηρα ηεο ελ ιφγσ κεηαπηπρηαθήο κειέηεο, θάλεθε νηη ε νμηληζκέλε κεζαλφιε είλαη 

απνδνηηθφο δηαιχηεο γηα ηελ απνκφλσζε αλζνθπαληλψλ απφ βχζζηλν, ελψ ε αηζαλφιε γηα ηελ 

απνκφλσζε θιαβνλνεηδψλ
[152]

. ΢ε κηα άιιε κειέηε, ρξεζηκνπνηήζεθε λεξφ σο δηαιχηεο γηα ηελ 

απνκφλσζε αλζνθπαληλψλ απφ 34 πνηθηιίεο βχζζηλνχ
[25]

. Οη κειέηεο πνπ ππάξρνπλ ζηε 

βηβιηνγξαθία γηα ηελ απνκφλσζε πνιπθαηλνιψλ θαη ηδηαηηεξα αλζνθπαληλψλ απφ βχζζηλν είλαη 

πεξηνξηζκέλεο, γη’ απηφ ην ιφγν, ε επηινγή ηνπ δηαιχηε πξνο δηεξεχλεζε βαζίζηεθε θαη ζε δχν 

κειέηεο κε άιια θξνχηα πινχζηα ζε αλζνθπαλίλεο, ζπγθεθξηκέλα κνχξα. ΢ηε κειέηε ησλ Dai et 

al.2009, δηεξεπλελήζεθαλ δηάθνξνη δηαιχηεο θαη ε έξεπλα θαηέιεμε νηη ην κίγκα αηζαλφιεο/ 

λεξνχ ήηαλ ην απνδνηηθφηεξν γηα ηελ απνκφλσζε θιάζκαηνο αληηνμεηδσηηθψλ πινχζην ζε 

αλζνθπαλίλεο
[147]

. ΢ηε κειέηε ησλ Wang et al. 2014, νη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ 70% 

αηζαλφιε γηα ηελ εθρχιηζε αλζνθπαληλψλ θαη 35% αηζαλφιε γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ θιάζκαηνο 

ησλ αλζνθπαληλψλ
[148]

.  
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6.2.   Αληηνμεηδσηηθφ πεξηερφκελν βχζζηλνπ 

 

Μεηά ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ δηαιχηε, πξαγκαηνπνηήζεθε εθρχιηζε 1kg βχζζηλνπ. 

Σν δείγκα, κεηά ηε ιπνθηιίσζε, αλαιχζεθε σο πξνο ην νιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν θαη ηηο 

νιηθέο αλζνθπαλίλεο. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ είλαη ηα παξαθάησ: 

 

Οιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν: 243,6±17,1mg GAE/ 100g θξέζθνπ θξνχηνπ 

Οιηθέο αλζνθπαλίλεο: 25,7±0,9mg CGE/ 100g θξέζθνπ θξνχην 

 

Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη εληφο ηνπ εχξνπο ηηκψλ πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ 

παξάγξαθν 2.4.1. Σν εθρχιηζκα πνπ απνκνλψζεθε πεξηείρε θαηλνιηθά ζπζηαηηθά εθ ησλ νπνίσλ 

νη αλζνθπαλίλεο ζπληζηνχζαλ πεξίπνπ ην 10%. Σν πνζνζηφ απηφ είλαη ζρεηηθά κηθξφ ζε 

ζχγθξηζε κε ην 20-25% πεξίπνπ πνπ αλαθέξεηαη ζπρλά ζηε βηβιηνγξαθία. Ζ απνθιηζε απηή 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζηε πνηθηιία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, θαζψο, φπσο πξναλαθέξζεθε, ην 

αληηνμεηδσηηθφ πεξηερφκελν ηνπ βχζζηλνπ δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά αλάινγα κε ηελ πνηθηιία, 

θαη επηπιένλ είλαη ε πξψηε θνξά πνπ κειεηήζεθε ειιεληθή πνηθηιία κε απνηέιεζκα λα κελ 

δηαζέηνπκε ζπγθξηηηθά ζηνηρεία. Δπνκέλσο, ζεκαληηθή κπνξεί λα είλαη θαη ε επίδξαζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ. Παξάιιεια, ε δηαθνξνπνίεζε κπνξεί λα νθείιεηαη ζην δηαιχηε 

θαη ηνλ ηξφπν εθρχιηζεο πνπ αθνινπζήζεθε. Σέινο, πηζαλά νθείιεηαη ζην γεγνλφο νηη ηα 

θξνχηα ήηαλ ζρεηηθά άγνπξα. Γηα παξάδεηγκα, ζε κειέηε ησλ Mitic et al. 2012, έρεη θαλεί νηη νη 

αλζνθπαλίλεο απμάλνληαη, ελψ ηα πδξνμπθηλλακσκηθά νμέα κεηψλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα 

σξίκαλζεο ηνπ θξνχηνπ
[30]

.  

 

6.3.   Δπηινγή ζπζηήκαηνο δηαρσξηζκνχ θιάζκαηνο αλζνθπαληλψλ 

 

 Οη καθξνπνξψδεηο ξεηίλεο είλαη κηα ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο ζηε βηβιηνγξαθία 

γηα ηελ έθινπζε κεξηθψο θαζαξηζκέλνπ θιάζκαηνο αλζνθπαληλψλ. Μεηά απφ εθηελή 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε παξαηεξήζεθαλ αλεπαξθή εξεπλεηηθά δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε θαζαξηζκνχ αλζνθπαληλψλ, κε ηε ρξήζε ξεηηλψλ, ζην βχζζηλν. ΢ε κηα πξψηε 

κειέηε ηνπ 1993, oη Chandra et al απνκφλσζαλ θιάζκα πινχζην ζε αλζνθπαλίλεο απφ βχζζηλν 

κε ηε ρξήζε ξεηίλεο XAD2. Χο κέζν έθινπζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε αηζαλφιε
[153]

. ΢ε 2 αθφκε 

κειέηεο, νη εξεπλεηέο πξαγκαηνπνίεζαλ θαζαξηζκφ αλζνθπαληλψλ κε ηελ XAD2 

ρξεζηκνπνηψληαο είηε αηζαλφιε είηε κεζαλφιε σο κέζν έθινπζεο
[154, 155]

. Δπηπιένλ, ζε κηα 

θιηληθή δνθηκή αλαθέξεηαη ν θαζαξηζκφο αλζνθπαληλψλ βχζζηλνπ κε ηε ρξήζε ξεηίλεο 

XAD16
[79]

. ΢ηελ πεξηγξαθή ησλ ξεηηλψλ επηζεκαίλεηαη νηη ε XAD16 είλαη πεξηζζφηεξν 
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απνηειεζκαηηθή απφ ηελ XAD2 ιφγσ κεγαιχηεξεο επηθάλεηαο. ΢ην πιαίζην ηεο κειέηεο απηήο, 

ινηπφλ, απνθαζίζακε λα ζπγθξίλνπκε ηελ XAD16 κε κηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε ξεηίλε, ηελ 

XAD7. H XAD7 έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαιαβή θαζαξνχ θιάζκαηνο αλζνθπαληλψλ απφ 

θφθθηλν ιάραλν
[156]

, θξάνπιεο
[157]

 θαη πνηθηιίεο κνχξσλ
[150]

.  

 

Γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ θαζαξηζκνχ θιάζκαηνο αλζνθπαληλψλ, απνθαζίζηεθε λα 

αμηνινγεζνχλ δηαθνξεηηθνί δηαιχηεο θαη νη πξναλαθεξζείζεο δχν ξεηίλεο κέζσ κηαο ζεηξάο 

πηινηηθψλ πεηξακάησλ. Γηα ηα πξψηα 9 πηινηηθά πεηξάκαηα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 300mg 

δείγκαηνο. Σα θχξηα θιάζκαηα αλαιχζεθαλ σο πξνο ην ζπλνιηθφ πεξηερφκελν ζε αλζνθπαλίλεο 

θαη κέζσ ηεο αλάιπζεο απηήο, θάλεθε νηη ην κίγκα κεζαλφιε/θηηξηθφ σο κέζν θαζαξηζκνχ 

αλέθηεζε κηθξφηεξν πνζφ αλζνθπαληλψλ, φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

 

Πίλαθαο 6.3. Δπηινγή ζπζηήκαηνο θαζαξηζκνχ εθρπιίζκαηνο αλζνθπαληλψλ βχζζηλνπ.  

*
΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κε 2

ν
, 4

ν
, 5

ν
, 6

ν
, 8

ν
 & 9

ν
 πηινηηθφ. Δπίπεδν ζηαηηζηηθήο 

ζεκαληηθφηεηαο p<0,05. 

 

 Σα θχξηα θιάζκαηα αλζνθπαληλψλ ησλ ππφινηπσλ πηινηηθψλ, εθηφο δειαδή ηνπ 1
νπ

 θαη 

ηνπ 7
νπ

, αλαιχζεθαλ, επηπιένλ, σο πξνο ην πεξηερφκελφ ηνπο ζε ζάθραξα κε HPLC, φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 

 

 

ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΡΖΣΗΝΧΝ ΚΑΗ ΓΗΑΛΤΣΧΝ ΔΚΛΟΤ΢Ζ΢ 

Πηινηηθά 

πεηξάκαηα 
Ρεηίλε Μίγκα δηαιπηψλ 

Αλαινγία 

δείγκαηνο:ξεηίλεο 

mg C3GE/100g 

θξέζθνπ 

θξνχηνπ 

1
ν
 XAD-7 MeOH/θηηξηθφ 1:10 15,7±0,5

* 

2
ν
 XAD-16 MeOH/θηηξηθφ 1:10 18,5±0,3 

4
ν
 XAD-7 EtOH/θηηξηθφ 1:10 17,6±0,3 

5
ν
 XAD-16 EtOH/θηηξηθφ 1:10 18,2±0,2 

6
ν
 XAD-16 MeOH/θηηξηθφ 1:5 19,2±0,7 

7
ν
 XAD-16 MeOH/θηηξηθφ 1:3 15,6±0,8

* 

8
ν
 XAD-7 MEOH/HCL 1:10 18,9±1 

9
ν
 XAD-16 MEOH/HCL 1:10 19,3±0,9 
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Πίλαθαο 6.4. Δπηινγή ζπζηήκαηνο θαζαξηζκνχ βάζεη αλάιπζεο ζαθράξσλ.  

 

 ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΧΝ ΔΚΥΤΛΗ΢ΜΑΣΧΝ Χ΢ ΠΡΟ΢ ΣΖΝ ΠΔΡΗΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ ΢Δ ΑΠΛΑ ΢ΑΚΥΑΡΑ 

 
Χο πξνο ην αξρηθφ εθρχιηζκα  

΢χλνιν ζαθράξσλ: 53±2,3% 

Πηινηηθφ 

πείξακα 

Πέξαζκα 

απφ 

ξεηίλε 

Αλαινγία 

δείγκαηνο: 

ξεηίλεο 

Ρεηίλε-

Γηαιχηεο 

Φξνπθηφδε 

(%) 

Γιπθφδε 

(%) 

΢χλνιν 

ζαθράξσλ 

(%) 

2
ν
  1

ν
 1:10 

XAD16-

MeOH/θηηξηθφ 
2,2 3,8 6,0 

4
ν
  1

ν
 1:10 

XAD7-

EtOH/θηηξηθφ 
1,5 2,7 4,2 

5
ν
  1

ν
 1:10 

XAD16-

EtOH/θηηξηθφ 
0,4 0,5 0,9

* 

6
ν
  1

ν
 1:5 

XAD16-

MeOH/θηηξηθφ 
12,7 21,5 34,2 

8
ν
  1

ν
 1:10 

XAD7-

MEOH/HCl 
0,5 0,5 1,0* 

9
ν
  1

ν
 1:10 

XAD16-

MEOH/HCl 
0,2 1,5 1,7 

*
΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κε φια ηα ππφινηπα πηινηηθά.  

 

Μέζσ ηεο αλάιπζεο απηήο, επηιέρζεζαλ ηα πηινηηθά 5 & 8 σο ηα απνδνηηθφηεξα. Έγηλε 

επαλάιεςε ησλ πεηξακάησλ απηψλ κε 2g δείγκαηνο. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ε αλάιπζε ησλ 

θχξησλ θιαζκάησλ ησλ πεηξακάησλ κε 2g δείγκαηνο σο πξνο ην πεξηερφκελφ ηνπο ζε νιηθέο 

αλζνθπαλίλεο θαη ζάθραξα κε HPLC: 

 

Πίλαθαο 6.5. Δπηινγή ζπζηήκαηνο θαζαξηζκνχ. Αλάιπζε θχξησλ θιαζκάησλ σο πξνο ην 

πεξηερφκελφ ηνπο ζε νιηθέο αλζνθπαλίλεο θαη ζάθραξα κε HPLC.   

 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ΢ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ 

 

 

 

΢ην θαζαξηζκέλν 

δείγκα 

Πείξακα Πέξαζκα Ρεηίλε Μίγκα mg C3GE/100g % ζάθραξα 
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απφ ξεηίλε Γηαιπηψλ θξέζθνπ 

θξνχηνπ 

10
ν
 πηινηηθφ 1

ν
  XAD-7 MeOH/HCl 22,5± 1,5 20,0 

11
ν
 πηινηηθφ 2

ν
 XAD-7 MeOH/HCl 20,6±0,3 20,3 

12
ν
 πηινηηθφ 3

ν
 XAD-7 MeOH/HCl 20,1±0,1 23,2 

13
ν
 πηινηηθφ 1

ν
  XAD-16 EtOH/θηηξηθφ 16,7±0,4

** 
1,6 

**΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κε 10
ν
, 11

ν
 & 12

ν
 πηινηηθφ. 

 

Αξρηθά, έγηλε ζχγθξηζε ησλ πεηξακάησλ θαηά ην πξψην πέξαζκα απφ ηε ξεηίλε, ε νπνία 

έδεημε φηη ην ζχζηεκα XAD16-EtOH/θηηξηθφ νδήγεζε ζε κηθξφηεξε αλάθηεζε αλζνθπαληλψλ ζε 

ζχγθξηζε κε ην ζχζηεκα XAD7-ΜeOH/HCl. Γη’ απηφ ην ιφγν, κε ην δεχηεξν ζχζηεκα 

πξαγκαηνπνηήζεθε 2
ν
 θαη 3

ν
 πέξαζκα απφ ηε ξεηίλε. Ζ αλάιπζε ζε ζάθραξα, αληίζεηα, έδεημε 

φηη κε ην ζχζηεκα XAD16-EtOH/θηηξηθφ εθινχζηεθε θιάζκα αλζνθπαληλψλ πνιχ πςειφηεξεο 

θαζαξφηεηαο. Μέζσ ηεο αλάιπζεο νιηθψλ αλζνθπαληλψλ θαη ζαθράξσλ, ινηπφλ, θαη ηα δπν 

ζπζηήκαηα απνδείρηεθαλ απνηειεζκαηηθά γηα ηελ παξαιαβή θιάζκαηνο αλζνθπαληλψλ. Ζ 

επηινγή ηνπ ζπζηήκαηνο XAD7-ΜeOH/HCl βαζίζηεθε θπξίσο ζηελ θαιχηεξε απφδνζε φζνλ 

αθνξά ζηελ αλάθηεζε ησλ αλζνθπαληλψλ, ζηνλ θαιχηεξν ρεηξηζκφ πνπ κπνξνχλ λα καο 

παξέρνπλ νη ζπγθεθξηκέλνη δηαιχηεο θαη ζην γεγνλφο φηη ην ζηεξεφ ππφιεηκκα πνπ πξνέθπςε 

θαηά ηνλ θαζαξηζκφ κε  XAD16-EtOH/θηηξηθφ είρε πνιχ κεγαιχηεξε κάδα ιφγσ πςειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε θηηξηθφ πνπ ζα κπνξνχζε λα επεξεάζεη ηα απνηειέζκαηα. 

 

6.4.   ΢χζηαζε κεξηθψο θαζαξηζκέλνπ θιάζκαηνο αλζνθπαληλψλ 

 

 Μεηά ηελ επηινγή ηνπ απνδνηηθφηεξνπ ζπζηήκαηνο, θαζαξίζηεθαλ ζπλνιηθά 24g 

εθρπιίζκαηνο βχζζηλνπ, ησλ νπνίσλ ην πεξηερφκελν ζε θαηλνιηθά ζπζηαηηθά θαη αλζνθπαλίλεο 

είλαη ην εμήο: 

 

Οιηθά θαηλνιηθά ζπζηαηηθά: 161,9±26,5mg GAE/ 100g θξέζθνπ θξνχηνπ 

ή 20,2±3,3mg GAE/g θαζαξνχ δείγκαηνο 

Οιηθέο αλζνθπαλίλεο: 23,3±3,6mg C3GE/ 100g θξέζθνπ θξνχηνπ 

ή 2,9±0,1mg C3GE/g θαζαξνχ δείγκαηνο 

 

Έπεηηα, ππνινγίζηεθε ε (%) αλάθηεζε θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη αλζνθπαληλψλ:  

Αλάθηεζε θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ (%): 66,5±24,2 

Αλάθηεζε αλζνθπαληλψλ (%): 90,3±2,1 
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βάζεη ηεο εμίζσζεο: (mg ζπζηαηηθνχ θαζαξηζκέλνπ δείγκαηνο/mg ζπζηαηηθνχ   αξρηθνχ 

εθρπιίζκαηνο)*100 

  

 Ζ έθινπζε ησλ αλζνθπαληλψλ έιαβε ρψξα ζε κεγάιν πνζνζηφ, απνκνλψζεθε ζρεδφλ ην 

ζχλνιν ησλ ζπζηαηηθψλ απηψλ ζε αληίζεζε κε ηα νιηθά θαηλνιηθά ζπζηαηηθά ηα νπνία 

εθινχζηεθαλ ζε πνιχ κηθξφηεξν πνζνζηφ. Σν απνηέιεζκα απηφ είλαη αλακελφκελν θαζψο, φπσο 

πξναλαθεξζεθε, ε δηαδηθαζία απηή εθαξκφδεηαη γηα ηελ απνκφλσζε ρξσζηηθψλ νπζηψλ 

ρξσκαηνγξαθηθά.  

 

  Παξφκνηα απνηειέζκαηα ζηελ αλάθηεζε ησλ αλζνθπαληλψλ θαίλεηαη λα πξνέθπςαλ απφ 

ηελ κειέηε ησλ Coutinho et al. 2004. Οη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ ξεηίλε XAD7 γηα ηελ 

έθινπζε θιάζκαηνο αλζνθπαληλψλ απφ ην θφθθηλν ιάραλν θαη θαηέιεμαλ νηη ε αλάθηεζε ησλ 

ζπζηαηηθψλ απηψλ θπκαηλφηαλ απφ 24% έσο 95%
[156]

. Σα απνηειέζκαηά καο ζπλάδνπλ, αθφκε 

κε ηα αληίζηνηρα ησλ Andersen et al. 1988 ζε κηα απφ ηηο πξψηεο κειέηεο ζην αληηθείκελν απηφ. 

Οη εξεπλεηέο πξαγκαηνπνίεζαλ θαζαξηζκφ αλζνθπαληλψλ κέζσ ηεο ξεηίλεο XAD7 

ρξεζηκνπνηψληαο κεζαλφιε σο κέζν έθινπζεο
[158]

. Τςειφ πνζνζηφ αλζνθπαληλψλ αλαθηήζεθε 

θαη ζηε κειέηε ησλ Park et al. 2008, ζηελ νπνία νη εξεπλεηέο πξαγκαηνπνίεζαλ θαζαξηζκφ 

αλζνθπαληλψλ ζε καχξν ξχδη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ XAD7 θαη νμηληζκέλε κεζαλφιε, φπσο ζηελ 

ελ ιφγσ κεηαπηπρηαθή κειέηε
[159]

.  

 

Σέινο, ε κειέηε ησλ Bunea et al. 2013, ζηελ νπνία, φπσο πξναλαθέξζεθε,  βαζίζηεθε ε 

δηθή καο κεζνδνινγία έδεημε αξθεηά πςειή αλάθηεζε θαη θαζαξφηεηα ηνπ θιάζκαηνο 

αλζνθπαλίλσλ απφ κχξηηιια. Σν θιάζκα απηφ θάλεθε κάιηζηα λα εκθαλίδεη επεξγεηηθέο 

ηδηφηεηεο ζηελ πξφιεςε κειαλψκαηνο ηνπ δέξκαηνο θαη πηζαλά λα κπνξεί λα δξάζεη σο 

επηθνπξηθή ζεξαπεία θαηά ηεο κεηάζηαζεο ζε πνληίθηα
[150]

.  

 

 Όζνλ αθνξά ζηελ αλάιπζε ησλ ζαθράξσλ, ην ζχζηεκα πνπ επηιέρζεθε, θάλεθε λα 

κεηψλεη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αξρηθνχ εθρπιίζκαηνο ζε ζάθραξα θαηά 30-32,6%. Ζ 

θαζαξφηεηα ηνπ θιάζκαηνο ησλ αλζνθπαληλψλ, πνπ παξειήθζε, ινηπφλ είλαη: 

Καζαξφηεηα θιάζκαηνο αλζνθπαληλψλ (%) =  60±3,3 

 

 Γεληθά, ηα πεξηζζφηεξα άξζξα, ζηα νπνία έρεη εθαξκνζηεί δηαρσξηζκφο θιάζκαηνο 

αλζνθπαληλψλ κε ξεηίλεο δελ αλαθέξνπλ ζηνηρεία γηα ηελ θαζαξφηεηα ησλ αλζνθπαληλψλ ή ηελ 

πνζφηεηα ησλ ζαθράξσλ πνπ πεξηέρεηαη ζην ηειηθφ δείγκα. Παξ’ φια απηά, ζπιιέρζεθαλ 

θάπνηα ζηνηρεία απφ ιηγνζηέο κειέηεο. 
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΢ε κειέηε ησλ Cerezo et al. 2010, γηα παξάδεηγκα, πξαγκαηνπνηήζεθε θαζαξηζκφο 

αλζνθπαληλψλ θξάνπιαο κε ξεηίλε XAD7 θαη έπεηηα ην θιάζκα αλζνθπαληλψλ δηαρσξίζηεθε 

πεξαηηέξσ κε ρξσκαηνγξαθία θαη’αληηξξνή (CCC). Οη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ νηη ε θαζαξφηεηα 

ησλ αλζνθπαληλψλ θπκαηλφηαλ εληφο ηνπ εχξνπο 90-92%
[157]

. ΢ε κηα άιιε κειέηε ησλ Coutinho 

et al. 2004, ε νπνία πξναλαθέξζεθε, ππνινγίζηεθε ε πνζφηεηα ησλ ζαθράξσλ πνπ πεξηερφηαλ 

ζην ηειηθφ δείγκα, ην νπνίν είρε ππνζηεί θαζαξηζκφ αξρηθά κε ξεηίλε XAD7 θαη έπεηηα ζε κηα 

δεχηεξε ζηήιε ρξσκαηνγξαθίαο κε Sephadex LH20. Ζ κειέηε θαηέιεμε νηη ην ηειηθφ δείγκα 

πεξηείρε 0,5g/L ζάθραξα ζε ζχγθξηζε κε ηελ αξρηθή ζπγθέληξσζε ησλ 25g/L. Οη εξεπλεηέο, 

φκσο επηζήκαλαλ φηη ε αλάθηεζε αλζνθπαληλψλ απφ ηελ Sephadex LH20 ήηαλ πνιχ κηθξφηεξε 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ ξεηίλε XAD7
[156]

. Σα επξήκαηα απηά είλαη πςειφηεξα ζε ζρέζε κε απηφ 

πνπ πξνζδηνξίζηεθε ζηελ παξνχζα κεηαπηπρηαθή κειέηε. Ζ απφθιηζε απηή ελδέρεηαη λα 

νθείιεηαη είηε ζηε δηαθνξεηηθή κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε είηε ζην δηαθνξεηηθφ θξνχην 

πνπ κειεηήζεθε. Σν πηζαλφηεξν, φκσο, είλαη ε δηαθνξνπνίεζε απηή λα απνδίδεηαη ζην γεγνλφο 

νηη ζηα άξζξα απηά πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξφζζεηεο δηαδηθαζίεο δηαρσξηζκνχ κε απνηέιεζκα ν 

θαζαξηζκφο λα είλαη πηζαλφλ πην πιήξεο απνδίδνληαο θιάζκαηα αλζνθπαληλψλ κε πςειφηεξε 

θαζαξφηεηα.  

 

6.5.   Απφδνζε δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ ελζπιάθσζεο 

 

 Ζ ελζπιάθσζε ζε κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ άιαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε 2 ηερληθέο. Οη 

2 απηέο ηερληθέο ζπγθξηζεθαλ κεηάμπ ηνπο θαηά ηελ ελζπιάθσζε ηφζν ηνπ αξρηθνχ 

εθρπιίζκαηνο φζν θαη ηνπ θαζαξηζκέλνπ δείγκαηνο. Γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο 

ελζπιάθσζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο δηαιχκαηνο αιγηληθνχ, ζπγθεθξηκέλα 

0,5%, 1,5% θαη 2,5%. ΢ε ζπγθέληξσζε 0,5%, ζρεκαηίζηεθαλ κηθξνζθαηξίδηα ηα νπνία δελ ήηαλ 

ζηαζεξά. Γειαδή ε δνκή ηνπο δελ ήηαλ ζπκπαγήο κε απνηέιεζκα απηά λα θαηαξξένπλ. Γη’ απηφ 

ην ιφγν, απνθιείζηεθαλ θαηεπζείαλ απφ ηε δηαδηθαζία ηεο ελζπιάθσζεο. Σα κηθξνζθαηξίδηα 

πνπ ζρεκαηίζηεθαλ κε 2,5% αιγηληθφ νμχ εκθάληζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεησκέλε απφδνζε 

ελζπιάθσζεο αλζνθπαληλψλ θαη θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ, κε απνηέιεζκα λα επηιεγεί ε 

ζπγθέληξσζε ζην 1,5% σο ε απνδνηηθφηεξε, φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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Πίνακαρ 6.6. Απόδοζη ενθςλάκωζηρ ηων διαθοπεηικών ηεσνικών με σπήζη 2g ακαηέπγαζηος εκσςλίζμαηορ βύζζινος ή καθαπιζμένος εκσςλίζμαηορ βύζζινος, 

ιζοδύναμος με ηην ποζόηηηα 2g ηος ακαηέπγαζηος.  

 

 

 Μζκοδοσ Πείραμα 
V αλγινικοφ 

(ml) 
C αλγινικοφ 

(%) 
Είδοσ 

Εκχυλίςματοσ 

Ενκυλάκωςθ 
ανκοκυανινών 

(%) 

Ενκυλάκωςθ 
πολυφαινολών (%) 

1. 
 

Ζγχυςθ 
δείγματοσ 

 

1 100 2,5 Ακατζργαςτο 34,6±3,1*** 10,9±2,4*** 

2 30 1,5 Ακατζργαςτο 55,7±0,2a 47,1±1,7a 

3 100 1,5 Ακατζργαςτο 52,6±2,0b 41,7±2,3b 

4 100 1,5 Κακαριςμζνο 60,2±0,5c 53,8±1,4c 

2. 
Εμβάπτιςθ 
ςτο δείγμα 

 

5 30 1,5 Ακατζργαςτο 28,4±2,4** 37,6±1,2 

6 100 1,5 Ακατζργαςτο 39,8±3,1 39,4±1,8 

7 100 1,5 Κακαριςμζνο 40,5±3,7 37,7±2,0 

**
Σηαηιζηικά ζημανηική διαθοπά με 6

ο
 και 7

ο
 πείπαμα.  

***
Σηαηιζηικά ζημανηική διαθοπά απ’ όλα ηα πειπάμαηα ηηρ ππώηηρ μεθόδος. 

 
a,b,c

Διαθέποςν ζηαηιζηικά ζημανηικά μεηαξύ ηοςρ για ηην ίδια ηεσνική. 
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Όζνλ αθνξά ζηελ πξψηε δηαδηθαζία ελζπιάθσζεο, ε κείσζε ηεο πνζφηεηαο ησλ 

αλζνθπαληλψλ πνπ πξννξίδεηαη γηα εγθιεηζκφ αλά γξακκάξην ζσκαηηδίσλ, δελ νδεγεί ζε 

αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ απφδνζεο ελζπιάθσζεο. Δπηπιένλ, ζε θάζε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, 

φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαπαλσ πίλαθα, ην πνζνζηφ απφδνζεο ελζπιάθσζεο νιηθψλ θαηλνιηθψλ 

ελψζεσλ είλαη κηθξφηεξν απφ ην πνζνζηφ απφδνζεο ελζπιάθσζεο αλζνθπαληλψλ, ελψ 

παξάιιεια παξαηεξείηαη ηζρπξή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ απηψλ. Σν πξφβιεκα πνπ 

πξνέθπςε είλαη νηη ε απφδνζε ελζπιάθσζεο δελ ήηαλ ζηαζεξή κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ 

εθαξκνγψλ, γεγνλφο πνπ πηζαλά πεγάδεη απφ θάπνην πεηξακαηηθφ ζθάικα ιφγσ ησλ δηαθφξσλ 

παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε απηή. ΢ηηο παξακέηξνπο απηέο ζπγθαηαιέγνληαη, ν 

ρξφλνο θαη ε ηαρχηεηα αλάδεπζεο, ν ρξφλνο επαθήο κε ην ρισξηνχρν αζβέζηην, ε ζπγθέληξσζε 

ησλ δηαιπκάησλ θαη ε απφζηαζε ηεο ζχξηγγαο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δηαιχκαηνο
[160]

. ΢ε κειέηε 

ησλ Zam et al. 2014, επηβεβαηψζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο ελ ιφγσ κεηαπηπρηαθήο κειέηεο. ΢ηε 

κειέηε απηή, νη εξεπλεηέο παξαζθεχαζαλ ζθαηξίδηα αιγηληθνχ άιαηνο κε έγρπζε δείγκαηνο 

πνιπθαηλνιψλ απφ θινηφ ξνδηνχ θαηαιήγνληαο φηη ε απφδνζε ελζπιάθσζεο γηα ηηο 

πξναλζνθπαληδίλεο έθηαζε ζην 46,34% θαη γηα ηηο πνιπθαηλφιεο ζην 43,90% ζηηο βέιηηζηεο 

πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο
[161]

. Παξφκνηα απνηειέζκαηα  ζηελ απφδνζε ελζπιάθσζεο θάηλεηαη λα 

πξνέθπςαλ επίζεο απφ ηε κειέηε ησλ Noor Hafizar et al. 2010. ΢ηε κειέηε απηή, νη εξεπλεηέο 

θαηέιεμαλ νηη ε απφδνζε ελζπιάθσζεο γηα ηα καθξνζθαηξηδία, πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε 4% 

αιγηληθφ νμχ, ππνινγίζηεθε ζην 51%, ελψ γηα ηα κηθξνζθαηξίδηα, πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε 1% 

αιγηληθφ νμχ, ζην 34%
[114]

. ΢ηελ βηβιηνγξαθία, παξ’ φια απηά έρνπλ αλαθεξζεί θαη πνιχ 

πςειφηεξεο ηηκέο απφδνζεο ελζπιάθσζεο γηα αλζνθπαλίλεο
[115]

 θαη πνιπθαηλφιεο
[162]

. 

Δπνκέλσο, πηζαλά, είλαη δπλαηφλ λα εμαζθαιηζηεί πςειφηεξε απφδνζε ελζπιάθσζεο 

βειηηζηνπνηψληαο ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. Σέινο, ε 

απνδφζε ελζπιάθσζεο ηνπ κεξηθψο θαζαξηζκέλνπ δείγκαηνο βξέζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

απμεκέλε ζε ζχγθξηζε κε ηελ απφδνζε ελζπιάθσζεο ηνπ αξρηθνχ εθρπιίζκαηνο. Αληίζηνηρα 

άξζξα δελ βξέζεθαλ κεηά απφ εθηελή βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε. Πηζαλά, ινηπφλ, ην κεξηθψο 

θαζαξηζκέλν δείγκα λα απνδίδεη θαιχηεξα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, φκσο, ε δηαθνξά απηή δελ 

είλαη ηφζν κεγάιε θαη δελ επηβεβαηψζεθε ζηνλ δεχηεξν ηξφπν ελζπιάθσζεο κε απνηειεζκα λα 

κελ κπνξνχκε ίζσο λα ηζρπξηζηνχκε θάπνην ζεκαληηθφ εχξεκα. 

 

Όζνλ αθνξά ζηε δεχηεξε δηαδηθαζία ελζπιάθσζεο, απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα 

δηαθαίλεηαη φηη κεηψλνληαο ηελ πνζφηεηα ησλ αλζνθπαληλψλ πνπ πξννξίδεηαη γηα εγθιεηζκφ αλά 

γξακκάξην ζσκαηηδίσλ, νδεγνχκαζηε ζε κηα αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ απφδνζεο ελζπιάθσζεο 

θαηά 13,2±2,2 γηα ην αξρηθφ εθρχιηζκα θαη θαηά 13,4±1,8 γηα ην θαζαξηζκέλν δείγκα. Σα 

πνζνζηά απηά δε δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο. Γελ πξνέθπςε γεληθά ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 
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ζηα πνζνζηά ελζπιάθσζεο ηφζν ησλ αλζνθπαληλψλ φζν θαη ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ 

αλάκεζα ζην θαζαξηζκέλν θαη κε θαζαξηζκέλν δείγκα θαηά ηελ 2
ε
 ηερληθή ελζπιάθσζεο. 

΢πλεπψο, κπνξεί λα εηπσζεί φηη ηα δχν δείγκαηα (αθαηέξγαζην θαη θαηεξγαζκέλν εθρχιηζκα) 

ζπκπεξηθέξνληαη κε παξφκνην ηξφπν θαηά ηνλ εγθιεηζκφ κε εκβάπηηζε ηνπ δείγκαηνο. 

Δπηπιένλ, θαίλεηαη νηη ην πνζνζηφ απφδνζεο ελζπιάθσζεο ηφζν γηα ηηο αλζνθπαλίλεο φζν θαη 

γηα ηηο πνιπθαηλφιεο θηλείηαη ζε παξφκνηα επίπεδα. Μεηά απφ εθηελή βηβιηνγξαθηθή 

αλαζθφπεζε, παξαηεξήζεθαλ αλεπαξθή εξεπλεηηθά δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ ελζπιάθσζε 

αλζνθπαληλψλ ζε ζθαηξίδηα αιγηληθνχ άιαηνο κέζσ ηε δηαδηθαζίαο απηήο. ΢ηα δχν άξζξα πνπ 

βξέζεθαλ δελ αλαθέξνληαη θαζφινπ ζηνηρεία γηα ηελ απφδνζε ελζπιάθσζεο ησλ νιηθψλ 

θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ. Δπηπιένλ, ε απφδνζε ελζπιάθσζεο γηα ηηο αλζνθπαλίλεο εθθξάδεηαη 

ζε mg/g μεξψλ κηθξνζθαηξηδίσλ θαη φρη ζε πνζνζηφ κε απνηέιεζκα λα θαζίζηαηαη δχζθνιε ε 

ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε ηα αληίζηνηρα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεηαπηπρηαθήο κειέηεο. 

΢πγθεθξηκέλα, ζηε κειέηε ησλ Yamdech et al. 2012, νη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ νηη ε απφδνζε 

ελζπιάθσζεο ησλ αλζνθπαληλψλ έθηαλε ηα 17.1±0.3mg/g
[163]

. ΢ε κηα άιιε κειέηε ησλ ίδησλ 

εξεπλεηψλ, θαηαγξάθεθε κηα απφδνζε ελζπιάθσζεο ζηα 2.3±0.2mg/g
[164]

. Σα επξήκαηα απηά 

είλαη πςειφηεξα ζε ζρέζε κε απηά πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηελ ελ ιφγσ κεηαπηπρηαθή κειέηε 

(0,8±0,1mg/g). Σν γεγνλφο απηφ πηζαλά απνδίδεηαη ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θξνχηνπ πξνο 

δηεξεχλεζε ζε αλζνθπαλίλεο θαη θπξίσο ζηελ πνζφηεηα αλζνθπαληλψλ πνπ πξννξίδεηαη γηα 

εγθιεηζκφ αλά g κηθξνζθαηξηδίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 

 

Σέινο, κέζσ ηεο αλάιπζεο ηνπ πίλαθα 6.6 θαη ηεο ζπδήηεζεο πνπ πξνεγήζεθε, δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο ησλ δχν κεζφδσλ σο πξνο ηελ απφδνζε ελζπιάθσζεο. Θα κπνξνχζε, 

ινηπφλ, λα εηπσζεί κε θάπνηα επηθχιαμε νηη επηηπγράλεηαη πςειφηεξε απφδνζε ελζπιάθσζεο 

αλζνθπαληλψλ θαη νιηθψλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ κε ηελ πξψηε δηαδηθαζία εγθιεηζκνχ ζε 

ζχγθξηζε κε ηε δεχηεξε. 

 

6.6.   Απειεπζεξσζε ππξεληθνχ πιηθνχ 

 

 Πξαγκαηνπνηήζεθε, ζηε ζπλέρεηα, κειέηε ηεο απειεπζέξσζεο ηνπ ππξεληθνχ πιηθνχ 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. Μειεηήζεθε, ζπγθεθξηκέλα, ε απειεπζέξσζε ησλ εγθιεηζκέλσλ 

αλζνθπαληλψλ θαη νιηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ ζε νξηζκέλα απφ ηα πεηξάκαηα πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 6.5. Αξρηθά, παξαηίζεληαη νη θακπχιεο απειεπζέξσζεο ησλ 

αλζνθπαληλψλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ: 
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Γηάγξακκα 6.1. Κακπχιεο απειεπζέξσζεο αλζνθπαληλψλ γηα ηα πεηξάκαηα 1&3 φπσο απηά 

αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.6 κε ηελ ηερληθή έγρπζεο δείγκαηνο. *΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά αλά ρξνληθή ζηηγκή. 

 

΢πγθξίλνληαο ηηο παξαπάλσ θακπχιεο, θαίλεηαη  νηη ε απειεπζέξσζε ηνπ ππξεληθνχ 

πιηθνχ απφ ηα κηθξνζθαηξίδηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε 2,5% αιγηληθφ νμχ (Πείξακα 1) είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κεησκέλε ζε φιεο ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο. Οη αλζνθπαλίλεο, δειαδή, 

απειεπζεξψλνληαη ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ απφ ηα κηθξνζθαξίδηα πνπ παξαζθεπάδνληαη κε 

1,5% αιγηληθφ νμχ (Πείξακα 3) κε ηε κέζνδν έγρπζεο ηνπ δείγκαηνο.  

 

 

Γηάγξακκα 6.2. Κακπχιεο απειεπζέξσζεο αλζνθπαληλψλ γηα ηα πεηξάκαηα 3&4 φπσο απηά 

αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.6 κε ηελ ηερληθή έγρπζεο δείγκαηνο. *΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή. 
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΢ην δηάγξακκα απηφ απνηππψλνληαη νη θακπχιεο απειεπζέξσζεο αλζνθπαληλψλ ηνπ 

θαηεξγαζκέλνπ (Πείξακα 4) θαη αθαηέξγαζηνπ δείγκαηνο (Πείξακα 3) θαηά ηε κέζνδν 

εγθιεηζκνχ κε έγρπζε ηνπ δείγκαηνο. ΢ην δηάγξακκα θαίλεηαη νηη ε απειεπζέξσζε ηνπ 

εγθιεηζκέλνπ ππξεληθνχ πιηθνχ είλαη πνιχ πςειφηεξε θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

ελζπιάθσζεο ηνπ αξρηθνχ ιπνθηιησκέλνπ δείγκαηνο. Γελ ππάξρεη αληίζηνηρε βηβιηνγξαθία πνπ 

λα ζπγθξίλεη απνηειέζκαηα ελζπιάθσζεο κεξηθψο θαζαξηζκέλνπ θαη αθαηέξγαζηνπ θιάζκαηνο 

αλζνθπαληλψλ, δε κπνξνχκε, φκσο, κε βεβαηφηεηα λα ππνζηεξίμνπκε ην ζπγθεθξηκέλν εχξεκα 

γηα 2 ιφγνπο. Πξψηνλ, δηφηη γηα ην πείξακα 2 ην νπνίν δηεθπεξαηψζεθε κε ηελ ίδηα κέζνδν 

ρξεζηκνπνηψληαο κεγαιχηεξε πνζφηεηα αθαηέξγαζηνπ δείγκαηνο βξέζεθε νηη ην πιαηψ 

απειεπζέξσζεο αλζνθπαληλψλ επηηεχρζεη πεξίπνπ ζην 30% ζε αληίζεζε κε ην 55% πνπ 

ππνινγίζηεθε ζην πιαίζην ηνπ 3
νπ

 πεηξάκαηνο. Γεχηεξνλ, κεηά απφ εθηελή βηβιηνγξαθηθή 

αλαζθφπεζε, θάλεθε νηη ζηηο έξεπλεο πνπ κειεηνχλ ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν, ηα πνζνζηά 

απειεπζέξσζεο αλζνθπαληλψλ πιεζηάδνπλ πεξηζζφηεξν ζην 30%.  

 

΢πγθεθξηκέλα, ζε κειέηε ησλ Santos et al. 2013, νη εξεπλεηέο αθνινχζεζαλ ηελ ίδηα 

κεζνδνινγία κε ηελ αληίζηνηρε ηεο ελ ιφγσ κεηαπηπρηαθήο κειέηεο, θαη θαηέιεμαλ νηη νη 

αλζνθπαλίλεο απειεπζεξψζεθαλ γξήγνξα θαηά ηελ πξψηε ψξα. Έπεηηα, ην πνζνζηφ 

απειεπζέξσζεο έθηαζε ζε πιαηψ γχξσ ζην 20%, ελψ αθφκε θαη κεηά απφ 2,5h ηα 

κηθξνζθαηξίδηα δηαηεξνχζαλ θάπνην πνζνζηφ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ρξψκαηνο ησλ 

αλζνθπαληλψλ
[115]

. Απηφ παξαηεξήζεθε θαη θαηά ηηο δηθέο καο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο 

δείρλνληαο νηη ε απειεπζέξσζε ησλ αλζνθπαληλψλ δελ ήηαλ πιήξεο. Πηζαλά, ινηπφλ, ην 

απνηέιεζκα πνπ απνηππψλεηαη ζην δηάγξακκα 6.2, κπνξεί ίζσο λα απνδνζεί ζε πεηξακαηηθφ 

ζθάικα, φπσο πξναλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 6.5, θαζψο πνιιέο παξάκεηξνη κπνξεί λα 

εκπιέθνληαη ζηε δηαδηθαζία ελζπιάθσζεο θαη απειεπζέξσζεο ηνπ εγθιεηζκέλνπ ππξεληθνχ 

πιηθνχ.  

 

 Αθήλνληαο ζηελ άθξε ην πνζνζηφ ησλ αλζνθπαληλψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη θαηά 

απφιπηε ηηκή, ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί νηη ε πνξεία πνπ αθνινπζεί ε απειεπζέξσζε ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ θαηά ηε κέζνδν εγθιεηζκνχ κε έγρπζε ηνπ δείγκαηνο είλαη ζπγθεθξηκέλε. 

Αλαιπηηθά, παξαηεξείηαη κηα απφηνκε απειεπζέξσζε αλζνθπαληλψλ κέρξη ηα 5 πξψηα ιεπηά 

θαη έπεηηα γχξσ ζ’ απηή ηε ρξνληθή ζηηγκή επηηπγράλεηαη πιαηψ. ΢ε παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα 

θαηέιεμε θαη ε κειέηε ησλ Νοοr et al. 2010. ΢ηελ έξεπλα απηή, ζπγθεθξηκέλα, θάλεθε νηη ε 

απειεπζέξσζε αλζνθπαληλψλ ήηαλ γξήγνξε θαηά ηα πξψηα έλα κε δχν ιεπηά, αθνινπζήζε αξγή 

εθξφθεζε κέρξη ηα 5min νπφηε θαη επηηεχρζε ην πιαηψ. Σν πιαηψ κάιηζηα απνδφζεθε ζε 
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ηζνξξνπία ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αλζνθπαληλψλ αλάκεζα ζηα κηθξνζθαηξίδηα θαη ζηελ πδαηηθή 

θάζε
[114]

. 

 

 Μειέηεο απειεπζέξσζεο αλζνθπαληλψλ δηεθπεξαηψζεθαλ θαη γηα ηα κηθξνζθαηξίδηα πνπ 

παξαζθεπάζηεθαλ κε ηε κέζνδν εκβάπηηζεο ζην δείγκα. Οη θακπχιεο παξαηίζεληαη παξαθάησ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 6.3. Κακπχιε απειεπζέξσζεο αλζνθπαληλψλ γηα ην πείξακα 6 φπσο απηφ 

αλαθέξεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.6 κε ηελ ηερληθή εκβάπηηζεο ζην δείγκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 6.4. Κακπχιε απειεπζέξσζεο αλζνθπαληλψλ γηα ην πείξακα 7 φπσο απηφ 

αλαθέξεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.6 κε ηελ ηερληθή εκβάπηηζεο ζην δείγκα. 
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 Παξαηεξψληαο ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, θαίλεηαη νηη θαηά ηε δεχηεξε κέζνδν 

ελζπιάθσζεο δελ παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο, ζε θακία ρξνληθή ζηηγκή, 

ζηα πνζνζηά απειεπζέξσζεο αλζνθπαληλψλ αλάκεζα ζην αθαηέξγαζην (Πείξακα 6) θαη ζην 

κεξηθψο θαζαξηζκέλν εθρχιηζκα (Πείξακα 7). Σα άξζξα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ κεηά απφ εθηελή 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε γη’ απηή ηε κέζνδν ελζπιάθσζεο, δε δηέζεηαλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο 

κε κειέηεο απειεπζέξσζεο αλζνθπαληλψλ θαη νιηθψλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ.  

 

 Μέζσ ησλ δηαγξακκάησλ 6.2, 6.3 θαη 6.4 θαζίζηαηαη αληηιεπηφ νηη νη 2 ηερληθέο 

ελζπιάθσζεο πνπ εθαξκφζηεθαλ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά σο πξνο ηελ πνξεία απειεπζέξσζεο ησλ 

αλζνθπαληλψλ πνπ ιακβάλεη ρψξα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. Ζ πνξεία απειεπζέξσζεο ηεο 

πξψηεο κεζφδνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. ΢ηε δεχηεξε ηερληθή, ζε αληίζεζε κε ηελ πξψηε, ε 

εθξφθεζε ησλ αλζνθπαληλψλ είλαη ζηαδηαθή κέρξη πεξίπνπ ηα πξψηα 30min, κηα ρξνληθή ζηηγκή 

θαηά ηελ νπνία επηηπγράλεηαη ην πιαηψ. ΢ηε κέζνδν απηή, επηπιένλ, ε απειεπζέξσζε 

επηηπγράλεηαη ζε πνιχ πςειφηεξα πνζνζηά θηάλνληαο ζην 85% πεξίπνπ ησλ ελζπιαθσκέλσλ 

αλζνθπαληλψλ.   

 

 Καηά ηηο κειέηεο απειεπζέξσζεο ησλ δηαθφξσλ πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ, πέξα απφ ηηο 

αλζνθπαλίλεο, κειεηήζεθαλ επηπιένλ νη πνξείεο θαη ηα πνζνζηά απειεπζέξσζεο ησλ νιηθψλ 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ. Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη αληίζηνηρεο θακπχιεο: 
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Γηάγξακκα 6.5. Κακπχιεο απειεπζέξσζεο νιηθψλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ γηα ηα πεηξάκαηα 3&4 

φπσο απηά αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.6 κε ηελ ηερληθή έγρπζεο δείγκαηνο. *΢ηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά αλά ρξνληθή ζηηγκή. 

 

 

Γηάγξακκα 6.6. Κακπχιεο απειεπζέξσζεο νιηθψλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ γηα ηα πεηξάκαηα 6&7 

φπσο απηά αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.6 κε ηελ ηερληθή εκβάπηηζεο ζην δείγκα. *΢ηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά αλά ρξνληθή ζηηγκή. 

 

 Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, θαζίζηαηαη αληηιεπηφ νηη ε απειεπζέξσζε ησλ νιηθψλ 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε πςειφηεξν πνζνζηφ ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

απειεπζέξσζε ησλ αλζνθπαληλψλ ζε φιεο ηηο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο. Παξάιιεια, ηα 

ζπζηαηηθά απηά θαίλεηαη νηη απειεπζεξψλνληαη ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ θαηά ηε 2
ε
 ηερληθή 

ελζπιάθσζεο. Μέζσ ησλ κειεηψλ απειεπζέξσζεο ησλ νιηθψλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θάλεθε νηη 
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φια ηα πεηξάκαηα εμήγαγαλ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, απφ ην δηάγξακκα 

6.4, θαίλεηαη, φπσο θαη ζηηο αλζνθπαλίλεο, νηη θαηά ηε κέζνδν ελζπιάθσζεο κε έγρπζε ηνπ 

δείγκαηνο, ε απειεπζέξσζε ησλ νιηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

κεησκέλε γηα ην θαηεξγαζκέλν δείγκα (Πείξακα 4) ζε φιεο ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο. Ζ κεγάιε απηή 

δηαθνξά είλαη πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζε θάπνην πεηξακαηηθφ ζθάικα φπσο πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ. Αληίζηνηρα, θαη ζην δηάγξακκα 6.5, απφ ηα 15min θαη έπεηηα, ε απειεπζέξσζε ησλ 

νιηθψλ θαηλνιψλ θαίλεηαη λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεησκέλε γηα ην κεξηθψο 

θαζαξηζκέλν δείγκα. Παξ’ φια απηά,  ζην πείξακα 7, νη δηαθπκάλζεηο ησλ ηππηθψλ απνθιίζεσλ 

βξέζεθαλ λα είλαη κεγάιεο κε απνηέιεζκα νη δηαθνξέο κε ην πείξακα 6 λα κελ είλαη ηειηθά ηφζν 

ζεκαληηθέο.  

 

 Παξά ηηο δηαθνξέο ζηα πνζνζηά, ε ζπλνιηθή πνξεία απειεπζέξσζεο ησλ νιηθψλ 

θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ είλαη θνηλή ηφζν γηα ην κεξηθψο θαζαξηζκέλν φζν θαη γηα ην 

αθαηέξγαζην εθρχιηζκα αλά κέζνδν ελζπιάθσζεο. Δπηπιένλ, ε πνξεία απηή ηφζν γηα ηελ 1
ε
 

φζν θαη γηα ηελ 2
ε
 ηερληθή ελζπιάθσζεο είλαη αληίζηνηρε κ’ απηήλ πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ 

γηα ηηο αλζνθπαλίλεο.  

 

 ΢ηε κειέηε ησλ Mandal et al.2010, νη εξεπλεηέο εθάξκνζαλ ηηο 2 κεζφδνπο 

ελζπιάθσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε κεηαπηπρηαθή κειέηε γηα ηνλ εγθιεηζκφ 

ελφο θαξκάθνπ, θαηαιήγνληαο νηη ε απειεπζέξσζε απηνχ έθηαζε ζην 80-90% θαη ζηηο δχν 

δηαδηθαζίεο
[165]

. Ζ απφθιηζε απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο ελ ιφγσ κειέηεο πηζαλά νθείιεηαη ζηε 

δηαθνξεηηθή θχζε ησλ νπζηψλ πνπ πξννξίδνληαλ γηα ελζπιάθσζε, θαζψο επίζεο ζηε 

δηαθνξεηηθή κέζνδν εγθιεηζκνχ θαη κειέηεο ηεο απειεπζέξσζεο πνπ αθνινπζήζεθε.  

 

 Όζνλ αθνξά ζηελ 1
ε
 ηερληθή ελζπιάθσζεο, αξθεηά απφ ηα άξζξα ηεο  βηβιηνγξαθίαο 

δείρλνπλ νηη ε απειεπζέξσζε ησλ πνιπθαηλνιψλ θηάλεη ζε αξθεηά πςειά επίπεδα. Γηα 

παξάδεηγκα, ζηε κειέηε ησλ  Isailović et al. 2012, νη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ νηη ε απειεπζέξσζε 

ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ έθηαζε ζην 100%
[166]

. ΢ε κηα άιιε κειέηε ησλ 

Zam et al. 2013, ε απειεπζέξσζε πνιπθαηλνιψλ θινηνχ ξνδηνχ απφ κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ 

άιαηνο θάλεθε λα θηάλεη ζην 64,9% ζε πεξηβάιινλ γαζηξηθψλ πγξψλ θαη ζην 88,4% ζε 

ζπλζήθεο εληεξηθνχ πεξηερνκέλνπ
[167]

. Ζ δηαθνξνπνίεζε ζε ζρέζε κε ηα δηθά καο απνηειέζκαηα 

πηζαλά νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή πξψηε χιε πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαζψο επίζεο ζηηο 

δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο ελζπιάθσζεο θαη δηαδηθαζίεο απειεπζέξσζεο πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί. 

Παξφκνηα απνηειέζκαηα κ’ απηά ηεο ελ ιφγσ κειέηεο ζηελ απειεπζέξσζε ησλ νιηθψλ 

θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ θαίλεηαη λα πξνέθπςαλ ζηε κειέηε ησλ Deladino et al.2007. Ζ κειέηε 
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απηή θαηέιεμε νηη ε απειεπζέξσζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ απφ κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ άιαηνο 

έθηαζε ζην 47,4±0,3% ζην λεξφ
[168]

.   

 

6.7. ΢ηαζεξφηεηα ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

 

 Σέινο, κειεηήζεθε ε ζηαζεξφηεηα ησλ αλζνθπαληλψλ ηνπ κεξηθψο θαζαξηζκέλνπ θαη 

αθαηέξγαζηνπ εθρπιίζκαηνο αλζνθπαληλψλ, πνπ ελζπιαθψζεθαλ κε δχν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

φπσο πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν 5.6. Ζ ζηαζεξφηεηα ειέγρζεθε ζε δχν ζεξκνθξαζίεο, 

ζπγθεθξηκέλα ζηνπο 90
ν
C θαη 120

ν
C. Υξεζηκνπνηήζεθαλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο δηφηη 

αθνινπζήζεθε έλα επηηαρπλφκελν πξσηφθνιιν νμείδσζεο ησλ αλζνθπαληλψλ ζχκθσλα κε ηελ 

κειέηε ησλ Yamdech et al. 2012
[164]

. Ζ γξήγνξε ππνβάζκηζε αλζνθπαληλψλ ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο πηζαλά ζρεηίδεηαη κε ηελ παξνπζία ζαθράξσλ πνπ νδεγνχλ ζε αληηδξάζεηο 

Maillard
[163]

.  

 

α) Θεπμική ζηαθεπόηηηα ολικών ανθοκςανινών 

 

Γηάγξακκα 6.7. ΢ηαζεξφηεηα αλζνθπαληλψλ αθαηέξγαζηνπ εθρπιίζκαηνο κε ηηο 2 ηερληθέο 

εγθιεηζκνχ (Πείξακα 6-εκβάπηηζε ζην δείγκα & Πείξακα 3-έγρπζε δείγκαηνο) ζηνπο 90
ν
C θαη 

ζηνπο 120
o
C. *΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν t=0min. **΢ηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ κεζφδσλ ελζπιάθσζεο. 
α,β

΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ειεχζεξσλ θαη ελζπιαθσκέλσλ αλζνθπαληλψλ αλά ρξνληθή ζηηγκή. 
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 Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλεηαη νηη νη αλζνθπαλίλεο ηνπ αθαηέξγαζηνπ δείγκαηνο 

πξνζηαηεχνληαη, αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηξφπν ελζπιάθσζεο, ηφζν ζηνπο 90
ν
C φζν θαη ζηνπο 

120
ν
C. Δπνκέλσο, ν εγθιεηζκφο πξνζθέξεη ζηαζεξφηεηα δηφηη ηα κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ 

άιαηνο πεξηνξίδνπλ ηηο αληηδξάζεηο ησλ αλζνθπαληλψλ κε ην νμπγφλν
[163]

. ΢ηνπο 90
ν
C, ε 

αλάθηεζε αλζνθπαληλψλ κεηά ηηο 6h, ήηαλ ζην 56,4% θαη 66% γηα ηε κέζνδν κε εκβάπηηζε ζην 

δείγκα θαη ηε κέζνδν κε έγρπζε ηνπ δείγκαηνο, αληίζηνηρα. ΢ηνπο 120
ν
C, κεηά ηα 20min, ε 

αλάθηεζε αλζνθπαληλψλ γηα ηηο δχν κεζφδνπο ήηαλ 38,2% θαη 40,8%, αληίζηνηρα, ρσξίο λα 

ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηηκψλ απηψλ. 

 

 

Γηάγξακκα 6.8. ΢ηαζεξφηεηα αλζνθπαληλψλ κεξηθψο θαζαξηζκέλνπ δείγκαηνο κε ηηο 2 ηερληθέο 

εγθιεηζκνχ (Πείξακα 7-εκβάπηηζε ζην δείγκα & Πείξακα 4-έγρπζε δείγκαηνο) ζηνπο 90
ν
C θαη 

ζηνπο 120
ν
C. *΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν t=0min. **΢ηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ κεζφδσλ ελζπιάθσζεο. 
α,β

΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ειεχζεξσλ θαη ελζπιαθσκέλσλ αλζνθπαληλψλ αλά ρξνληθή ζηηγκή. 

 

 Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα, θαίλεηαη νηη νη δχν ηερληθέο ελζπιάθσζεο εληζρχνπλ ηε 

ζηαζεξφηεηα ησλ αλζνθπαληλψλ ηνπ κεξηθψο θαζαξηζκέλνπ δείγκαηνο ηφζν ζηνπο 90
ν
C φζν θαη 

ζηνπο 120
ν
C. Δπηπιένλ, δηαθαίλεηαη νηη θαη ζηηο δχν ζεξκνθξαζίεο, θαηά ηε κέζνδν εκβάπηηζεο 

ζην δείγκα επηηπγράλεηαη θαιχηεξε πξνζηαζία. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε αλάθηεζε αλζνθπαληλψλ 

βξέζεθε 87,9% θαη 82,9% ζηνπο 90
ν
C, 85,5% θαη 58,5% ζηνπο 120

ν
C, γηα ηε κέζνδν 

εκβάπηηζεο ζην δείγκα θαη ηε κέζνδν έγρπζεο ηνπ δείγκαηνο, αληίζηνηρα.  
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 ΢πγθξίλνληαο ηα δηαγξάκκαηα 6.7 θαη 6.8, παξαηεξνχκε νηη δε κπνξνχκε κε βεβαηφηεηα 

λα ππνζηεξίμνπκε νηη θάπνηα απφ ηηο δχν κεζφδνπο ελζπιάθσζεο πξνζθέξεη κεγαιχηεξε 

ζηαζεξφηεηα ζηηο αλζνθπαλίλεο θαηά ηελ έθζεζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Μπνξεί, φκσο, λα 

εηπσζεί κε επηθχιαμε νηη ε κέζνδνο εκβάπηηζεο ζην δείγκα εκθαλίδεη ζπγθξίζηκα ή θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηε κέζνδν έγρπζεο ηνπ δείγκαηνο. Παξάιιεια, θαζίζηαηαη εκθαλέο 

φηη ην κεξηθψο θαζαξηζκέλν δείγκα αλαθηάηαη ζε πςειφηεξν πνζνζηφ ζε ζχγθξηζε κε ην 

αθαηέξγαζην δείγκα ηφζν ζηνπο 90
ν
C φζν θαη ζηνπο 120

ν
C. Απηφ ηζρχεη θαη γηα ηηο δχν 

κεζφδνπο ελζπιάθσζεο.  

 

 Γεληθά, θαη ηα δχν ζπζηήκαηα ελζπιάθσζεο απνδείρζεθαλ πεξηζζφηεξα ζηαζεξά ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζε ζχγθξηζε κε ηα ειεχζεξα εθρπιίζκαηα. Σν γεγνλφο απηφ έρεη 

επηβεβαησζεί βηβιηνγξαθηθά
[115,164]

. ΢πγθεθξηκέλα, ζε κειέηε ησλ Yamdech et al. 2012, 

δηεξεπλήζεθε ε ζηαζεξφηεηα ελζπιαθσκέλσλ αλζνθπαληλψλ κχξηηιινπ ζηνπο 80
ν
C, 100

ν
C θαη 

121
ν
C. Ζ έξεπλα θαηέιεμε νηη ε αλάθηεζε αλζνθπαληλψλ ήηαλ 91%, 82% θαη 89%, αληίζηνηρα. 

Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη παξφκνηα κε ηα αληίζηνηρα πνπ πξνέθπςαλ γηα ην θαζαξφ δείγκα 

ζηε κέζνδν εκβάπηηζεο ζην δείγκα. Ζ δηαθνξνπνίεζε ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα απνηειέζκαηα 

πηζαλά νθείιεηαη ζην δηαθνξεηηθφ θξνχην πνπ κειεηήζεθε θαζψο επίζεο ζηε δηαθνξεηηθή 

κέζνδν εθρχιηζεο θαη ελζπιάθσζεο πνπ αθνινπζήζεθε
[164]

. ΢ε κηα άιιε κειέηε ησλ ίδησλ 

εξεπλεηψλ, παξήρζεζαλ κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ άιαηνο (1,5%) ηα νπνία εκβαπηίζηεθαλ ζε 

εθρχιηζκα αλζνθπαληλψλ κχξηηιινπ. ΢ην πιαίζην ηεο έξεπλαο απηήο, κειεηήζεθε ε 

ζηαζεξφηεηα ησλ ελζπιαθσκέλσλ αλζνθπαληλψλ ζηνπο 40
ν
C θαη ζηνπο 100

ν
C θαηαιήγνληαο νηη 

ε αλάθηεζε ήηαλ 98,8% θαη 24,1%, αληίζηνηρα, κεηά απφ 10h. Ζ δηαθνξνπνίεζε ζε ζρέζε κε ηα 

δηθά καο επξήκαηα πηζαλά απνδίδεηαη ζην δηαθνξεηηθφ θξνχην πνπ κειεηήζεθε ή ζηε 

δηαθνξεηηθή κέζνδν εθρχιηζεο πνπ εθαξκφζηεθε ή αθφκε θαη ζην γεγνλφο νηη ε ζηαζεξφηεηα 

ειέγρζεθε ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο
[163]

.  

 

β) Θεπμική ζηαθεπόηηηα επιμέποςρ ανθοκςανινών 

 

Σα δείγκαηα απηά θαζψο επίζεο ηα αξρηθά εθρπιίζκαηα (αθαηέξγαζην & κεξηθψο 

θαζαξηζκέλν δείγκα) αλαιχζεθαλ ζηηο επηκέξνπο αλζνθπαλίλεο κε HPLC. ΢ηα αξρηθά 

εθρπιίζκαηα αληρλεχζεθαλ 2 θχξηεο θνξπθέο, πηζαλφηαηα παξάγσγα θπαληδίλεο δεδνκέλεο ηεο 

πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ βχζζηλνπ ζε 3-(2
Ε
-γιπθνδπιν-ξνπηηλνδίηε) ηεο θπαληδίλεο θαη 3-Ο-

ξνπηηλνδίηε ηεο θπαληδίλεο. ΢ε κηθξφηεξε αλαινγία αληρλεχζεθαλ 2 αθφκα ζπζηαηηθά ηα νπνία 

δελ αμηνινγήζεθαλ ζηελ πνζνηηθνπνίεζε. Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα ζεξκηθήο 

ζηαζεξφηεηαο ησλ αξρηθψλ εθρπιηζκάησλ θαη ησλ ελζπιαθσκέλσλ δεηγκάησλ: 
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Γηάγξακκα 6.9. ΢ηαζεξφηεηα αλζνθπαληλψλ ζην αθαηέξγαζην εθρχιηζκα θαη ζηα ελζπιαθσκέλα 

δείγκαηα απηνχ κε ηελ ηερληθή έγρπζεο (Πείξακα 3) θαη εκβάπηηζεο (Πείξακα 6) ζηνπο 90
ν
C 

θαη ζηνπο 120
o
C. 

 

 

Γηάγξακκα 6.10. ΢ηαζεξφηεηα ηεο επηκέξνπο αλζνθπαλίλεο, «γιπθνδίηε-1» ηεο θπαληδίλεο ζην 

αθαηέξγαζην εθρχιηζκα θαη ζηα ελζπιαθσκέλα δείγκαηα απηνχ κε ηελ ηερληθή έγρπζεο 

(Πείξακα 3) θαη εκβάπηηζεο (Πείξακα 6) ζηνπο 90
ν
C θαη ζηνπο 120

o
C. 

 

 

Γηάγξακκα 6.11. ΢ηαζεξφηεηα ηεο επηκέξνπο αλζνθπαλίλεο, «γιπθνδίηε-2» ηεο θπαληδίλεο ζην 

αθαηέξγαζην εθρχιηζκα θαη ζηα ελζπιαθσκέλα δείγκαηα απηνχ κε ηελ ηερληθή έγρπζεο 

(Πείξακα 3) θαη εκβάπηηζεο (Πείξακα 6) ζηνπο 90
ν
C θαη ζηνπο 120

o
C. 
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 Όπσο θαίλεηαη απφ ηα δηαγξάκκαηα 6.9-6.11, ην αθαηέξγαζην εθρχιηζκα ππέζηε 

ζεκαληηθή απψιεηα ησλ επηκέξνπο αλζνθπαληλψλ θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία. ΢πγθεθξηκέλα, 

παξαηεξήζεθε ζηαδηαθή κείσζε ησλ δχν θχξησλ αλζνθπαληλψλ πνπ ηαπηνπνηήζεθαλ κε HPLC 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δχν πξψησλ σξψλ ζηνπο 90
ν
C. ΢ηνπο 120

ν
C, θαηά ηα 10 πξψηα ιεπηά 

αληρλεχηεθε κφλν ν γιπθνδίηεο-2 ηεο θπαληδίλεο ζε πνιχ κηθξή πνζφηεηα. Σειηθά, θαηά ην 

ηέινο ηεο ζέξκαλζεο δελ αληρλεχηεθε θακία επηκέξνπο αλζνθπαλίλε ζην δείγκα. Μεηά ηνλ 

εγθιεηζκφ ηνπ δείγκαηνο παξνπζηάζηεθε κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ησλ ελζπιαθσκέλσλ 

αλζνθπαληλψλ, φπσο παξαηεξείηαη απφ ηα δηαγξάκκαηα 6.9-6.11, αλεμάξηεηα απφ ηελ ηερληθή 

πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηελ παξαγσγή ησλ κηθξνζθαηξηδίσλ αιγηληθνχ άιαηνο. Ζ ηερληθή 

εγθιεηζκνχ κε έγρπζε ηνπ δείγκαηνο (Πείξακα 3) νδήγεζε ζε πςειφηεξε δηαηήξεζε 

αλζνθπαληλψλ ζπγθξηηηθά κε ηελ ηερληθή ελζπιάθσζεο κε εκβάπηηζε ζην δείγκα (Πείξακα 6), 

φπσο είρε επηβεβαησζεί θαη κέζσ κέηξεζεο νιηθψλ αλζνθπαληλψλ κε ηε κέζνδν δηαθνξηθνχ pH. 

Σν ζχλνιν ησλ επηκέξνπο αλζνθπαληλψλ αθνινχζεζε παξφκνηα πνξεία κε απηήλ πνπ 

θαηαγξάθεθε ζην δηάγξακκα 6.7 γηα ηελ ζηαζεξφηεηα νιηθψλ αλζνθπαληλψλ ηνπ 

ελζπιαθσκέλνπ αθαηέξγαζηνπ δείγκαηνο κε ηηο 2 ηερληθέο εγθιεηζκνχ ζηνπο 90
ν
C θαη ζηνπο 

120
o
C.  
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Γηάγξακκα 6.12. ΢ηαζεξφηεηα αλζνθπαληλψλ ζην κεξηθψο θαζαξηζκέλν εθρχιηζκα θαη ζηα 

ελζπιαθσκέλα δείγκαηα απηνχ κε ηελ ηερληθή έγρπζεο (Πείξακα 4) θαη εκβάπηηζεο (Πείξακα 7) 

ζηνπο 90
ν
C θαη ζηνπο 120

o
C. 

 

 

Γηάγξακκα 6.13. ΢ηαζεξφηεηα ηεο επηκέξνπο αλζνθπαλίλεο, «γιπθνδίηε-1» ηεο θπαληδίλεο ζην 

κεξηθψο θαζαξηζκέλν εθρχιηζκα θαη ζηα ελζπιαθσκέλα δείγκαηα απηνχ κε ηελ ηερληθή έγρπζεο 

(Πείξακα 4) θαη εκβάπηηζεο (Πείξακα 7) ζηνπο 90
ν
C θαη ζηνπο 120

o
C. 

 

 

Γηάγξακκα 6.14. ΢ηαζεξφηεηα ηεο επηκέξνπο αλζνθπαλίλεο, «γιπθνδίηε-2» ηεο θπαληδίλεο ζην 

κεξηθψο θαζαξηζκέλν εθρχιηζκα θαη ζηα ελζπιαθσκέλα δείγκαηα απηνχ κε ηελ ηερληθή έγρπζεο 

(Πείξακα 4) θαη εκβάπηηζεο (Πείξακα 7) ζηνπο 90
ν
C θαη ζηνπο 120

o
C. 
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 Όπσο θαίλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα 6.12-6.14, κέζσ ηεο αλάιπζεο HPLC επηβεβαηψζεθε 

φηη ην κεξηθψο θαζαξηζκέλν εθρχιηζκα ππέζηε ζεκαληηθή απψιεηα ησλ αλζνθπαληλψλ ηνπ θαηά 

ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία. ΢πγθεθξηκέλα, αληρλεχηεθε κφλν ν «γιπθνδίηεο-2» ηεο θπαληδίλεο ελψ 

ν «γιπθνδίηεο-1» ράζεθε απφ ηελ αξρή ηεο ζέξκαλζεο ηνπ δείγκαηνο. Μεηά ηνλ εγθιεηζκφ ηνπ 

δείγκαηνο απμήζεθε ε ζηαζεξφηεηα ησλ ελζπιαθσκέλσλ αλζνθπαληλψλ, φπσο παξαηεξείηαη απφ 

ηα δηαγξάκκαηα 6.12-6.14, αλεμάξηεηα απφ ηελ ηερληθή πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηελ παξαγσγή 

ησλ κηθξνζθαηξηδίσλ αιγηληθνχ άιαηνο. Ζ ηερληθή ελζπιάθσζεο κε εκβάπηηζε ζην δείγκα 

θάλεθε λα πιενλεθηεί θαζσο πέηπρε πςειφηεξε δηαηήξεζε αλζνθπαληλψλ, εχξεκα ην νπνίν είρε 

επηβεβαησζεί θαη κέζσ ηεο αλάιπζεο νιηθψλ αλζνθπαληλψλ κε ηε κέζνδν δηαθνξηθνχ pH. Καηά 

ην εγθιεηζκφ ηνπ δείγκαηνο, πξνζηαηεχηεθε ν γιπθνδίηεο-1 ηεο θπαληδίλεο αλεμάξηεηα απφ ηελ 

ηερληθή ελζπιάθσζεο. 

 

γ) Θεπμική ζηαθεπόηηηα ολικών θαινολικών ζςζηαηικών 

 

Παξάιιεια, κειεηήζεθε θαη ε ζηαζεξφηεηα ησλ νιηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ κεξηθψο 

θαζαξηζκέλνπ θαη αθαηέξγαζηνπ εθρπιίζκαηνο ζηνπο 90
ν
C θαη 120

ν
C. Παξαθάησ παξαηίζεληαη 

ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα: 

 

Γηάγξακκα 6.15. ΢ηαζεξφηεηα νιηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ αθαηέξγαζηνπ εθρπιίζκαηνο κε 

ηηο 2 ηερληθέο εγθιεηζκνχ ζηνπο 90
ν
C θαη ζηνπο 120

o
C. *΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζε 

ζρέζε κε ηνλ ρξφλν t=0min. **΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ κεζφδσλ 
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ελζπιάθσζεο. 
α,β

΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ειεχζεξσλ θαη ελζπιαθσκέλσλ 

αλζνθπαληλψλ αλά ρξνληθή ζηηγκή 

 Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλεηαη φηη απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε νιηθψλ θαηλνιηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ηφζν ζην αξρηθφ αθαηέξγαζην εθρχιηζκα πνπ έρεη ππνζηεί ζεξκηθή επεμεξγαζία 

φζν θαη ζηα κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ άιαηνο αλεμάξηεηα απφ ηελ ηερληθή ελζπιάθσζεο. Οη 2 

ηερληθέο, παξ’ φια απηά, δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, θαζίζηαηαη 

αληηιεπηφ νηη ε δηαδηθαζία ελζπιάθσζεο κε εκβάπηηζε ζην δείγκα νδεγεί ζε ζεκαληηθή αχμεζε 

ηνπ πνζνχ νιηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ αθαηέξγαζηνπ εθρπιίζκαηνο (Πείξακα 6) ζηνπο 

90
ν
C. ΢ηνπο 120

ν
C, αληίζεηα, ελψ ζηελ αξρή παξαηεξείηαη απηή ε αχμεζε, ζην ηέινο ηνπ 

πεηξάκαηνο δελ επηβεβαηψλεηαη ην απνηέιεζκα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε ηερληθή ελζπιάθσζεο 

κε έγρπζε ηνπ δείγκαηνο (Πείξακα 3) θαίλεηαη λα νδεγεί ζε κηα πην ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ 

νιηθνχ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ. Απφ ην δηάγξακκα θαίλεηαη αθφκε φηη ε αχμεζε νιηθψλ 

θαηλνιψλ πνπ επεηεχρζε κε ηε ζπγθεθξηκέλε ηερληθή ήηαλ κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ αχμεζε 

πνπ ζεκεηψζεθε θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ αθαηέξγαζηνπ δείγκαηνο απηνχ θαζ’ απηνχ 

θαη ζηηο δχν ζεξκνθξαζίεο.  

Γηάγξακκα 6.16. ΢ηαζεξφηεηα νιηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ κεξηθψο θαζαξηζκέλνπ 

δείγκαηνο κε ηηο 2 ηερληθέο εγθιεηζκνχ ζηνπο 90
ν
C θαη ζηνπο 120

o
C. *΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν t=0min. **΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ κεζφδσλ 

ελζπιάθσζεο. 
α,β

΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ειεχζεξσλ θαη ελζπιαθσκέλσλ 

αλζνθπαληλψλ αλά ρξνληθή ζηηγκή. 
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 ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ κεξηθψο θαζαξηζκέλνπ εθρπιίζκαηνο (δηάγξακκα 6.16) θάλεθε φηη 

ράλεηαη ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ ηνπ πεξηερνκέλνπ θαηά ηε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία. Δπηπιένλ, θαίλεηαη φηη νη δχν ηερληθέο ελζπιάθσζεο εληζρχνπλ ηε ζηαζεξφηεηα 

ησλ νιηθψλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ ηνπ κεξηθψο θαζαξηζκέλνπ δείγκαηνο ηφζν ζηνπο 90
ν
C φζν 

θαη ζηνπο 120
ν
C. Ζ ηερληθή ελζπιάθσζεο κε εκβάπηηζε ζην δείγκα εκθαλίδεη, φπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ αθαηέξγαζηνπ δείγκαηνο, θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηελ ηερληθή 

ελζπιάθσζεο κε έγρπζε ηνπ δείγκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα, θαη ζηνπο 90
ν
C θαη ζηνπο 120

ν
C, κε ηελ 

πξψηε δηαδηθαζία δηαηεξείηαη πνιχ πςειφηεξν πνζφ νιηθψλ θαηλνιψλ. 

 

 Ζ κειέηε ησλ Kim et al. 2006, θαηέιεμε ζε παξφκνηα απνηειέζκαηα κε ηα αληίζηνηρα 

ηεο ελ ιφγσ κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο. ΢πγθεθξηκέλα, νη εξεπλεηέο ζπκπέξαλαλ φηη νη νιηθέο 

θαηλνιηθέο ελψζεηο αηζαλνιηθνχ θαη πδαηηθνχ εθρπιίζκαηνο θινηνχ απφ ισηφ απμήζεθαλ θαηά 

ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία. Αθφκε, νζνλ αθνξά ζην πδαηηθφ εθρχιηζκα επηβεβαηψζεθε φηη ε 

αχμεζε απηή ήηαλ πην έληνλε θαζψο αχμαλε ε ζεξκνθξαζία επεμεξγαζίαο ηνπ δείγκαηνο
[169]

. Ζ 

ελίζρπζε ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ θαηά ηε απεπζείαο ζέξκαλζε θπηηθψλ πξντφλησλ 

έρεη επηβεβαησζεί ζε αξθεηέο κειέηεο ελψ παξάιιεια έρνπλ πξνηαζεί πηζαλνί κεραληζκνί 

εκθάληζεο ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ
[170, 171]

. Παξ’ φια απηά, ζε επίπεδν εθρπιηζκάησλ δελ έρεη 

αθφκε δηεπθξηληζηεί ν κεραληζκφο κέζσ ηνπ νπνίνπ απμάλνπλ νη νιηθέο θαηλνιηθέο ελψζεηο 

θαηά ηε ζέξκαλζε. ΢ε έξεπλα ησλ Zhang et al. 2013, θάλεθε νηη νη θαηλνιηθέο ελψζεηο νδεγνχλ 

ζε αχμεζε ηεο έληαζεο ηνπ θαθέ ρξψκαηνο θαηά ηελ θαξακεινπνίεζε ησλ ζαθράξσλ θαζψο 

επίζεο θαη ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ πξντφλησλ θαξακεινπνίεζεο. Ζ κειέηε 

θαηέιεμε νηη ε ζχδεπμε κεηαμχ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη ζαθράξσλ είλαη κεξηθψο ππεχζπλε 

γηα ηελ παξαγσγή αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ θαηά ηε ζέξκαλζε
[172]

. Ζ κειέηε ησλ Woo et al. 

2015, έδεημε φηη ε γιπθφδε θαη καιηφδε εκθαλίδνπλ ηθάλνηεηα δέζκεπζεο ειεπζέξσλ ξηδψλ 

θαηά ηε ζέξκαλζε θαη παξάιιεια ε αληηνμεηδσηηθή ηνπο απηή δξάζε απμάλεη θαζψο απμάλεη ν 

ρξφλνο θαη ε ζεξκνθξαζία επεμεξγαζίαο ησλ ζαθράξσλ
[173]

. ΢ε αξθεηέο κειέηεο αλαθέξεηαη φηη 

κε ηε ζέξκαλζε απμάλεηαη ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ζε θξνχηα θαη ιαραληθά ιφγσ ελίζρπζεο 

ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ηδηνηήησλ ησλ ζπζηαηηθψλ πνπ απαληψληαη θπζηθά ζηα ηξφθηκα
[173]

 ή 

ιφγσ παξαγσγήο λέσλ ελψζεσλ φπσο ηα αληηνμεηδσηηθά πξντφληα ηεο αληίδξαζεο Maillard
[174, 

175]
. Βάζεη ησλ επξεκάησλ απηψλ ίζσο κπνξεί λα εμεγεζεί ε αχμεζε ησλ νιηθψλ θαηλνιηθψλ 

ζπζηαηηθψλ θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ αθαηέξγαζηνπ εθρπιίζκαηνο αιιά θαη νη 

δηαθνξέο πνπ παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ηεο κειέηεο ζηαζεξφηεηαο ησλ νιηθψλ θαηλνιψλ ηνπ 

αθαηέξγαζηνπ θαη ηνπ κεξηθψο θαζαξηζκέλνπ δείγκαηνο.   
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6.8.   Αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ελζπιαθσκέλσλ δεηγκάησλ 

 

Με ηε κέζνδν δέζκεπζεο ειεχζεξεο ξίδαο DPPH κεηξήζεθε ε αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα 

ησλ ελζπιαθσκέλσλ πξντφλησλ πνπ ειήθζεζαλ απ’ φιεο ηηο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο. Σν 

ζπγθεθξηκέλν πείξακα είλαη πξσηφηππν δηφηη ζ’ απηφ αμηνινγήζεθαλ νη αληηνμεηδσηηθέο δξάζεηο 

ηνπ ππξεληθνχ πιηθνχ ελψ απηφ βξίζθεηαη εγθιεηζκέλν ζε κηθξνζθαηξίδηα θαη απειεπζεξψλεηαη 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ζε πδξαιθννιηθφ δηάιπκα. Ηδαληθά ζα ζέιακε ην δηάιπκα λα είλαη 

πδαηηθφ φκσο ην αληηδξαζηήξην DPPH είλαη αδηάιπην ζην λεξφ. Οη θακπχιεο δέζκεπζεο ηεο 

ειεχζεξεο ξίδαο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ γηα ηα δείγκαηα είλαη νη αθφινπζεο: 

 

 

Γηάγξακκα 6.17. Ηθαλφηεηα δέζκεπζεο ειεχζεξεο ξίδαο DPPH απφ κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ 

άιαηνο (40mg κηθξνζθαηξηδίσλ αλά 3mL δ/ηνο DPPH 100κM) εθθξαζκέλε ζε ηζνδχλακα 

Trolox (nmol) 

 

 

Γηάγξακκα 6.18. Ηθαλφηεηα δέζκεπζεο ειεχζεξεο ξίδαο DPPH απφ κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ 

άιαηνο (20mg κηθξνζθαηξηδίσλ αλά 3mL δ/ηνο DPPH 100κM) εθθξαζκέλε ζε ηζνδχλακα 

Trolox (nmol) 
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Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα θαίλεηαη φηη φια ηα ελζπιαθσκέλα πξντφληα εθδειψζαλ 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε θαη ζηηο δχν ζπγθεληξψζεηο. Δηδηθφηεξα, παξαηεξείηαη φηη ζηε 

ζπγθέληξσζε θαηά ηελ πξνζζήθε 40mg κηθξνζθαηξηδίσλ, ηα πεηξάκαηα 3 (αθαηέξγαζην 

εθρχιηζκα-ηερληθή έγρπζεο), 4 (κεξηθψο θαζαξηζκέλν εθρχιηζκα-ηερληθή έγρπζεο) θαη 7 

(κεξηθψο θαζαξηζκέλν εθρχιηζκα-ηερληθή εκβάπηηζεο) εκθαλίζαλ παξφκνηνπ βαζκνχ δέζκεπζε 

ηεο ειεχζεξεο ξίδαο, ελσ ην πείξακα 6 (αθαηέξγαζην εθρχιηζκα-ηερληθή εκβάπηηζεο) δέζκεπζε 

ηελ ξίδα DPPH ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ (10% πεξίπνπ ιηγφηεξν απφ ηα ππφινηπα πεηξάκαηα). Ζ 

δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ ελζπιαθσκέλσλ δεηγκάησλ ηνπ αθαηέξγαζηνπ εθρπιίζκαηνο πηζαλά 

πξνέθπςε ιφγσ δηαθνξψλ ζηελ απειεπζέξσζε ηνπ ππξεληθνχ πιηθνχ. Όζνλ αθνξά ζην κεξηθψο 

θαζαξηζκέλν δείγκα, δελ βξέζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν ηερληθψλ εγθιεηζκνχ. Καηά ηελ 

πξνζζήθε 20mg κηθξνζθαηξηδίσλ, αληίζεηα φια ηα ελζπιαθσκέλα δηαθνξνπνηήζεθαλ κεηαμχ 

ηνπο. Γεδνκέλνπ φηη ζηελ πεξίπησζε ηεο πξνζζήθεο κεγάιεο πνζφηεηαο κηθξνζθαηξηδίσλ 

πηζαλφλ λα επήιζε θνξεζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο, απηφ ζα κπνξνχζε λα εμεγήζεη ην 

παξαηεξνχκελν απνηέιεζκα. Tελ ηζρπξφηεξε αληηνμεηδσηηθή δξάζε εθδήισζαλ ηα κηθξν-

ζθαηξίδηα ηνπ πεηξάκαηνο 3. Θα κπνξνχζε λα εηπσζεί φηη, ζ’ απηήλ ηελ πεξίπησζε, ηα 

ελζπιαθσκέλα δείγκαηα ηνπ αθαηέξγαζηνπ εθρπιίζκαηνο εκθάληζαλ κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα 

δέζκεπζεο ηεο ειεχζεξεο ξίδαο. Δπηπιένλ, ε ηερληθή έγρπζεο ηνπ δείγκαηνο θάλεθε λα 

πιενλεθηεί έλαληη ηεο ηερληθήο εκβάπηηζεο ζην δείγκα. Ζ απφδνζε ηνπ εγθιεηζκνχ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην ξπζκφ απειεπζέξσζεο ησλ ζπζηαηηθψλ απφ ην θνξέα αιιά θαη ηελ ηαρχηεηα 

αληίδξαζεο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ κε ηα αληηνμεηδσηηθά, απνηεινχλ παξάγνληεο πνπ 

ζπλεηζέθεξαλ ζηε δηακφξθσζε απηνχ ηνπ απνηειέζκαηνο. 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ αλαιχζεθαλ ζηαηηζηηθά κε ην πξφγξακκα Microsoft Office 

Excel 2010. Σν επίπεδν ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο νξίζηεθε p≤0,05%. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7
ν
 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Μέζσ ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ειήθζεζαλ απφ ηελ παξνχζα δηαηξηβή κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα 

αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα: 

 

 Σν ζχζηεκα εθρχιηζεο πνπ επηιέρζεθε ήηαλ ηθαλφ λα απνκνλψζεη έλα ζεκαληηθφ 

θιάζκα θπηνρεκηθψλ θαη ηδηαίηεξα αλζνθπαληλψλ απφ ην βχζζηλν. 

 

 Αμηνινγήζεθε θαη βειηηζηνπνηήζεθε δηαδηθαζία ρξσκαηνγξαθηθνχ δηαρσξηζκνχ γηα ηνλ 

θαζαξηζκφ ηνπ αθαηέξγαζηνπ εθρπιίζκαηνο. Με ηε ρξήζε ηεο ξεηίλεο XAD7 θαη ηνπ 

κίγκαηνο κεζαλφιε/HCl, πξνέθπςαλ εθρπιίζκαηα κε κεησκέλε πεξηεθηηθφηεηα  ζε 

πδαηάλζξαθεο ζπγθξηηηθά κε ην αξρηθφ εθρχιηζκα. Παξάιιεια ην ζχζηεκα δηαρσξηζκνχ 

πνπ επηιέρζεθε νδήγεζε ζε πςειή αλάθηεζε αλζνθπαληλψλ. 

 

 Οη 2 ηερληθέο πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ ελζπιάθσζε ζε κηθξνζθαηξίδηα αιγηληθνχ 

άιαηνο νδήγεζαλ ζε επηηπρή εγθιεηζκφ αλζνθπαληλψλ.  

 

 ΢πγθξίλνληαο ηηο 2 ηερληθέο δηαπηζηψζεθαλ νη αθφινπζεο δηαθνξέο κεηαμχ απηψλ: 

 Χο πξνο ηελ απφδνζε εγθιεηζκνχ, θαιχηεξα απνηειέζκαηα εκθάληζε ε δηαδηθαζία 

ελζπιάθσζεο κε έγρπζε ηνπ δείγκαηνο. 

 

 Χο πξνο ηελ απειεπζέξσζε ηνπ ππξεληθνχ πιηθνχ, θάλεθε λα πιενλεθηεί ε ηερληθή 

ελζπιάθσζεο κε εκβάπηηζε ζην δείγκα. ΢ηελ ηερληθή απηή, θάλεθε λα επηηπγράλεηαη 

αχμεζε ηεο απφδνζεο ελζπιάθσζεο κεηά απφ κείσζε ηεο αλαινγίαο δείγκαηνο 

αλζνθπαληλψλ : πνζφηεηαο κηθξνζθαηξηδίσλ. 

 

 Ζ πνξεία απειεπζέξσζεο ηνπ ππξεληθνχ πιηθνχ ήηαλ ζπγθεθξηκέλε γηα θάζε ηερληθή 

εγθιεηζκνχ. Δηδηθφηεξα, φζνλ αθνξά ζηελ δηαδηθαζία ελζπιάθσζεο κε έγρπζε ηνπ 

δείγκαηνο παξαηεξήζεθε κηα απφηνκε απειεπζέξσζε αλζνθπαληλψλ κέρξη ηα 5 πξψηα 

ιεπηά θαη έπεηηα θνληά ζ’ απηή ηε ρξνληθή ζηηγκή επεηεχρζε πιαηψ. ΢ηελ δηαδηθαζία 

ελζπιάθσζεο κε εκβάπηηζε ζην δείγκα, ε εθξφθεζε ησλ αλζνθπαληλψλ ήηαλ ζηαδηαθή 

κέρξη πεξίπνπ ηα πξψηα 30min, κηα ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία επεηεχρζε ην πιαηψ. 

 

 Καηά ηε κέιεηε ζηαζεξφηεηαο ζηνπο 90
ν
C θαη ζηνπο 120

ν
C, θάλεθε φηη θαη ηα 2 

ζπζηήκαηα ελζπιάθσζεο πξνζηάηεπζαλ ηηο αλζνθπαλίλεο ηφζν ηνπ αθαηέξγαζηνπ φζν 
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θαη ηνπ κεξηθψο θαζαξηζκέλνπ δείγκαηνο. Παξάιιεια, ην κεξηθψο θαζαξηζκέλν 

εθρχιηζκα θάλεθε λα αλαθηάηαη ζε πνιχ πςειφηεξν πνζνζηφ ζε ζχγθξηζε κε ην 

αθαηέξγαζην δείγκα θαη ζηηο δχν ζεξκνθξαζίεο αλεμάξηεηα απφ ηελ ηερληθή 

ελζπιάθσζεο. Παξφκνηα εηθφλα παξαηεξήζεθε θαη απφ ηελ αλάιπζε επηκέξνπο 

αλζνθπαληλψλ ρξσκαηνγξαθηθά 

 

 Καηά ηε κειέηε ζηαζεξφηεηαο νιηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ ζηνπο 90
ν
C θαη ζηνπο 

120
ν
C, θάλεθε φηη ηα ελζπιαθσκέλα πξντφληα επέδεημαλ ζηαζεξφηεηα ησλ ζπζηαηηθψλ 

ηφζν κεηά απφ εγθιεηζκφ ηνπ αθαηέξγαζηνπ φζν θαη ηνπ κεξηθψο θαζαξηζκέλνπ 

δείγκαηνο. Ζ ζηαζεξφηεηα απηή παξαηεξήζεθε θαη ζην αθαηέξγαζην εθρχιηζκα πξν 

εγθιεηζκνχ, ελψ ζην κεξηθψο θαζαξηζκέλν δηαπηζηψζεθε ζεκαληηθή απψιεηα νιηθψλ 

θαηλνιψλ. 

 

 Σν ελζπιαθσκέλν ππξεληθφ πιηθφ αλεμάξηεηα απφ ηελ ηερληθή εγθιεηζκνχ εθδήισζε 

αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο θαηά ηε δνθηκή δέζκεπζεο ειεχζεξεο ξίδαο DPPH●. 

 

΢πγθεληξσηηθά, ν κεξηθφο θαζαξηζκφο ηνπ αθαηέξγαζηνπ δείγκαηνο θαη ε ελζπιαθσζε ησλ 

εθρπιηζκάησλ ηνπ βχζζηλνπ κε δηαθνξηθέο ηερληθέο ήηαλ επηηπρείο. Σα κηθξνζθαηξίδηα 

αιγηληθνχ άιαηνο πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κέζσ δχν δηαδηθαζηψλ πξφζθεξαλ νξηζκέλνπ βαζκνχ 

ειεγρφκελε απειεπζέξσζε ηνπ ππξεληθνχ πιηθνχ, δηαηήξεζαλ ηε ζηαζεξφηεηα ησλ νιηθψλ 

θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη ησλ αλζνθπαληλψλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη παξάιιεια θάλεθε 

φηη επηδεηθλχνπλ αληηνμεηδσηηθέο δξάζεηο. Απαηηείηαη βέβαηα πεξαηηέξσ κειέηε, κπνξεί φκσο λα 

εηπσζεί φηη ηα ζπζηήκαηα απηά ζα κπνξνχζαλ πηζαλά λα αμηνπνηεζνχλ κειινληηθά, γηα 

παξάδεηγκα, απφ ηε βηνκεραλία θαιιπληηθψλ ζε πξντφληα πξνζσπηθήο θξνληίδαο. 
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