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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

 Η πτυχιακή µελέτη αυτή εκπονήθηκε από τη φοιτήτρια Πρεβέντη Φανή του 

τµήµατος ∆ιαιτολογίας και ∆ιατροφής του Χαροκοπείου Πανεπιστηµίου. Το 

ερευνητικό µέρος της µελέτης διεκπεραιώθηκε στο Εργαστήριο Χηµείας, 

Φυσικοχηµείας και Βιοχηµείας Τροφίµων κατά το ακαδηµαϊκό έτος 2004-2005 υπό 

την επίβλεψη του Αναπληρωτή καθηγητή του τµήµατος κ. Καραθάνου Βάϊου.  

 Στον κύριο Ανδρικόπουλο οφείλω τις θερµές µου ευχαριστίες για την 

πολύτιµη καθοδήγησή του και για τη δυνατότητα που µου έδωσε να συνεργαστώ 

µε το εργαστήριο Χηµείας, Φυσικοχηµείας και Βιοχηµείας τροφίµων. 

 Ευχαριστώ επίσης το κύριο Καραθάνο για το αµείωτο ενδιαφέρον του και 

την ηθική και ψυχολογική στήριξη που µου προσέφερε σε όλη τη διάρκεια της 

εργασίας µου. Η συνεργασία µου µαζί του ξεπέρασε κατά πολύ τις προσδοκίες µου. 

Μου άνοιξε ορίζοντες που δεν πίστευα ποτέ ότι θα µπορέσω να πλησιάσω. Θεωρώ 

ιδιαίτερα σηµαντικό το γεγονός ότι πίστεψε στις δυνατότητές µου και µε βοήθησε 

να σχεδιάσω τις µελλοντικές µου επιλογές.  Επίσης θα ήθελα να τον ευχαριστήσω 

που µου εµπιστεύτηκε µία τόσο σηµαντική εργασία, µε πολλές προοπτικές και 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον.  

 Στο σηµείο αυτό θα ήθελα να ευχαριστήσω την κυρία Χίου για την ηθική 

και ψυχολογική υποστήριξη καθώς και τον πολύτιµο χρόνο που  αφιέρωσε καθ΄ 

όλη τη διάρκεια της παρούσας εργασίας. Θα ήθελα ακόµη να την ευχαριστήσω που 

µε βοήθησε να µάθω να εργάζοµαι µεθοδικά και αποτελεσµατικά. Αποτελεί για 

εµένα παράδειγµα προς µίµηση, τόσο για το επιστηµονικό της υπόβαθρο και τις 

ερευνητικές της ικανότητες όσο και για το ήθος της. Θεωρώ ότι εκτός από 

ικανότατη διδάσκαλος είναι και χαρισµατική παιδαγωγός. Η συνεργασία µου µαζί 

της έχει για εµένα ανεκτίµητη αξία Χωρίς την πολύτιµη βοήθειά της δεν θα ήταν 

εφικτή η διεξαγωγή της µελέτης αυτής.  

Επίσης, θα ήθελα να ευχαριστήσω την κυρία Μυλωνά για το ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον που έδειξε για τη συγκεκριµένη µελέτη, την συµµετοχή της στη 

διεξαγωγή του πειραµατικού µέρους και για τις εύστοχες παρατηρήσεις και 

υποδείξεις κατά τη διάρκεια της παρούσας µελέτης. 

Ιδιαίτερες ευχαριστίες θα ήθελα να εκφράσω στην υποψήφια διδάκτορα 

Κουντούρη Αγγελική που ήταν κοντά µου στις ατελείωτες εργαστηριακές ώρες και 

µου συµπαραστάθηκε ηθικά και ψυχολογικά σε πολλές δύσκολες στιγµές που 
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προέκυψαν κατά τη διάρκεια της τελευταίας χρονιάς και για την πολύτιµη βοήθειά 

της κατά την διεξαγωγή του πειραµατικού µέρους της εργασίας. 

Επίσης ευχαριστώ την υποψήφια διδάκτορα Σάλτα Φωτεινή για το 

ενδιαφέρον της και την πολύτιµη βοήθειά της κατά τη διεξαγωγή του πειραµατικού 

µέρους. 

Σε αυτό το σηµείο θα ήθελα να ευχαριστήσω τους γονείς µου ∆ηµήτρη και 

Γεωργία Πρεβέντη και τον αδερφό µου Παναγιώτη για την ανοχή τους και για την 

ηθική συµπαράσταση σε κάθε δυσκολία που παρουσιάζεται στη ζωή µου.  

Ακόµα, ευχαριστώ τις φίλες µου Βεντούρη Μαρίζα και Οικονοµοπούλου 

Μπίλλιω που πιστεύουν στις δυνατότητές µου και µε στηρίζουν σε όλες µου τις 

επιλογές. 

Ευχαριστώ τέλος το Χαροκόπειο Πανεπιστήµιο για το επίπεδο των 

σπουδών που µου προσέφερε, τη διάθεση των ερευνητικών χώρων και την 

παραχώρηση των οργάνων για την εκτέλεση του πειραµατικού µέρους καθώς και 

όλο του προσωπικού του εργαστηρίου που ήταν πρόθυµο να µε βοηθήσει σε όποιο 

πρόβληµα προέκυπτε. Θεωρώ ότι ο τρόπος εργασίας των µελών του εργαστηρίου 

είναι υποδειγµατικός και θα έπρεπε να αποτελεί παράδειγµα µεθοδικότητας και 

συνεργασίας. 

 

         Πρεβέντη Φανή
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 Σε πολλές έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί έχει διαπιστωθεί η θετική 

επίδραση της κατανάλωσης τροφίµων και ποτών πλούσιων σε πολυφαινόλες, όπως 

τα σταφύλια και το κρασί. Οι σταφίδες, ένα άλλο προϊόν της αµπέλου το οποίο 

παράγεται σχεδόν αποκλειστικά στη Νότια Ελλάδα και χρησιµοποιείται ευρέως 

στη Μεσογειακή διατροφή, δεν έχει ακόµη µελετηθεί ως προς το αντιοξειδωτικό 

του περιεχόµενο. Ο σκοπός της µελέτης αυτής ήταν η διερεύνηση της παρουσίας 

αντιοξειδωτικών συστατικών στις σταφίδες καθώς και η ταυτοποίηση 

συγκεκριµένων πολυφαινολών. 

 Οι σταφίδες που µελετήθηκαν ανήκουν στις ποικιλίες της κορινθιακής 

σταφίδας και της σουλτανίνας, Οι κορινθιακής ποικιλίας σταφίδες που 

µελετήθηκαν προέρχονται από τρεις περιοχές την Νότιας Ελλάδας: τη Βοστίτσα 

Αιγίου, τη Ζάκυνθο και τη Μεσσηνία. Οι σουλτανίνες προέρχονται από την Κρήτη 

και την Τουρκίας. 

 Οι σταφίδες αυτές εκχυλίστηκαν και τα εκχυλίσµατά τους αναλύθηκαν ως 

προς το συνολικό πολυφαινολικό τους περιεχόµενο µε τη µέθοδο Folin-Ciocalteau. 

Επίσης, έγινε εκτίµηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας βασιζόµενη στη δέσµευση 

της 1,1-διφαίνυλο-2-πικρύλοϋδράζυλο ελεύθερης ρίζας (DPPH*). Ακόµη 

πραγµατοποιήθηκε ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισµός συγκεκριµένων 

πολυφαινολών µε τις µεθόδους της υγρής και της αέριας χρωµατογραφίας – 

φασµατοµετρίας µαζών. Προηγήθηκε αποµόνωση των πολυφαινολικών 

συστατικών µέσω εκχύλισης στερεάς φάσης και δηµιουργία παραγώγων.  

 Το συνολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο υπολογίστηκε µε τη µέθοδο 

Folin-Ciocalteau περίπου στα 142-228 mg /100 g νωπού προϊόντος εκφρασµένο σε 

ισοδύναµα καφεϊκού οξέος. Η ποσότητα του εκχυλίσµατος της σταφίδας που 

απαιτείται ώστε η αρχική ποσότητα DPPH* να µειωθεί κατά 50% (EC50) 

αντιστοιχεί σε 5-10 mg του προϊόντος που µελετήθηκε. 

 Στη µελέτη αυτή για πρώτη φορά ανιχνεύτηκαν και ταυτόχρονα 

προσδιορίστηκαν οι συγκεντρώσεις 16- 18 πολυφαινολικών συστατικών. Οι 

σταφίδες που προέρχονταν από την κορινθιακή ποικιλία παρουσίασαν υψηλότερο 

συνολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο αλλά σχεδόν διπλάσια αντιοξειδωτική 

ικανότητα από τις σουλτανίνες. Τέλος, η µελέτη αυτή είναι η πρώτη στην οποία 

διεξήχθη ποσοτικός προσδιορισµός της συγκέντρωσης των πολυφαινολικών 
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συστατικών της σταφίδας µε τη µέθοδο Folin- Ciocalteau και προσδιορισµός της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας του προϊόντος µε τη µέθοδο DPPH*. 
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ABSTRACT 

 

 Several studies have revealed the beneficial health effect of polyphenol rich 

food and beverages consumption. Although grapes and wine have been shown to be 

good sources of phenolic antioxidants, currants, another vineyard product produced 

almost exclusively in Southern Greece and widely used in Mediterranean diet, have 

not been studied yet for their antioxidant content.  

 The objective of this study is the investigation of the presence of antioxidant 

polyphenolic compounds in currants as well as identification and quantification of 

individual polyphenols in currants obtained from several regions of Greece. For this 

purpose two main varieties of Greek raisins were investigated: Currants (Corinthian 

variety) including raisins from Southern Greece such as from Aeghion (Vostizza) and 

Messinia in Peloponesse and island of Zante and Sultanina variety originated from 

island Crete and Turkey. 

 Samples of currants were extracted, their total phenolic content was 

determined by Folin Ciocalteau assay and their antioxidant activity was estimated by 

DPPH radical scavenging method. The total polyphenolic content was found to vary 

between 142 and 228 mg/100 g fresh weight, expressed as caffeic acid equivalent. 

Moreover the quantity of currant extract needed to decrease the initial DPPH* 

concentration to 50% (EC50) corresponds to 5-10 mg of product studied. Furthermore 

polyphenolic composition of the above currant varieties was determined and 

quantified by GC MS for the first time allowing intercomparison of the above 5 

currant varieties. 

 As a result, currants seem to be a quite good source of polyphenolic 

compounds that may contribute to the daily dietary intake of antioxidants in the 

Mediterranean – and not only – diet.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 

 

Η ΣΤΑΦΙ∆Α 

1.1 Γενικά 

Το γνωστό αµπέλι είναι ένα πανάρχαιο θαµνώδες φυτό που ανήκει στο γένος Vitis 

της οικογένειας των αµπελίδων (Ampelidae, Vitaceae). Το γένος περιλαµβάνει πολλά 

είδη µε σηµαντικότερο αυτών την άµπελο την οινοφόρο ή Vitis Vinifera, η οποία 

καλλιεργείται σε πολλές περιοχές του πλανήτη (19). 

 Η Ελλάδα καταλαµβάνει την πρώτη θέση στη παραγωγή µαύρης σταφίδας 

και τη τρίτη µετά τις Η.Π.Α και την Τουρκία στη παραγωγή σταφίδων γενικά. Για 

την παραγωγή σταφίδας οι καλλιεργούµενες ποικιλίες είναι η κορινθιακή 

σταφιδάµπελος και η σουλτανίνα.  

 Με τη λέξη σταφίδα οι αρχαίοι Έλληνες εννοούσαν γενικώς τα 

αποξηραµένα σταφύλια της αµπέλου. Σήµερα η λέξη σταφίδα περιλαµβάνει τους 

αποξηραµένους καρπούς σταφυλιών κάθε ποικιλίας. Σύµφωνα µε τον 

Στραυρακάκη (1986), σταφίδα, υπό την ευρεία έννοια, ονοµάζεται το αποξηραµένο 

µε κάθε τρόπο, προϊόν της αµπέλου. Έχει επικρατήσει όµως διεθνώς ο ορισµός 

αυτός να αποδίδεται στα αποξηραµένα σταφύλια ορισµένων µόνο ποικιλιών της 

αµπέλου και συγκεκριµένα της σουλτανίνας, της κορινθιακής σταφίδας και του 

Μοσχάτου Αλεξανδρείας, που συνιστούν την οµάδα ποικιλιών της εµπορικής 

σταφίδας. Στη χώρα µας σταφιδοποιούνται σταφύλια των δύο πρώτων ποικιλιών 

  Η λέξη σταφίς ή ασταφίς έφτασε µέχρι την εποχή µας από την αρχαιότητα. 

Παλαιότερα ονοµαζόταν οσταφίς. Η ονοµασία αυτή προήλθε από το γεγονός ότι η 

ρίζα της αµπέλου είναι οστεώδης, µε την έννοια του ξηρού και του σκληρού. 

Σκληρά αντικείµενα θεωρούνταν το οστό, ο αστακός και το όστρακο. Έτσι η 

πιθανότερη εκδοχή είναι πως µε αυτό τον τρόπο πήρε την ονοµασία της η σταφίδα, 

λόγω της ιδιότητάς της να είναι ξηρή. 
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1.2. Κορινθιακή σταφιδάµπελος 

 Τα σταφύλια τα οποία προορίζονται για σταφιδοποίηση αποκαλούνται: 

Κορινθιακή σταφίδα, Raisin de Corinthe (γαλλ.), Currant (αγγλ.), Passolina, 

Passerina (ιταλ.). Λόγω οµοιότητας του συγκεκριµένου φρούτου µε τους καρπούς 

ορισµένων θαµνοειδών φυτών (του γένους Ribes, οικογένειας Grossulariaceae), 

δόθηκε σε αυτά η αγγλική ονοµασία του φυτού “currant”. (5) 

 Η Κορινθιακή σταφιδάµπελος αποτελεί  το πρώτο από άποψη αρχαιότητας 

εθνικό προϊόν. ∆εν είναι γνωστό πότε ακριβώς εµφανίστηκε, ωστόσο σταφίδες, 

ασταφίδες και οσταφίδες αναφέρονται από αρχαιοτάτων χρόνων. Ο Ιπποκράτης 

αναφέρει τη σταφίδα και ασταφίδα της οποίας διακρίνει δύο είδη, τη λευκή και τη 

µαύρη στα β’ και γ΄ «περί νουσών» βιβλία του και στο «περί γυναικείας φύσεως». 

 Η ανάπτυξη, της κορινθιακής σταφίδας χρονολογείται τον 14ο αιώνα (1340 

µ.Χ) όπου αναφέρονται ως εξαγωγικοί λιµένες της κορινθιακής σταφίδας το 

Κατάκωλο και η Κόρινθος. Το εµπόριο φαίνεται να ακµάζει τον 14ο και 15 ο αιώνα 

οπότε και η σταφίδα είναι πλέον αναγνωρισµένο είδος εµπορίας στην Ευρώπη. 

 H σταφιδάµπελος, είναι σαφές ότι προϋπήρχε στην Πελοπόννησο. Πρώτη 

σχετική µαρτυρία συναντάµε  στα «Προβλήµατα» του Αριστοτέλη, ο οποίος 

αναφέρει ότι πρόκειται για ατελή σταφύλια µε µικρές ράγες, τα οποία στερούνται 

πυρήνα ή διαθέτουν πολύ µικρό σε µέγεθος πυρήνα (13).  

 Η Κορινθιακή σταφίδα αποτελεί ένα από τα βασικότερα αγροτικά 

εξαγωγικά προϊόντα της Ελλάδας. Σήµερα οι εξαγωγές σταφίδας αποτελούν το 2%-

3% της αξίας των συνολικών εξαγωγών µε σταθερή ή και ανερχόµενη τάση λόγω 

µείωσης του όγκου των συνολικών ελληνικών εξαγωγών. Κατά το τελευταίο 

τέταρτο του 19ου αιώνα αποτέλεσε το βασικό µοχλό εκσυγχρονισµού της 

οικονοµίας και των µεγάλων έργων (διώρυγα Κορίνθου, σιδηροδροµικό δίκτυο) 

επειδή αποτελούσε το 70% των ελληνικών εξαγωγών.  

 Η Κορινθιακή σταφίδα απολαµβάνει διεθνώς πολύ καλύτερων τιµών 

πώλησης από οµοειδή προϊόντα όπως η Σουλτανίνα που σήµερα καλλιεργείται 

πλέον στην Μικρά Ασία και το Ιράν. Η κορινθιακή σταφίδα καλλιεργείται µόνο 

στην Ελλάδα από την αρχαία εποχή (ακόµη και σήµερα σε ποσοστό πάνω από 80% 

της παγκόσµιας παραγωγής). ∆υστυχώς, το προϊόν αυτό δεν έτυχε του 

ενδιαφέροντος πολλών επιστηµόνων λόγω του περιορισµένου γεωγραφικού 

ενδιαφέροντός του.  
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 Η ανάλυση των µικροσυστατικών της σταφίδας, των θετικών επιδράσεων 

στην υγεία των καταναλωτών αλλά και της επίδρασης της επεξεργασίας στην 

διατήρηση των αντιοξειδωτικών και της εν γένει θρεπτικής αξίας της σταφίδας 

αποτελεί βασικό εργαλείο για τη διατήρηση των ελληνικών εξαγωγών, ενώ µπορεί 

να στρέψει το ερευνητικό ενδιαφέρον προς ένα αποκλειστικής ελληνικής 

προελεύσεως προϊόν.  

 Σήµερα, υπό τις συνθήκες που επικρατούν στην Ελλάδα η κορινθιακή 

σταφίδα καλλιεργείται στους νοµούς Κορινθίας, Αχαΐας, Ηλείας, Μεσσηνίας, 

Ζακύνθου και Κεφαλληνίας σε  έκταση 400.000 στρεµµάτων περίπου και 

καταλαµβάνει την πρώτη θέση µεταξύ των καλλιεργούµενων ποικιλιών αµπελιού 

στην Ελλάδα. Καλλιεργείται επίσης σε µικρή κλίµακα στην Αυστραλία και στη Ν. 

Αφρική. Κατά Αµερικανούς αµπελογράφους, ο πιο αντιπροσωπευτικός τύπος 

κορινθιακής σταφίδας απαντάται  στην περιφέρεια του χωριού Παναρίτη, στη 

περιοχή της Αιγιαλείας (12). 

  Υπάρχουν τρεις υποποικιλίες κορινθιακής σταφίδας: η µαύρη, η λευκή και 

η κόκκινη. Σε µεγαλύτερη έκταση καλλιεργείται η µαύρη ποικιλία, η οποία είναι η 

πιο παραγωγική. Η λευκή απαντάται διεσπαρµένα κατά κύριο λόγο στους 

αµπελώνες της Ζακύνθου. Η κόκκινη που είναι µικρότερης παραγωγικότητας, 

σπανίζει αλλά απαντάται στη Κεφαλονιά (13). 

 Η κορινθιακή σταφιδάµπελος είναι ζωηρότατη και παραγωγική ποικιλία και 

καρποφορεί ακόµα και σε ξερό ξύλο. Η σταφυλή είναι µετρίου µεγέθους, 

κυλινδρική έως κυλινδροκωνική, πυκνόραγη και συνήθως διπλή. Ο ποδίσκος είναι 

µέτριου µεγέθους και πάχους και εύκολα αποκοπτόµενος. Το µέσο βάρος είναι 

περίπου 200 g και οι µικρές σφαιρικές ράγες αποτελούν το 98% του ολικού βάρους 

του σταφυλιού. Ο φλοιός της ράγας είναι λεπτός, χρώµατος κυανόµαυρου και η 

σάρκα λευκή και µαλακή. Η ωρίµανση για σταφιδοποίηση γίνεται από τις αρχές 

Αυγούστου στα πεδινά µέχρι τέλη Σεπτεµβρίου στα ορεινά και η συγκοµιδή της 

γίνεται µε τη µορφή του σταδιακού τρυγητού (19). 

 Η µέση ετήσια παραγωγή µαύρης σταφίδας φτάνει τα τελευταία χρόνια 

τους 45000 τόνους από τους οποίους οι 55.000 εξάγονται στην Αγγλία. Επίσης ένα 

µέρος διατίθεται στη βιοµηχανία για τη παρασκευή οινοπνεύµατος. Η ποιότητα του 

παραγόµενου σταφιδόκαρπου διαφέρει από περιοχή σε περιοχή και χαρακτηρίζεται 

από την περιοχή προέλευσης: VOSTIZZA (Αιγίου) , GULF (περιοχή κορινθίας- 

Νεµέας-Κιάτου, ZANTE (Ζακύνθου) κ.α. 
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 Η καλλιέργεια της κορινθιακής σταφίδας σε άλλες χώρες, δεν ευνοήθηκε. 

Μόνο στον ελλαδικό χώρο, όπου και διαµορφώθηκε η ποικιλία αυτή, παράγονται 

οι πιο εύµορφες από πλευράς χρώµατος και ανάπτυξης καθώς και οι πιο εύγευστες 

σταφίδες. 

 ∆ιαδικασία ξήρανσης της Κορινθιακής σταφίδας (19): Η ξήρανση γίνεται 

στον ήλιο µε διάφορες µεθόδους ή στη σκιά.  

 Η ξήρανση στον ήλιο είναι η πιο διαδεδοµένη. Γίνεται σε ακάλυπτα 

χωµάτινα ξηραντήρια (αλώνια) επάνω σε σταφιδόχαρτο, σε ξηραντήρια από 

σκυρόδεµα και σε τζιβιέρες (σιδερένια ή ξύλινα πλαίσια µε συρµάτινη επιφάνεια). 

Επίσης µπορεί να γίνει σε χαµωτά ξηραντήρια µε κάλυψη. Η διάρκεια της 

ξήρανσης στα ακάλυπτα ξηραντήρια κυµαίνεται από 10-12 ηµέρες. 

 Η ξήρανση στη σκιά δίνει σταφίδα ανώτερης ποιότητας και συνίσταται 

συνήθως στην ανάρτηση των σταφυλιών σε σύρµατα, σε µόνιµο ξηραντήριο-

στέγαστρο. Παραλλαγή της είναι η ξήρανση που γίνεται υπό τη σκιά του 

φυλλώµατος του πρεµνού. Η ξήρανση στη σκιά διαρκεί περίπου 20 ηµέρες και 

ολοκληρώνεται µε µετέπειτα έκθεση στον ήλιο για 2 ηµέρες. 

 Μετά τη ξήρανση γίνεται το «τρίψιµο» (19), η αποµάκρυνση δηλαδή των 

βοστρύχων και στη συνέχεια ακολουθεί το «λίχνισµα» και το κοσκίνισµα µε ρίψη 

της σταφίδας από ορισµένο ύψος και απαλλαγή της, λόγω ρεύµατος αέρος, από 

ξερούς µίσχους, σκόνη και ξένες ύλες, ενώ πραγµατοποιείται και διαλογή του 

τελικού προϊόντος. Ακολουθεί ενσάκωση των σταφίδων σε σάκους από λινάτσα 

χωρητικότητας περίπου 80 Κg. Σήµερα η σταφίδα µεταφέρεται σε µεγάλα 

πλαστικά κιβώτια. 

  

1.3. Σουλτανίνα   

  Η καλλιεργούµενη Σουλτανίνα καθώς και οι παραλλαγές της κατάγονται 

από το γεωφυτικό κέντρο της Εγγύς Ανατολής (Μικρά Ασία, Περσία). Η πρώτη 

αναφορά στη σουλτανίνα εντοπίζεται το 12ο αιώνα. Η σουλτανίνα ή σουλτάνα 

φαίνεται να πήρα το όνοµα της από την οµώνυµη επαρχία της Περσίας Σουλτανιέ 

από την οποία και µεταφέρθηκε στις ακτές της Ιωνίας την εποχή των Σελτζούκων 

Τούρκων. Αρχικά καλλιεργήθηκε στη περιοχή της Μαγνησίας της Μ. Ασίας και 

στη συνέχεια διαδόθηκε γρήγορα στη Σµύρνη και όλες τις παράκτιες περιοχές (13). 

Η παραγωγή και το εµπόριο της σουλτανίνας ήταν σχεδόν αποκλειστικά στα χέρια 

των Ελλήνων της Μ. Ασίας. 
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 Η πρώτη γνωστή εισαγωγή Σουλτανίνας ανάγεται στο 1838 σε κτήµατα του 

Ναυπλίου. Στη συνέχεια εντοπίζεται στην Ανατολική Κρήτη (1900 Πισκοκέφαλο 

Σητείας). Στην Ελλάδα η καλλιέργεια της επεκτείνεται µετά την εγκατάσταση των 

Ελλήνων της Μ. Ασίας. Σήµερα καλλιεργείται κυρίως στο νοµό Ηρακλείου Κρήτης 

αλλά και στους νοµούς Κορινθίας, Λασιθίου, Ρεθύµνης, Χανίων, Ηλείας και 

∆ωδεκανήσου σε έκταση 340.000 στρεµµάτων περίπου. Επίσης εκτός της Ελλάδας 

καλλιεργείται στην Καλιφόρνια, την Τουρκία, την Αυστραλία, το Ιράν, το 

Αφγανιστάν, τη Ν. Αφρική, την Κύπρο και αλλού. 

 Η σουλτανίνα είναι µία ποικιλία ζωηρή και παραγωγική και ευδοκιµεί σε 

µαργώδη εδάφη καλά αποστραγγιζόµενα. Στα πλούσια εδάφη παρέχει τις 

καλύτερες αποδόσεις. Αβαθή και στεγνά εδάφη είναι ακατάλληλα. 

Χαρακτηριστικά της σταφυλής είναι το µεγάλο µέγεθος (µέσο βάρος 500 g), το 

κυλινδροκωνικό σχήµα και το ότι είναι µετρίως πυκνόραγη. Ο ποδίσκος της κατά 

την ωρίµανση ξυλοποιείται. Η ράγα είναι ελλειψοειδής, µετρίου ή µεγάλου 

µεγέθους. Ο φλοιός είναι µετρίου πάχους, χρώµατος κίτρινου χρυσίζοντος κατά τη 

πλήρη ωρίµανση και η επιδερµίδα λεπτή καλυµµένη από λεπτό στρώµα άχνης. Η 

σάρκα είναι µετρίως ανθεκτική και χυµώδης. Πλήρης ωριµότητα για 

σταφιδοποίηση αποκτάται  περί τα µέσα Αυγούστου (19). 

 Τύποι σταφίδων Σουλτανίνας (18):Ανάλογα µε τη µέθοδο ξήρανσης 

διακρίνονται οι παρακάτω τύποι σταφυλιών: 

1. Thomson Seedless: Σταφίδες που παράγονται από σταφύλια Σουλτανίνας 

και ξηραίνονται µε φυσικές συνθήκες χωρίς προηγούµενη εµβάπτιση σε 

αλκαλικά διαλύµατα. Με τη µέθοδο αυτή παράγεται το 90% των σταφίδων 

της Καλιφόρνιας που είναι γνωστές µε την ονοµασία natural ή και απλά 

seedless. 

2. Sultana: Πριν τη ξήρανση οι σταφίδες εµβαπτίζονται σε διάλυµα 

ανθρακικού καλίου στο οποίο προστίθεται ποσότητα ελαίου. Σε πολλές 

χώρες η απόκτηση του επιθυµητού χρώµατος επιτυγχάνεται µε τη 

διαδικασία της θείωσης. 

3. Golden- blenched: Παράγονται µε τη µέθοδο Golden- blenched. 

4. Sulfur- blenched: Παράγονται µε τη προηγούµενη µέθοδο µε τη διαφορά ότι 

ξηραίνονται µε απ’ ευθείας έκθεση στον ήλιο και όχι σε θερµό ρεύµα αέρα. 

5. Soda- oil- dipped: Τα σταφύλια πριν την ξήρανση εµβαπτίζονται σε 

καυστικό διάλυµα που περιέχει µικρή ποσότητα ελαιολάδου. 



 15

6. Soda- dipped: Κατά τη µέθοδο αυτή τα σταφύλια εµβαπτίζονται σε διάλυµα 

σόδας, σε θερµοκρασία περίπου 100 oC και ξηραίνονται στον ήλιο.  

 

 ∆ιαδικασία ξήρανσης της Σουλτανίνας (18): Η ξήρανση των σταφυλιών της 

Σουλτανίνας στη χώρα µας γίνεται µε την απ’ευθείας έκθεση τους στον ήλιο, σε 

ξηραντήρια διαφόρων µορφών και τύπων. Πολύ µικρές ποσότητες παράγονται µε 

ξήρανση των σταφυλιών στη σκιά (Κορινθία). 

 Οι κύριοι τύποι των ξηραντηρίων που χρησιµοποιούνται για τη ξήρανση της 

Σουλτανίνας στη χώρα µας είναι: Τα χαµωτά  και τα κρεµαστά ξηραντήρια. Τα 

κρεµαστά ξηραντήρια επικρατούν των χαµωτών στη εξοικονόµηση χώρου, ενώ 

µειονεκτούν λόγω του υψηλού κόστους κατασκευής. 

 Για την επιτάχυνση της διαδικασίας της ξήρανσης έχει επικρατήσει στη 

χώρα µας η εµβάπτιση των σταφυλιών της Σουλτανίνας σε αλκαλικά διαλύµατα 

πριν τη ξήρανσή τους. Τα χρησιµοποιούµενα διαλύµατα ονοµάζονται «ψυχρά» 

επειδή έχουν τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος. Με την εµβάπτιση των 

σταφυλιών στα ψυχρά αλκαλικά διαλύµατα ο χρόνος αποξήρανσης µειώνεται κατά 

2-4 φορές σε σχέση µε τα µη εµβαπτισµένα σταφύλια. Σήµερα για τη παρασκευή 

αλκαλικών διαλυµάτων χρησιµοποιείται κατά κανόνα το ένυδρο ανθρακικό κάλιο 

που κυκλοφορεί στο εµπόριο µε τη µορφή κρυσταλλικής σκόνης αδιάλυτης στο 

νερό. Με τη χρήση αλκαλικών διαλυµάτων ο χρόνος ξήρανσης κυµαίνεται από 7 

έως 10 ηµέρες. 

 

1.4 Επεξεργασία της σταφίδας 

Η επεξεργασία της σταφίδας γίνεται σε ειδικούς χώρους, τα σταφιδεργοστάσια. 

Πρόπλυση –Στράγγισµα: 

 Αποσκοπεί στην απαλλαγή της σταφίδας από ξένες ύλες, την αποµάκρυνση 

κούφιων ραγών, τη διάσπαση των σβόλων σταφίδας και το καθαρισµό της 

επιφάνειας από τα σάκχαρα, που προέρχονται από τους τραυµατισµούς των ραγών 

(19). Η Κορινθιακή σταφίδα πλένεται περίπου για ένα λεπτό ώστε να µην 

απορροφηθεί νερό. Απεναντίας, η ύγρανση της Σουλτανίνας είναι απαραίτητη 

προϋπόθεση για την επιτυχηµένη θείωση που ακολουθεί. Το στράγγισµα 

επιτυγχάνεται µε ταλαντευόµενα κόσκινα και συνδυάζεται µε αποµάκρυνση 

ποσοστού µίσχων και λοιπών ξένων υλών. 

1. Θείωση – πλύση – ρύθµιση υγρασίας ( µόνο για τη Σουλτανίνα) 
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 Η θείωση της σταφίδας έχει ως αποτέλεσµα τη βελτίωση του χρώµατος 

(λεύκανση), την αύξηση του χρόνου διατήρησης και την απαλλαγή από έντοµα της 

αποθήκης. Το πλύσιµο που ακολουθεί αποµακρύνει την περίσσεια θειώδους από 

την επιφάνεια της σταφίδας. Τελικά η σταφίδα οδηγείται στο ξηραντήριο. Το 

ξηραντήριο είναι µία συνεχής σήραγγα µε κυλιόµενη συρµάτινη µεταφορική 

ταινία. Η θερµοκρασία µειώνεται σταδιακά από τους 85 oC στους 60 oC κατά τη 

διάρκεια της ξήρανσης που ποικίλει µέχρι η τελική υγρασία να ρυθµιστεί στο 15%. 

Στο τέλος της ρύθµισης, η σταφίδα δέχεται την επίδραση ψυχρού ρεύµατος αέρα, 

για τη µείωση της θερµοκρασίας της. 

2. Αποµίσχωση – στίλπνωση 

 Για την αποµίσχωση συνήθως χρησιµοποιούνται µηχανήµατα που 

περιλαµβάνουν διάτρητα κόσκινα µέσα στα οποία περιστρέφονται πτερύγια και 

αποµακρύνουν τους µίσχους. Στο στάδιο αυτό η σταφίδα υφίσταται αρκετές ζηµιές 

που εξαρτώνται από το ποσοστό υγρασίας των σταφίδων και τις συνθήκες 

λειτουργίας των µηχανηµάτων. Για να µειωθούν οι κακώσεις και να αποκτήσει το 

προϊόν κάποια στιλπνότητα χρησιµοποιούνται διάφορες ελαιώδεις ουσίες. Η χρήση 

των ουσιών αυτών βοηθά επίσης στη παρεµπόδιση του σβολιάσµατος και στην 

τόνωση του χρωµατισµού. Τα έλαια που χρησιµοποιούνται είναι: (α) Ελαιόλαδο 

ραφινέ σε πυρηνέλαιο χαµηλής οξύτητας σε ποσοστό έως 0,3%. (β) Παραφινέλαιο 

σε αναλογία 0,3-0,5% του ξηρού βάρους της σταφίδας. (γ) Εµπορικά σκευάσµατα 

όπως το Sultanol, το Durkex-500, το Migryol, το Myraget κ.α. Η εφαρµογή των 

σκευασµάτων αυτών πρέπει να γίνεται µε προσοχή, καθώς µπορεί να προκαλέσουν 

προβλήµατα ανεπιθύµητων οσµών. 

3. Τυποποίηση – Συσκευασία 

 Η τυποποίηση της σταφίδας γίνεται ανάλογα µε το µέγεθος και επιτυγχάνεται µε 

το πέρασµα των σταφίδων  από σειρά κόσκινων µε τρύπες ανάλογες των 

επιζητούµενων ποιοτικών τύπων. Στην Ελλάδα οι κατηγορίες Σουλτανίνας 

θειωµένης ή µη διακρίνονται σε: 

� Σταφίδες χονδρές Νο 00, 0, 1, 2, 3, 4, 5 

� Σταφίδες ψιλές Νο 21, 22, 24 

Με καλύτερη ποιότητα τον τύπο 00. Η κατάταξη των ραγών λαµβάνει υπόψη το 

ποσοστό των ραγών καστανόµαυρου χρώµατος. Τα κριτήρια χρώµατος αλλάζουν 

αν η σταφίδα είναι θειωµένη. Η συσκευασία γίνεται σε κιβώτια 3-15 Kg ή σε 

µικροσυσκευασία σακιδίων από σελοφάν ή πλαστικό. 
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 Η Κορινθιακή σταφίδα κατατάσσεται σε µία από τις εξής ποιοτικές κατηγορίες: 

Extra Choicest, Choicest και Choice. Η κατάταξη αυτή γίνεται βάσει του 

χρώµατος, της περιεχόµενης υγρασίας, των ξένων υλών και του ποσοστού ισχνών, 

κόκκινων βεβλαµένων, πολύ χονδρών ή πολύ ψιλών και αναποµίσχωτων ραγών. 

Επίσης κατατάσσεται σύµφωνα µε το µέγεθος σε Bold, Medium, Small, Siltings, 

Ungraded. Στην εµπορική πρακτική έχουν καθιερωθεί τα τοπωνυµικά σήµατα όπως 

Vostizza, Gulf, Zanta, Patras κ.α. Η συσκευασία γίνεται σε χάρτινα κιβώτια µε 

πλαστικά σακουλάκια ή σε µικροσυσκευασία πλαστικών ή σελοφάν.  

 

1.5. Αποθήκευση της σταφίδας 

  Η σταφίδα διατηρείται µέχρι την τελική της επεξεργασία σε αποθήκες, για 

εξισορρόπηση της υγρασίας της (19). Οι αποθήκες πρέπει να είναι κατάλληλων 

προδιαγραφών, µε ευνοϊκές συνθήκες θερµοκρασίας, υγρασίας, αερισµού και 

φωτισµού για την αποτροπή αλλοιώσεων. Οι κυριότερες αλλοιώσεις είναι το 

ζαχάρωµα, το σβόλιασµα, η αλλοίωση του χρώµατος και οι προσβολές από έντοµα 

και µύκητες. Σηµαντικό ρόλο στη διατηρησιµότητα των σταφίδων κατά τη 

διάρκεια της αποθήκευσης παίζει η µέθοδος αποξήρανσης των σταφυλιών και η 

περιεκτικότητά τους σε υγρασία. Η υγρασία που πρέπει να έχουν οι σταφίδες ώστε 

να διατηρηθούν σε καλή κατάσταση κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης κυµαίνεται 

από 13 έως 15%. Στη χώρα µας κατά την παράδοση από τον παραγωγό στο 

εργοστάσιο, η εκτίµηση της περιεκτικότητας σε υγρασία γίνεται µε εµπειρικά 

κριτήρια. Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε τη µεγάλη διάρκεια αποθήκευσης, 

κυρίως τα τελευταία χρόνια, οδηγεί σε ποιοτική υποβάθµιση του προϊόντος. 

 

1.6. Τα συστατικά της σταφίδας 

 Η σταφίδα, και ειδικά η έντονης ερυθρής αποχρώσεως Κορινθιακή σταφίδα 

είναι µάλλον πλούσια σε αντιοξειδωτικά συστατικά. Παράλληλα η ύπαρξη 

ιχνοστοιχείων, όπως του καλίου και του ασβεστίου, µικρού µοριακού βάρους 

σακχάρων (35% φρουκτόζη) και οι πλούσιες φυτικές ίνες (7% κ.β.) λογικά 

συνιστούν ένα διατροφικώς άριστο προϊόν. ∆υστυχώς δεν υπάρχουν σηµαντικά 

βιβλιογραφικά δεδοµένα για την περιεκτικότητα της (Κορινθιακής) σταφίδας στα 

ανωτέρω συστατικά. Τα υπάρχοντα στοιχεία σε βασικά διατροφικά µακρο- και 

µικρο-συστατικά (κυρίως βιταµίνες και ιχνοστοιχεία) προέρχονται από τις χηµικές 

αναλύσεις και τις προδιαγραφές προϊόντων (Παναιγιάλειος Ένωση Συνεταιρισµών, 
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2001). ∆εν υπάρχει ένδειξη του επιπέδου διατήρησης των διαφόρων συστατικών 

κατά την επεξεργασία, όπως η έψηση (π.χ. για παραγωγή µπισκότων ή 

αρτοσυσκευασµάτων). Αποδείχθηκε, ωστόσο, ότι η υψηλή ή και µέτρια επίδραση 

θέρµανσης προκαλεί αποσύνθεση κάποιων σακχάρων, όπως η φρουκτόζη ενώ η 

γλυκόζη πρακτικά διατηρείται (Karathanos, 1999). 

 Περίπου 3-4 Kg σταφυλιών αποδίδουν 1 Kg οποιασδήποτε ποικιλίας 

σταφίδας. Οι σταφίδες είναι πλούσιες σε απλά σάκχαρα όπως φρουκτόζη και 

γλυκόζη, τα οποία και αποδίδουν ενέργεια άµεσα. Η παρουσία των σακχάρων 

κινητοποιεί µία αλκαλική αντίδραση µε την οποία πραγµατοποιείται εξουδετέρωση 

των οξέων που σχηµατίζονται στον οργανισµό µετά από τη κατανάλωση τροφών 

όπως το κρέας και τα αυγά. 

 

Πίνακας 1.1 Θρεπτική αξία της σταφίδας Βοστίτσας 

Κορινθιακή Σταφίδα (33) 

 Σύσταση ανά 100 g Σύσταση ανά 

µικροµερίδα (18 g) 

Ενέργεια (Kcal) 320 57,6 

Υδατάνθρακες (g) 75 13,5 

Πρωτεΐνες (g) 2,5 0,45 

Λιπαρά (g) 0,4 0,07 

Φυτικές ίνες (g) 6,7 1,2 

Απλά σάκχαρα (g) 68 12,2 

Βιταµίνη Α (µg) √ √ 

Βιταµίνη Β2 (mg) 0,038 0,007 

Βιταµίνη Β6(mg) √ √ 

Βιταµίνη Β12(mg) √ √ 

Βιταµίνη C(mg) 1,3 0,234 

Βιταµίνη E(mg) √ √ 

Κάλιο (g) 0,7 0,13 

Μαγνήσιο (mg) 30 5,4 

Νάτριο (mg) 2,5 0,45 

Σίδηρος mg) 4 0,72 
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Ψευδάργυρος (mg) 0,6 0,11 

Ασβέστιο (mg) 10 1,8 

Μαγνήσιο (mg) 0,5 0,09 

Χαλκός (mg) 0,7 0,13 

Φώσφορος (mg) 180 32,4 

Υγρασία 14-17%% 

Συνολικά στερεά 84-87% 

 
Πίνακας 1.2  Θρεπτική αξία σταφίδας τύπου raisin 
 

Σταφίδα τύπου raisin (34) 

 Σύσταση ανά 100 g Σύσταση ανά 

µικροµερίδα (18 g) 

Ενέργεια (Kcal) 330 54 

Υδατάνθρακες (g) 78 14,2 

Πρωτεΐνες (g) 3,3 0,6 

Λιπαρά (g) 0,6 0,1 

Φυτικές ίνες (g) 3,9 0,7 

Απλά σάκχαρα (g) 65 11,7 

 
 

1.7. Φυσιολογικές δράσεις  της σταφίδας 

 Σύµφωνα µε έρευνα (6) η οποία αναφέρεται στον τύπο σταφίδας raisin, ο 

οποίος διαφέρει βέβαια από τις ελληνικές ποικιλίες, η σταφίδα µπορεί να έχει 

θετική επίδραση στο καρδιαγγειακό σύστηµα µέσω των φρουκτανών που περιέχει. 

Οι φρουκτάνες που είναι επίσης γνωστές και ως φρουκτοολιγοσακχαρίτες (FOS), 

µπορούν να αποτελέσουν φραγµό για τα λιπαρά οξέα βραχείας αλύσου και 

περαιτέρω να εµποδίσουν τη σύνθεση χοληστερόλης. 

 Επίσης η σταφίδα  φαίνεται να έχει αντιοξειδωτικές δράσεις οι οποίες 

οφείλονται στο πολυφαινολικό της περιεχόµενο. Περισσότερες λεπτοµέρειες θα 

παρατεθούν παρακάτω. 
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1.8. Η θέση της σταφίδας στη Μεσογειακή διατροφή 

 Η σταφίδα όπως αναφέρθηκε αποτελεί ένα προϊόν το οποίο  καλλιεργείται 

στη λεκάνη της Μεσογείου και ιδιαίτερα σε µεγαλύτερο βαθµό στον ελλαδικό 

χώρο. Αυτό το γεγονός καθιστά τη σταφίδα σηµαντικό συστατικό της Μεσογειακής 

διατροφής. Τα πρότυπα της Μεσογειακής διατροφής προτείνουν κατανάλωση 3 

µικροµερίδων φρούτων την ηµέρα. Μία µικροµερίδα σταφίδας ισοδυναµεί µε 

ποσότητα ίση µε 2 κουταλιές της σούπας του συγκεκριµένου προϊόντος (~18 g) 

(33). Συνεπώς στην περίπτωση που όλες τις προτεινόµενες µικροµερίδες φρούτων 

καλυφθούν από την κατανάλωση σταφίδας, ο καταναλωτής θα καταναλώσει 

περίπου 54 g σταφίδας.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 

 

ΟΙ ΠΟΛΥΦΑΙΝΟΛΕΣ 
 

 

2.1. Γενικά 

 Με τον όρο πολυφαινόλες χαρακτηρίζεται µια µεγάλη ετερογενής οµάδα 

ενώσεων µε κοινό χαρακτηριστικό ότι φέρουν ένα ή περισσότερα υδροξύλια 

συνδεδεµένα απ’ευθείας σε ένα ή περισσότερους αρωµατικούς ή και 

ετεροκυκλικούς πυρήνες. Σήµερα είναι γνωστές περισσότερες από 8000 

πολυφαινόλες. Οι πολυφαινόλες παράγονται ως προϊόντα δευτερογενούς 

µεταβολισµού των φυτών. Συνήθως συναντώνται στη φύση συνδεδεµένες µε 

υδατάνθρακες µέσω των υδροξυλίων τους. Τα συζευγµένα σάκχαρα µπορεί να 

είναι µονοσακχαρίτες, δισακχαρίτες ή ακόµη και ολιγοσακχαρίτες. Το πιο κοινό 

σάκχαρο που απαντάται είναι η γλυκόζη. Άλλα σάκχαρα είναι: γαλακτόζη, ξυλόζη, 

ραµνόζη, αραβινόζη, γλυκουρονικά, γαλακτορουνικά οξέα κλπ. 

 

2.2 Κατηγορίες και χηµικοί τύποι 

 Με βάση τη χηµική δοµή τους οι πολυφαινόλες κατατάσσονται σε 10 

κατηγορίες: απλές φαινόλες, βενζοκινόνες, φαινολικά οξέα, ακετοφαινόνες, 

φαινυλοξικά οξέα, φαινυλοπροπανοειδή, (υδροξυ)κιναµµωµικά οξέα, 

κουµαρίνες/ίσοκουµαρίνες, χρωµόνες, ναφθοκινόνες, ξανθόνες, στιλβένια, 

ανθρακινόνες, φλαβονοειδή, λιγνάνες/νεολιγνάνες/λιγνίνες.  

 Τα φλαβονοειδή αποτελούν την πιο ευρέως διαδεδοµένη οµάδα 

πολυφαινολών και αποδίδουν στα φρούτα και τα λαχανικά ένα πολύ µεγάλο µέρος 

του αρώµατος και του χρώµατός τους. Έχουν αναφερθεί περισσότερα από 5000 

διαφορετικά είδη φλαβονοειδών. Τις έξι κυριότερες υποκατηγορίες φλαβονοειδών 

αποτελούν: οι φλαβόνες (π.χ. απιγενίνη, λουτεόλη), οι φλαβόνες (π.χ. κερκετίνη, 

µυρισετίνη), οι φλαβανόνες (π.χ. ναριγκενίνη, εσπεριδίνη), οι κατεχίνες ή 

φλαβανόλες (π.χ. επικατεχίνη, γαλλοκατεχίνη οι οποίες αν πολυµεριστούν 

δηµιουργούν τις ταννίνες και τις προανθοκυανιδίνες), οι ανθοκυανιδίνες (π.χ. 
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κυανιδίνη, πελαργονιδίνη) και οι ισοφλαβόνες (π.χ. γενιστεϊνη, δαϊνδεΐνη). Τα 

περισσότερα από τα φλαβονοειδή που περιέχονται στα φυτά είναι συνδεδεµένα µε 

σάκχαρα (γλυκοζίτες), παρόλο που περιστασιακά παρουσιάζονται και ως 

αγλυκόνες. Η Αντιοξειδωτική τους ικανότητα οφείλεται κυρίως στον αριθµό και τη 

θέση των υδροξυλοµάδων πάνω στο µόριο (2). Το ενδιαφέρον για τις πιθανές 

ευεργετικές ιδιότητες έχει αυξηθεί λόγω τις πιθανής αντιοξειδωτικής τους δράσης η 

οποία τους αποδίδεται µέσω της ικανότητάς τους να δεσµεύουν ελεύθερες ρίζες, 

όπως έχει παρατηρηθεί in vitro. ∆εδοµένα από  µελέτες σε ανθρώπους δείχνουν ότι 

η απορρόφηση και η βιοδιαθεσιµότητα µερικών φλαβονοειδών είναι µεγαλύτερη 

από αυτή που αρχικά είχε εκτιµηθεί. Παρόλα αυτά οι επιδηµιολογικές έρευνες που 

µελετούν το ρόλο των φλαβονοειδών στην υγεία του ανθρώπου δεν µας οδηγούν σε 

κάποιο ασφαλές συµπέρασµα. Κάποιες έρευνες υποστηρίζουν πως η κατανάλωση 

τροφών πλούσιων σε φλαβονοειδή έχουν προστατευτικές ιδιότητες έναντι των 

καρδιαγγειακών παθήσεων  και του καρκίνου. Άλλες έρευνες δεν δείχνουν ότι 

παρουσιάζεται καµία επίδραση στον οργανισµό από την κατανάλωση 

φλαβονοειδών και λίγες αναφέρονται σε πιθανή αρνητική επίδραση στην  υγεία του 

ανθρώπου (1). 

 

2.3. Πηγές πολυφαινολών 

 Οι πολυφαινόλες είναι αρκετά διαδεδοµένες στα φυτικά τρόφιµα (λαχανικά, 

δηµητριακά, όσπρια, ξηροί καρποί, φρούτα κλπ) καθώς και στα ποτά (κρασί, µπύρα, 

τσάι, κακάο). Τα επίπεδα των πολυφαινολών παρουσιάζουν πολλές διακυµάνσεις 

ακόµη και µεταξύ καλλιεργειών του ίδιου είδους. Ακόµα, η παρουσία των 

πολυφαινολών στα φυτικά τρόφιµα επηρεάζεται από γενετικούς παράγοντες και από 

τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Άλλοι παράγοντες όπως ο βαθµός ωρίµανσης, η 

ποικιλία, η επεξεργασία και η αποθήκευση επηρεάζουν το περιεχόµενο των 

φαινολικών παραγώγων των φυτών. 

 Οι πολυφαινόλες είναι εν µέρει υπεύθυνες για τις αντιτροφικές ιδιότητες των 

φυτών. Η στυφή και πικρή γεύση των τροφίµων και των ποτών εξαρτάται από τη 

περιεκτικότητά τους σε πολυφαινόλες. Η οξείδωση των πολυφαινολών κατά τη 

διάρκεια της επεξεργασίας και της αποθήκευσης έχει ως αποτέλεσµα είτε ωφέλιµα, 

είτε ανεπιθύµητα χαρακτηριστικά στα τρόφιµα. 

Στα όσπρια και τα δηµητριακά οι κυριότερες πολυφαινόλες είναι 

φλαβονοειδή, φαινολικά οξέα και ταννίνες. Στα όσπρια τη µεγαλύτερη 
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περιεκτικότητα σε πολυφαινόλες έχουν οι σκούρες ποικιλίες, όπως κόκκινα και 

µαύρα φασόλια και τα µαύρα ρεβίθια. Τα όσπρια περιέχουν επίσης ισοφλαβόνες, ενώ 

τα λαχανικά περιέχουν κυρίως φλαβονοειδείς γλυκοζίτες. Αυτοί εµφανίζονται στα 

εξωτερικά τµήµατα των φυτών. Οι ρίζες και οι βολβοί έχουν κατά κανόνα χαµηλές 

συγκεντρώσεις φλαβονοειδών, µε εξαίρεση κάποια φυτά όπως τα κρεµµύδια και τη 

γλυκόριζα. Τα µούρα χαρακτηρίζονται από υψηλή περιεκτικότητα σε ανθοκυανιδίνες, 

ενώ φρούτα όπως τα µήλα και διάφορα εσπεριδοειδή περιέχουν κατά κύριο λόγο 

φαινολικά οξέα και φλαβονοειδή αντίστοιχα. 

 

2.4. Απορρόφηση και µεταβολισµός πολυφαινολών 

Προκειµένου οι πολυφαινόλες να επιδείξουν τις προστατευτικές τους δράσεις πρέπει 

να προσληφθούν από τον οργανισµό. Για ένα µεγάλο χρονικό διάστηµα η 

απορρόφηση των φλαβονοειδών από τη προσλαµβανόµενη τροφή θεωρούνταν 

αµελητέα, αφού µε εξαίρεση της κατεχίνες, τα φλαβονοειδή είναι συνδεδεµένα µε 

σάκχαρα µε τη µορφή γλυκοζιτών. Μόνο ελεύθερα φλαβονοειδή µε τη µορφή 

αγλυκονών θεωρείτο ότι µπορούσαν να διαπεράσουν το εντερικό τοίχωµα, αφού 

επικρατούσε η πεποίθηση ότι κανένα ένζυµο που θα µπορούσε να σπάσει τους β- 

γλυκοζιτικούς δεσµούς δεν εκκρίνεται στο έντερο και ή εδράζεται στο εντερικό 

τοίχωµα. Βέβαια, υπήρχε η πεποίθηση ότι η υδρόλυση που πραγµατοποιείται στο 

κόλον αποικοδοµεί τα φλαβονοειδή και έτσι πραγµατοποιούνταν κάποια µικρή 

απορρόφηση της τάξεως του 1%. Όµως τα τελευταία χρόνια έρευνες που 

πραγµατοποιήθηκαν αρχικά στα ποντίκια και αργότερα στον ανθρώπινο οργανισµό 

απέδειξαν ότι πολυφαινόλες όπως η κερκετίνη απορροφώνται από το λεπτό έντερο 

ακόµη και σε ποσοστό 52 

 Μετά την απορρόφησή τους από το έντερο ο επακόλουθος µεταβολισµός 

των πολυφαινολών είναι κυρίως γνωστός από έρευνες σε ζώα και σε πολύ 

µικρότερο βαθµό από έρευνες στους ανθρώπους. Οµάδες υδροξυλίων υφίστανται 

σύζευξη µε γλυκορουνικά οξέα ή σουλφονικές οµάδες στο ήπαρ. Επίσης η έκκριση 

γλυκουρονιδίων ή σουλφατιδίων  στη χολή φαίνεται να είναι σηµαντική. Βακτήρια 

στο κόλον υδρολύουν συµπλέγµατα ή γλυκοζίτες αυξάνοντας µε αυτό τον τρόπο 

την απορρόφηση των αγλυκονών. Έτσι, διάφορα σύµπλοκα µπορεί να 

επαναπορροφηθούν και να περάσουν στην εντεροηπατική κυκλοφορία. Τα 

φαινολικά οξέα αποβάλλονται από τον οργανισµό µε τη  µορφή ουρίας (10). 
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 Το κατά πόσον θα απορροφηθεί και θα µεταβολιστεί µία πολυφαινόλη από 

τον οργανισµό εξαρτάται από παράγοντες όπως: η χηµική της δοµή(βαθµός 

γλυκοζυλίωσης/ ακυλίωσης), τη βασική δοµή (βενζολικός ή φλαβονοειδικός 

πυρήνας), σύζευξη µε άλλες πολυφαινόλες, τη µοριακή της µάζα, το βαθµό 

πολυµερισµού και τη διαλυτότητά της. 

 

2.5. Βιοδιαθεσιµότητα πολυφαινολών 

 Η βιοδιαθεσιµότητα των πολυφαινολών διαφέρει αρκετά ανάµεσα στα 

διάφορα είδη. Έτσι ακόµα και αυτές που βρίσκονται σε αφθονία στη διατροφή µας 

δεν είναι απαραίτητα αυτές που διαθέτουν τις µεγαλύτερες συγκεντρώσεις ενεργών 

µεταβολιτών στους ιστούς- στόχους. Σε ανασκόπηση (14) στην οποία µελετήθηκαν 

97 έρευνες σχετικά µε τη βιοδιαθεσιµότητα των πολυφαινολών στον ανθρώπινο 

οργανισµό, εξετάστηκε η κινητική και η έκταση της απορρόφησης των 

πολυφαινολών σε ενήλικες, µετά από κατανάλωση καθαρής ουσίας ή εκχυλίσµατος 

ή µε τη µορφή τροφίµου ή ροφήµατος. Η παραπάνω ανασκόπηση κατέληξε στο 

συµπέρασµα ότι το γαλλικό οξύ και οι ισοφλαβόνες αποτελούν τις καλύτερα 

απορροφήσιµες πολυφαινόλες. Ακολουθούν οι κατεχίνες, οι φλαβανόλες και οι 

γλυκοζίτες της κερκετίνης. Οι λιγότερο απορροφήσιµες πολυφαινόλες είναι οι 

προανθοκυανιδίνες, οι εστέρες κατεχινών τσαγιού σε γαλλικό οξύ και οι 

ανθοκυανιδίνες. Τέλος τα δεδοµένα είναι περιορισµένα για τα υδρόξυκινναµωµικά 

οξέα καθώς και πολλές άλλες πολυφαινόλες 

 

2.6. Φυσιολογικές δράσεις των πολυφαινολών 

� Αντιοξειδωτική δράση 

 ∆ιάφορες έρευνες δείχνουν ότι οι ελεύθερες ρίζες που υπάρχουν στον 

ανθρώπινο οργανισµό προκαλούν οξειδωτικές διαδικασίες σε διάφορα 

µόρια όπως τα λιποειδή, οι πρωτεΐνες και τα νουκλεϊκά οξέα. Τα µόρια 

αυτά συµµετέχουν στην αρχική φάση ορισµένων εκφυλιστικών ασθενειών. 

Συνεπώς τα αντιοξειδωτικά που έχουν την ικανότητα να εξουδετερώνουν 

τις ελεύθερες ρίζες µπορούν να παίξουν σηµαντικό ρόλο στην πρόληψη 

ορισµένων ασθενειών όπως καρκίνος, καρδιαγγειακά νοσήµατα, 

καταρράκτης, ασθένειες του εγκεφάλου και ρευµατοειδής αρθρίτιδα. 

 Τα φρούτα και τα λαχανικά περιέχουν διάφορα αντιοξειδωτικά συστατικά  

όπως οι βιταµίνες C και Ε και τα καροτενοειδή, των οποίων οι ιδιότητες 
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έχουν εδραιωθεί τα τελευταία χρόνια. Όµως τα µόρια αυτά δεν είναι τα 

µοναδικά που συνεισφέρουν στην αντιοξειδωτική δράση των φρούτων και 

των λαχανικών. Στη διαδικασία αυτή συµµετέχουν και οι πολυφαινόλες που 

περιέχονται σ’αυτά όπως για παράδειγµα τα φλαβονοειδή. 

 

� Επίδραση στη πέψη των µακροθρεπτικών συστατικών: 

 Κυρίως οι πολυµερισµένες ταννίνες  συνδέονται και καταβυθίζουν 

πρωτεΐνες (µεταξύ αυτών  πρωτεΐνες και ένζυµα της πέψης λιπών και 

υδατανθράκων) µε αποτέλεσµα τη καθυστέρηση της  απορρόφησής τους. 

� Επίδραση στην απορρόφηση µεταλλικών κατιόντων: 

  Παρεµποδίζουν τα ιόντα που συµβάλλουν στη δηµιουργία ελεύθερων 

ριζών, κυρίως από  φλαβονοειδή που προκαλούν µείωση της 

απορρόφησης Fe, Cu, Zn, Na, Al υπό τη δηµιουργία συµπλόκων. 

 

� Επίδραση στα επίπεδα σακχάρου και χοληστερόλης στο αίµα 

 Κυρίως από ταννίνες και πολυφαινόλες του ελαιολάδου. 

� Προστασία επιθηλιακών κυττάρων του αναπνευστικού συστήµατος 

� Αύξηση των επιπέδων της HDL και µείωση των επιπέδων LDL 

� Αντικαρκινική δράση  

� Αντιµικροβιακή και αντιβακτηριακή δράση 

 Παρεµπόδιση συσσώρευσης αιµοπεταλίων 

� Αντιαλλεργικές ιδιότητες 

� Αγγειοδιασταλτική δράση. 

 ∆ιαµέσου της παραγωγής ενδοκυτταρικού NO 

� Προστασία του DNA από ενδοκυτταρικές προσβολές  

  

 Πέρα από τις ευεργετικές για την υγεία ιδιότητες τους, τα φλαβονοειδή 

παρουσιάζουν πρόσθετο ενδιαφέρων για τη µαγειρική, την κοσµετική και τη 

φαρµακοβιοµηχανία, αφού µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως υποκατάστατα 

συνθετικών αντιοξειδωτικών.  
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2.7. Τα αντιοξειδωτικά στη σταφίδα 

 Μελέτες σχετικές µε την παρουσία αντιοξειδωτικών στην Κορινθιακή 

σταφίδα και τη Σουλτανίνα δεν έχουν πραγµατοποιηθεί. Στη διεθνή βιβλιογραφία, 

υπάρχει µόνο µία αναφορά στο πολυφαινολικό περιεχόµενο της σταφίδας (7) η 

οποία πραγµατοποιήθηκε σε δείγµατα σταφίδας µε την ονοµασία raisins και 

Tompson Seedless grapes (Vitis vinifera L. cv. Sultanina) από τη Καλιφόρνια των 

Η.Π.Α. Στη µελέτη αυτή ανιχνεύτηκαν: 

 Στα δείγµατα τύπου raisin οι πολυφαινόλες: οξειδωµένα κινναµωµµικά 

οξέα, υδροξυµεθυλοφουρφουράλη, πρωτοκατεχικό οξύ, καφταρικό οξύ, κουταρικό 

οξύ, ρουτίνη, γλυκοζίτες της κερκετίνης, γλυκοζίτες της καµπφερόλης 

 Στα δείγµατα τύπου Tompson Seedless grapes οι πολυφαινόλες: cis-

καυταρικό οξύ, καυταρικό οξύ, cis-κουταρικό οξύ, κουταρικό οξύ, ρουτίνη, 

γλυκοζίτες της κερκετίνης, γλυκοζίτες της καµπφερόλης, κατεχίνη, επικατεχίνη και 

οι προανθοκυανιδίνες Β3, Β1, Β4, Β2, τριµερή και τετραµερή προκυανιδίνης. 

  Στη µελέτη αυτή (7) ελέγχθηκε και η πιθανότητα παρουσίας 

ρεσβερατρόλης στη σταφίδα αφού υπάρχει σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία σε 

µεγάλες ποσότητες στα σταφύλια και στο κρασί. Όµως δεν ανιχνεύτηκε η 

συγκεκριµένη πολυφαινόλη στη σταφίδα. Το γεγονός αυτό πιθανολογείται ότι 

οφείλεται στο ότι τα σταφύλια χάνουν την ικανότητά τους να παράγουν 

ρεσβερατρόλη κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης. 

 Επίσης µελετήθηκε και η πιθανότητα παρουσίας ελλαγικού οξέος. Το 

ελλαγικό οξύ παράγεται συχνά σε καρπούς και φρούτα όπως οι φράουλες και τα 

βατόµουρα. Όµως δε βρέθηκαν στην έρευνα αυτή αξιόλογες ποσότητες ελλαγικού 

οξέος στα δείγµατα.  

 Ακόµη, σε πρόσφατη έρευνα (6) αναφέρεται ότι η σταφίδα τύπου rαisin 

αποτελεί πλούσια πηγή των ισοφλαβονών δαϊσδεΐνη και γενιστεϊνη σε ποσότητα 

ίση µε 1840 mg /Kg νωπού τροφίµου και ότι περιέχει πολύ υψηλές ποσότητες 

υδρόξυ-κινναµωµµικού οξέος (περίπου 100 ppm) . 

 

2.8. Τα αντιοξειδωτικά στα σταφύλια 

 Σε µία µελέτη των Alonso et al. (8) στην οποία πραγµατοποιήθηκε ανάλυση 

των συστατικών κόκκινων και λευκών ποικιλιών σταφυλιού µε τη µέθοδο HPLC 

βρέθηκε ότι τόσο στα κόκκινα όσο και στα λευκά σταφύλια εµπεριέχονται οι 



 27

πολυφαινόλες κατεχίνη, επικατεχίνη, επιγαλλοκατεχίνη, καφταρικό οξύ, cis- και 

trans- κουταρικό οξύ.  

 Γενικά σε µελέτες που έχουν πραγµατοποιηθεί σχετικά µε τα 

αντιοξειδωτικά των σταφυλιών έχουν βρεθεί πολλές και διαφορετικής δοµής 

πολυφαινόλες (9). Συγκεκριµένα, τις πιο απλές δοµές αποτελούν µόνο-, δι- και τρι- 

φαινόλες όπως η πυροκατεχόλη, η ρεσορκινόλη, η βανιλλίνη, p-υδροξυ-

βενζαλδεϋδες, βενζοϊκά οξέα όπως το γαλλικό, το βανιλλικό, το σαλικυλικό και το 

συριγγικό οξύ. Ακόµη περιέχονται υδρόξυ-κιναµωµµικά οξέα όπως το καφεϊκό, το 

φερουλικό και το p-κουµαρικό καθώς και εστέρες p-κουµαρικού οξέος που 

σχηµατίζονται µετά από αντίδραση µε το τρυγικό οξύ. Κάποιες περισσότερο 

πολύπλοκες πολυφαινόλες των σταφυλιών έχουν δύο ή περισσότερους 

αρωµατικούς δακτυλίους. Τέτοιες είναι οι κουµαρίνες, οι βενζοπυρόνες και τα 

κατιόντα φλαβυλίου οι οποίες και σχηµατίζουν φλαβανόλες, φλαβονόλες 

(γλυκοζίτες καµπφερόλης, κερκετίνης και µυρισετίνης) και ανθοκυανιδίνες. Οι 

γλυκοζίτες της καµπφερόλης, της κερκετίνης και της µυρισετίνης, στα κόκκινα 

κρασιά αντιδρούν µε τις ανθοκυανιδίνες  προς το σχηµατισµό ταννινών οι οποίες 

είναι οι κύριες υπεύθυνες για το λευκό χρώµα των σταφυλιών και των κρασιών. Οι 

ανθοκυανιδίνες διαθέτουν στη δοµή τους κατιόν βενζοπυρολλίου σαν βασικό 

σκελετό. Αυτό είναι υπεύθυνο για το κόκκινο χρώµα τόσο του σταφυλιού όσο και 

του κρασιού. Επιπλέον, στα σταφύλια εντοπίζονται και οι φλαβανοτριόλες 

κατεχίνη, γαλλοκατεχίνη, επικατεχίνη και επιγαλλοκατεχίνη. Τέλος οι κυριότερες 

ανθοκυανιδίνες που περιέχονται στο κρασί είναι οι γλυκοζίτες της δελφινιδίνης, της 

µαλβιδίνης, της πετουνιδίνης και της κυανιδίνης. 

 Σε έρευνα στην οποία µελετήθηκε το πολυφαινολικό περιεχόµενο κόκκινων 

και λευκών επιτραπέζιων σταφυλιών (20), βρέθηκάν τα εξής πολυφαινολικά 

συστατικά: Ανθοκυανιδίνες: γλυκοζίτες της δελφινιδίνης, της κυανιδίνης, της 

πετουνιδίνης, της πεονιδίνης και της µαλβιδίνης. Σε όλες της ποικιλίες η πεονιδίνη 

βρέθηκε σε µεγαλύτερη ποσότητα από τις υπόλοιπες ανθοκυανιδίνες. Σε αντίθεση, 

η κύρια ανθοκυανιδίνη στις ποικιλίες οινοποιίας είναι η µαλβιδίνη. Άλλες 

ανθοκυανιδίνες που βρίσκονται σε αφθονία είναι οι γλυκοζίτες της µαλβιδίνης και 

της κυανιδίνης. Η δελφινιδίνη και η πετουνιδίνη είναι οι λιγότερο εµφανιζόµενες 

ανθοκυανιδίνες µε  συνεισφορά 2-3% στο συνολικό ανθοκυανιδικό περιεχόµενο. 

Φλαβονόλες: γλυκορουνίδια και γλυκοζίτες της κερκετίνης. Παράγωγα του υδρόξυ- 

κιναµωµµικού οξέος: καφεϋλοτριγύκο και p-κουµαρόϋλοτριγικό οξύ. Στιλβένια: 
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trans-ρεσβερατρόλη. Πρέπει να σηµειωθεί ότι τα στιλβένια χρειάζονται αρκετό 

χρόνο ώστε να σχηµατιστούν και γι αυτό είναι λογικό να παρουσιάζεται έλλειψη σε 

σταφύλια που αναλύθηκαν πολύ γρήγορα µετά τη συγκοµιδή. 

 Σε µελέτη που πραγµατοποιήθηκε σε ελληνικές ποικιλίες σταφυλιών µε 

σκοπό το προσδιορισµό του περιεχοµένου τους σε ανθοκυανιδίνες (21), βρέθηκε 

ότι το επικρατές συστατικό ήταν οι γλυκοζίτες της µαλβιδίνης, ακολουθούν τα 

κουµαρικά παράγωγά της, οι γλυκοζίτες της πεονιδίνης, της πετουνιδίνης και της 

δελφινιδίνης. Σε αντίθεση, οι γλυκοζίτες της κυανιδίνης εµπεριέχονται σε πολύ 

µικρότερο ποσοστό. Αξίζει να σηµειωθεί ότι ο βαθµός ωρίµανσης των σταφυλιών 

επηρεάζει και το περιεχόµενό τους σε ανθοκυανιδίνες, γι αυτό και οι ποσότητες 

των ανθοκυανιδινών που προκύπτουν µπορεί να διαφέρουν σε σταφύλια της ίδιας 

ποικιλίας αλλά διαφορετικού επιπέδου ωρίµανσης.  

 Σε πρόσφατες έρευνες (15, 20, 21) στις οποίες µελετήθηκε το 

πολυφαινολικό περιεχόµενο λευκών και κόκκινων ποικιλιών σταφυλιού βρέθηκε 

ότι τα κόκκινα σταφύλια έχουν µεγαλύτερο πολυφαινολικό περιεχόµενο από τα 

λευκά. Κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης δε φαίνεται σαφώς κάποια αλλαγή της 

πολυφαινολικής σύστασης. Ανάµεσα σε κόκκινα και λευκά σταφύλια τα οποία 

είχαν τον ίδιο συνολικό πολυφαινολικό δείκτη (χρησιµοποιώντας τη µέθοδο Folin-

Ciocalteau) βρέθηκαν µεγάλες διαφορές ως προς την αντιοξειδωτική ικανότητα µε 

καλύτερα τα κόκκινα. 

 

Πίνακας 2.1 

Ποσοτική ανάλυση πολυφαινολών σε κόκκινες και 

 λευκές ποικιλίες σταφυλιών (mg/ Kg σταφυλιών) 

 Κόκκινες  

ποικιλίες 

Λευκές  

ποικιλίες 

Κατεχίνη 22,87-586,86 5,99-87,18 

Επικατεχίνη 12,05-137,12 1,41-14,03 

Επιγαλλοκατεχίνη 1,12-41,73 0,50-19,77 

Καφταρικό οξύ 0,51-28,6 0,24-39,88 

c-Κουταρικό οξύ 0,10-14,6 0,09-1,84 

t-Κουταρικό οξύ 0,16-4,89 0,06-8,08 

Κερκετίνη 5,0-37,3  



 29

Καµπφερόλη  Ίχνη-12,3  

∆ελφινιδίνη  1,1-109,3  

Κυανιδίνη  N.D.-66,3  

Πετουνιδίνη  N.D -72,6  

Πεονιδίνη  21,3-192,7  

Μαλβιδίνη  8,8-1202,6  

ND: µη ανιχνευθέν 

 

Στο παρακάτω πίνακα παρατίθενται στοιχεία πρόσφατης έρευνας (17) σχετικά µε 

την αντιοξειδωτική ικανότητα και το πολυφαινολικό περιεχόµενο χυµών λευκών 

και κόκκινων σταφυλιών. 

Πίνακας 2.2  Συνολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο και τιµή ORAC-FL σε 
χυµούς σταφυλιών και ξύδι  

 
Ολικές 

πολυφαινόλεςa 
ORAC-FL valueb Εύρος συγκέντρωσης (µg/mL) 

Χυµοί κόκκινων σταφυλιών 

 705-1177  14.6-25.0  0.07–0.33 

Χυµοί λευκών σταφυλιών 

 151-474 3.5-11.1 0.20–2.00 

ξύδι 

 306-867 6.9-11.5 0.20–1.43 

 
a Εκφρασµένα σε mg ισοδύναµων γαλλικού οξέος/L 
b Εκφρασµένα σε  µmol of trolox-equivalents/mL.  
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2.9. Αλλαγές στο πολυφαινολικό περιεχόµενο των σταφυλιών και του κρασιού 

κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης 

 Κατά τη διαδικασία της ωρίµανσης των σταφυλιών τα σάκχαρα 

συναθροίζονται µε ταχείς ρυθµούς. Η φάση αυτή χαρακτηρίζεται από την αλλαγή 

στη υφή του καρπού, αφού αυτός γίνεται πιο µαλακός και τη συσσώρευση 

ανθοκυανιδινών (στις κόκκινες ποικιλίες). Επίσης, έχει διαπιστωθεί ότι όσο 

εξελίσσεται η διαδικασία της ωρίµανσης η αντιοξειδωτική ικανότητα των 

σταφυλιών πιθανώς να µειώνεται. Αυτό όµως που επιβεβαιώνεται από αρκετές 

έρευνες είναι ότι, ανεξαρτήτως ποικιλίας, τα λιγότερο ώριµα σταφύλια διαθέτουν 

µεγαλύτερο πολυφαινολικό περιεχόµενο. Αυτό µπορεί να οφείλεται στο γεγονός 

ότι τα πιο νεαρά σταφύλια έχουν µεγαλύτερη αναλογία (φλοιού και σπόρου)/ 

σάρκα. Γενικά, υπάρχει η πεποίθηση ότι στο φλοιό και τα κουκούτσια βρίσκονται 

οι περισσότερες πολυφαινόλες που ενισχύει τη προηγούµενη πρόταση. 

 Σε αρκετές έρευνες αναφέρεται πως κατά την ωρίµανση του κρασιού 

πραγµατοποιούνται αντιδράσεις συµπύκνωσης των ανθοκυανιδινών µε φλαβονόλες 

µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία πολυµερών σχηµατισµών (22-24) οι οποίοι είναι 

υπεύθυνοι για το χρώµα του κρασιού και τη σταθερότητα του (22). Ακόµη 

αντιδράσεις συµπύκνωσης ανθοκυανιδινών και φλαβονολών µε άλλα µόρια 

µικρότερου µοριακού βάρους, όπως πυροσταφυλικό οξύ, βινυλιφαινόλη ή 

γλυοξυλικό οξύ σχηµατίζουν καινούριες χρωµοφόρες ενώσεις που είναι 

περισσότερο σταθερές και διατηρούν το χρώµα του κρασιού για µεγαλύτερες 

περιόδους. Επιπρόσθετα, πρόσφατα ταυτοποιήθηκαν νέα είδη µπλε 

ανθοκυανιδινών σε κρασιά (23). Οι σχηµατισµοί αυτοί προκύπτουν από αντίδραση 

µεταξύ ανθοκυανιδίνων και πυροσταφυλικού οξέος και βινυλοφλαβονολών. Όλες 

αυτές οι αντιδράσεις όχι µόνο τροποποιούν το χρώµα αλλά και επιφέρουν αλλαγές 

στο στυφό και πικρό άρωµα δηµιουργώντας µια πιο απαλή γεύση.  

 

2.10. Τα αντιοξειδωτικά στο κρασί 

 Πολλές εργασίες έχουν υποστηρίξει την ευεργετική επίδραση της 

λελογισµένης κατανάλωσης κρασιού, ιδιαίτερα του κόκκινου, στην υγεία (French 

paradox). Η θετική δράση του κρασιού αποδίδεται σε µίκρο-συστατικά του 

σταφυλιού, όπως η ρεσβερατρόλη, τα φλαβονοειδή και οι ανθοκυανίνες.  

 Τα κυριότερα αντιοξειδωτικά που περιέχονται στο κρασί είναι φλαβονόλες 

όπως κερκετίνη και  µυρισετίνη, απιγενίνη, φλαβανόλες όπως κατεχίνη, 
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επικατεχίνη και επιγαλλοκατεχίνη, στιλβένια όπως η ρεσβερατρόλη, η παλλιδόλη, 

ταννίνες και πολυµερή ανθοκυανινών (25-26). Σε πολλές ποικιλίες κρασιών έχει 

µελετηθεί το περιεχόµενό τους σε ανθοκυανιδίνες. Οι κυριότερες ανθοκυανιδίνες 

που απαντώνται είναι η µαλβινιδίνη, η πεονιδίνη, η πετουνιδίνη, η κυανιδίνη και η 

δελφινιδίνη (26). Ακόµη στα κρασιά περιέχονται φαινολικά οξέα όπως το γαλλικό, 

το καφεϊκό, το καφεϋλοτριγικό, το p-κουµαρικό, το p-κουµαρούλοτριγικό και το 

2,5 δι-S-γλουταθειόνυλο-καφταρικό (26). 

 Έρευνα που έχει πραγµατοποιηθεί στο κρασί και σε κρασί χωρίς αλκοόλ 

(11), δείχνει ότι το αλκοολικό περιεχόµενο του κρασιού µπορεί να προσδίδει ένα 

επιπλέον όφελος στο λιπιδαιµικό προφίλ. Κάποιες έρευνες υποστηρίζουν ότι τέτοια 

οφέλη µπορεί να µη σχετίζονται µε τις αντιοξειδωτικές ιδιότητες του κόκκινου 

κρασιού. Σε πρόσφατη έρευνα στην οποία πραγµατοποιούνταν παρεµβάσεις σε 

ανθρώπους παρατηρήθηκε ελάττωση του επιπέδου της οξείδωσης της LDL σε 

συµµετέχοντες που κατανάλωναν κόκκινο κρασί χωρίς αλκοόλ (41). Σε 

προηγούµενες έρευνες, το κόκκινο κρασί το οποίο είναι πιο πλούσιο σε 

πολυφαινόλες από το λευκό φάνηκε να παρεµποδίζει σε µεγαλύτερο βαθµό την 

οξείδωση της LDL. Το  κατά πόσο το αλκοολικό περιεχόµενο του κρασιού βοηθά 

την απορρόφηση των πολυφαινολών από το κόκκινο κρασί δεν έχει ακόµα 

διευκρινιστεί. 

 Σε πρόσφατη έρευνα αναλύθηκε το πολυφαινολικό περιεχόµενο του λευκού 

και του κόκκινου κρασιού καθώς και της µπύρας (16). Στην έρευνα αυτή, τόσο το 

συνολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο του κάθε ποτού, όπου µελετήθηκε 

διαπιστώθηκε σαφώς µεγαλύτερο συνολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο στα 

κόκκινα κρασιά, όσο και το περιεχόµενο των ποτών αυτών σε συγκεκριµένες 

πολυφαινόλες. Οι πολυφαινόλες που βρέθηκε να περιέχονται σε αυτά τα ποσά 

παρατίθενται στα παρακάτω σχήµατα.  
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Σχήµα  1 Σύγκριση ποσοτήτων επικατεχίνης και κερκετίνης στα λευκά και τα κόκκινα 

  κρασιά και στη µπύρα.     

 

 

Σχήµα 2  Σύγκριση ποσοτήτων p-κουµαρικού  και γαλλικού οξέος στα λευκά και τα  

  κόκκινα κρασιά και στη µπύρα. 
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Σχήµα 3  Σύγκριση ποσοτήτων φερουλικού οξέος και προανθοκυανιδινών στα λευκά  

  και τα κόκκινα κρασιά και στη µπύρα. 
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Πίνακας 2.3. 

Ποσοτική ανάλυση πολυφαινολών σε κόκκινες και 

 λευκές ποικιλίες κρασιού (mg/L κρασιού) 

 Κόκκινες  

ποικιλίες 

Λευκές  

ποικιλίες 

Κατεχίνη 1,4-85,1 2,3-28,7 

Επικατεχίνη N.D-195,1 0,2-71,7 

Κερκετίνη 1,5-12,8 1,29 

Απιγενίνη <0,2-4,7  

Μυρισετίνη  1,5-8,0  

Αστιλβίνη 6,4-15,6 0,6-4,4 

3-Ο- ρανµοζίτης της διυδροµυρισετίνης 20,9-69,1 1,8-6,0 

Αστριγκίνη N.D.-38,1 N.D-8,5 

Trans-πισεϊδη 0,1-26 N.D-2,9 

Cis- πισεϊδη N.D.-24,1 N.D-0,9 

Trans-ρεσβερατρόλη 0,9-3,8 N.D-0,2 

Cis-ρεσβερατρόλη N.D.-0,9 N.D-0,1 

Παλλιδόλη  0,5-4,8 N.D 

Επιγαλλοκατεχίνη    

Γαλλικό οξύ 5,6-70,0 3,1 

Καφεϊκό οξύ 2,5-17,9  

καφεοϋλοτρυγικό  2,8-37,7  

p- κουµαρικό 0,9-16,0 2,2 

p-κουµαρόϋλοτριγικό 1,3-10,9  

2,5 δι-S-γλουταθειόνυλο 

-καφταρικό 

2,2-9,2  

Φερουλικό οξύ 7,2 3,9 

Πολυφαινολικό Περιεχόµενο  

(Μέθοδος Folin-Ciocalteau  

εκφρασµένο σε mg/ L γαλλικού οξέος) 

364,2-858 77,1-436,2 

Αντιοξειδωτική Ικανότητα  

( µέθοδος DPPH* εκφρασµένη σε mM Trodox) 

0,73-1,37  
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2.11. Φυσιολογικές δράσεις των πολυφαινολών του κρασιού 

 Η σηµασία του κόκκινου κρασιού στη διατροφή και η ευεργετική επίδρασή 

του στην υγεία έχει τονιστεί σε αρκετές δηµοσιεύσεις. Σε µία έρευνα (31) έχει 

δειχθεί ότι η κατανάλωση κόκκινου κρασιού βελτιώνει την ενδοθηλιακή λειτουργία 

και µειώνει τα επίπεδα ινωδογόνου σε ασθενείς µε στεφανιαία νόσο. Επιπλέον, έχει 

βρεθεί ότι τα αντιοξειδωτικά που περιέχονται στο κρασί προερχόµενα από τα 

σταφύλια,  παρεµποδίζουν την οξείδωση της LDL χοληστερόλης (in vitro και in 

vivo) µέσω διαφόρων µηχανισµών (32). Το κόκκινο κρασί, φαίνεται ακόµα ότι 

συµβάλλει στην αύξηση των επιπέδων της ΗDL χοληστερόλης, προωθεί την 

αγγειοδιαστολή, παρεµποδίζει το πολλαπλασιασµό των λείων µυϊκών κυττάρων και 

την αγγειακή υπερπλασία. 

 Σε πολλές έρευνες έχει κατά καιρούς µελετηθεί η πιθανή αντικαρκινική 

δράσης των πολυφαινολών του κόκκινου κρασιού (30). Συχνά, η δράση αυτή έχει 

αποδοθεί σε βιοχηµικούς µηχανισµούς όπως η προώθηση της απόπτωσης των 

καρκινικών κυττάρων, η διακοπή της ανάπτυξης των κυττάρων σε ένα ή 

περισσότερα στάδια του κύκλου ζωής τους, η παρεµπόδιση της σύνθεσης του DNA 

τους και η διαµόρφωση µονοπατιών µεταφοράς µηνυµάτων µέσω της αλλαγής 

ένζύµων-κλειδιών όπως οι κυκλοξυγενάσες και οι πρωτεϊνικές κινάσες. 

 Πιο συγκεκριµένα, η κερκετίνη διαθέτει ένα µεγάλο εύρος αντικαρκινικών 

ιδιοτήτων όπως η αναστολή της ανάπτυξης κυττάρων που είχαν αποµονωθεί από 

ανθρώπινους καρκινικούς όγκους από σηµεία όπως το στοµάχι, το κόλον, ο 

προστάτης και ο µαστός. Επιπρόσθετα, καταστέλλει την ανάπτυξη και την 

εξάπλωση µελανωµάτων και εντερικών όγκων σε ποντίκια. 

 Η κατεχίνη, είναι αποτελεσµατική στο να διακόπτει την ανάπτυξη  

ανθρώπινων καρκινικών κυτταρικών σειρών οι οποίες προέρχονται από τον 

προστάτη και το µαστό. Επιπλέον, εµποδίζει τη καρκινογένεση που προκαλείται 

από τον καπνό σε ηπατοκύτταρα αρουραίων (30).  

 Σύµφωνα µε µελέτες (35,36) η ρεσβερατρόλη, εµποδίζει την εµφάνιση και 

την ανάπτυξη καρκίνου του δέρµατος καθώς και την εξέλιξη καρκίνου του µαστού 

σε ποντίκια. Επιπλέον της έχει αποδοθεί πιθανή αντιµιτογόνος δράση. Η 

αντικαρκινική της δράση έχει δειχθεί και σε ανθρώπινες καρκινικές κυτταρικές 

σειρές, µεταξύ των οποίων κυττάρων µαστού (39), προστάτη (38), κόλου και 

στόµατος. Οι πιθανοί µηχανισµοί µέσω των οποίων η ρεσβερατρόλη στρέφεται 

εναντίων των καρκινικών κυττάρων είναι η συµµετοχή της στην κυτταρική 
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απόπτωση (40), η  παρεµπόδιση της µετάστασης πρώιµων όγκων σε ποντίκια και η 

ικανότητά της να καταστέλλει την αύξηση του αριθµού των αιµοφόρων αγγείων 

µέσα στο καρκινικό ιστό. Με αυτό τον τρόπο στερεί τα κακοήθη κύτταρα από 

οξυγόνο και θρεπτικά συστατικά (30). 

  Το γαλλικό οξύ συµµετέχει στην αντικαρκινική διαδικασία ενισχύοντας την 

απόπτωση των καρκινικών κυττάρων. Η δράση αυτή έχει εντοπιστεί σε ανθρώπινα 

καρκινικά κύτταρα των πνευµόνων, του στοµάχου και του κόλου, καθώς και 

λευκαιµικών κυττάρων(30). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
3.1. Προκατεργασία δειγµάτων σταφίδας (αφυδάτωση) 

 Προκειµένου να γίνει επεξεργασία και ανάλυση των δειγµάτων σταφίδας 

έγινε πολτοποίηση και στη συνέχεια στη λυοφιλοποίηση ώστε να αποµακρυνθεί η 

υγρασία. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκε συσκευή λυοφιλοποίησης. Σύµφωνα 

µε τη µέθοδο αυτή το δείγµα της σταφίδας ψύχεται στους -40 οC για  περισσότερο 

από 24 ώρες και στη συνέχεια τοποθετείται στο λυοφιλοποιητή και εφαρµόζεται 

στο δείγµα Θ=-50 oC και Ρ=1-2*10-1 mBarr. Το δείγµα παραµένει στο 

λυοφιλοποιητή για περίπου 72 ώρες 

 
3.2 Επιλογή τρόπου προσδιορισµού του πολυφαινολικού περιεχοµένου της 

σταφίδας 

 Προκειµένου να καταλήξουµε στη µέθοδο προσδιορισµού του 

πολυφαινολικού περιεχοµένου της σταφίδας πραγµατοποιήθηκαν οι εξής 

πειραµατικές διαδικασίες: 

 

3.2.3. Παραλαβή πολυφαινολικών συστατικών 

Η παραλαβή των πολυφαινολικών συστατικών έγινε µε εκχύλιση. Για τη 

διαδικασία αυτή χρησιµοποιήθηκαν οι ακόλουθοι διαλύτες: 

¾ Μεθανόλη 

¾ Οξικός αιθυλεστέρας 

¾ Μεθανόλη / Νερό (8:2) 

¾ Μεθανόλη / Ακετόνη / νερό (7:2:1) 

Σε όλες τις περιπτώσεις ακολούθησε ανάλυση µε HPLC ή /και GC 

 

3.2.4. Επεξεργασία των µεθανολικών εκχυλισµάτων της σταφίδας 

¾ Όξινη υδρόλυση 

¾ Ενζυµική υδρόλυση 
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3.2.3. Καθαρισµός µεθανολικών εκχυλισµάτων σταφίδας 

Αρχικά έγινε συµπύκνωση µεθανολικού εκχυλίσµατος, αναδιάλυση σε νερό και 

ακολούθως: 

¾  παραλαβή πολυφαινολών µε εκχύλιση υγρού-υγρού (Liquid-Liquid 

Extraction, LLE) 

¾ παραλαβή πολυφαινολών µε εκχύλιση στερεής φάσης (Solid Phase 

Extraction, SPE) και έκλουση µε οξικό αιθυλεστέρα  

¾ παραλαβή πολυφαινολών µε εκχύλιση στερεής φάσης (Solid Phase 

Extraction, SPE) και έκλουση µε µεθανόλη  

 

 Για το καθορισµό του πολυφαινολικού περιεχοµένου του δείγµατος, από τις 

παραπάνω διαδικασίες επιλέχθηκαν οι εξής: 

¾ Εκχύλιση του δείγµατος µε µεθανόλη, καθαρισµός δείγµατος µε 

εκχύλιση στερεής φάσης (SPE) µε διαλύτη έκλουσης οξικό αιθυλεστέρα 

και ανάλυση µε υγρή και αέρια χρωµατογραφία. 

¾ Εκχύλιση του δείγµατος σταφίδας µε µεθανόλη, όξινη υδρόλυση, 

καθαρισµός δείγµατος µε εκχύλιση στερεής φάσης (SPE) µε διαλύτη 

έκλουσης οξικό αιθυλεστέρα και ανάλυση µε υγρή και αέρια 

χρωµατογραφία. 

 

3.3. Πειραµατικές διαδικασίες 

 

3.3.1. Παραλαβή πολυφαινολικών συστατικών 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΑ 

Λυοφιλοποιηµένα δείγµατα σταφίδας Βοστίτσας, Κρήτης, Τουρκίας, Μεσσηνίας, 

Ζακύνθου 

Μεθανόλη αναλυτικής καθαρότητας 

∆ις απεσταγµένο H2O  

ΟΡΓΑΝΑ 

Αναλυτικός ζυγός (OHAUS), ακρίβειας τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων 

Αναδευτήρας VORTEX 

Λουτρό υπερήχων (BRANSON 2210) 

Επιτραπέζια φυγόκεντρος (HermLe 2320) 
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Περιστροφικός εξατµιστήρας κενού (rotary evaporator) 

Φυγοκεντρικός εξατµιστής κενού (speed vacuum, LABCONCO), “speed vac” 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΉ ΠΟΡΕΙΑ 

1. Σε δοκιµαστικό σωλήνα µε βιδωτό πώµα ζυγίζεται από το δείγµα σταφίδας, 

ποσότητα ίση µε 0,5 g µε ακρίβεια τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων. 

2. Στο δείγµα προστίθεται µεθανόλη (5 mL). 

3. Ο δοκιµαστικός σωλήνας πωµατίζεται και ακολουθεί ισχυρή ανάδευση σε 

συσκευή Vortex για 2 min.  

4. Ακολουθεί παραµονή του δείγµατος για 24 ώρες 

5. Επαναλαµβάνεται ισχυρή ανάδευση σε συσκευή Vortex για 5 min 

6. Το δείγµα τοποθετείται στη συσκευή υπερήχων  για 10 min. 

7. Το δείγµα φυγοκεντρείται  για 5 min στις 3000 στροφές. 

8. To υπερκείµενο παραλαµβάνεται µε πιπέτα Pasteur και µεταφέρεται σε 

σφαιρική φιάλη (250 mL). 

9.  Στο παραµένον δείγµα του σταδίου 8 προστίθεται µεθανόλη (5 mL) και 

ακολουθούν τα στάδια 5-8 

10. Η διαδικασία 9 επαναλαµβάνεται για 3 ακόµη φορές (εκχύλιση 4 φορές επί 

συνόλου). Το τέταρτο εκχύλισµα συλλέγεται χωριστά. 

  

 Η ανωτέρω διαδικασία (στάδια 1-10) επαναλαµβάνεται 4 φορές για κάθε 

σταφίδα. Εκχυλίζονται συνολικά 2,5 g σταφίδας από τα οποία προκύπτουν 75 

mL µεθανολικού εκχυλίσµατος που συλλέγονται σε σφαιρική φιάλη 250 mL.   

 

Σηµείωση: Με τον ίδιο τρόπο πραγµατοποιείται η εκχύλιση και µε τη χρήση 

άλλων διαλυτών, δηλαδή οξικό αιθυλεστέρα, Μεθανόλη / Νερό(8:2),Μεθανόλη 

/ Ακετόνη / νερό (7:2:1) 

 

3.3.2. Εξάτµιση διαλυτών 

1. Η σφαιρική φιάλη που περιέχει το εκχύλισµα σταφίδας τοποθετείται στη 

συσκευή rotary evaporator, όπου ισχύουν οι εξής συνθήκες: Θ= 40 ο C, 

P=300 mBar 

2. Όταν στη σφαιρική φιάλη αποµείνουν ~2-3 mL εκχυλίσµατος, γίνεται 

µεταφορά σε δοκιµαστικό σωλήνα µε βιδωτό πώµα. 
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3. Ακολουθεί έκπλυση της φιάλης µε 3x0.5 mL µεθανόλης τα οποία 

µεταφέρονται στο  δοκιµαστικό σωλήνα συλλογής. 

4. Το δείγµα µεταφέρεται στη συσκευή εξάτµισης speed vac. όπου και 

εξατµίζεται µέχρι ξηρού. 

Σηµείωση: Το συµπυκνωµένο εκχύλισµα έχει όγκο ~ 2mL. 

 

3.3.3. Επεξεργασία µεθανολικών εκχυλισµάτων σταφίδας 

 
3.3.3. Α. Όξινη υδρόλυση 
 
ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΑ 

Μεθανολικά εκχυλίσµατα σταφίδας συµπυκνωµένα µέχρι ξηρού αναδιαλυµένα σε 

δις απεσταγµένο νερό (5 mL, 0,5 g σταφίδας/ mL) 

∆ιάλυµα HCl 3M 

Ρυθµιστικό διάλυµα Κ2ΗΡΟ4 1Μ 

 

ΟΡΓΑΝΑ 

Λουτρό υπερήχων (BRANSON 2210) 

Υδρόλουτρο 

Προετοιµασία δείγµατος 
� Το εκχύλισµα αναδιαλύεται µε δις απεσταγµένο νερό µέχρι τελικού όγκου  

5 mL. H διαδικασία αυτή πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια ενός όµοιου 

σωλήνα µε το σωλήνα συλλογής, τον οποίο γεµίζουµε µε 5 mL H2O και 

συγκρίνουµε τους όγκους. 

� Ακολουθεί ισχυρή ανάδευση στο Vortex και χρήση υπερήχων µέχρι το 

δείγµα να οµογενοποιηθεί. 

� Το µίγµα αυτό έχει συγκέντρωση C= 2,5gr/5mL = 0,5 gr/mL  

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΠΟΡΕΙΑ ΟΞΙΝΗΣ Υ∆ΡΟΛΥΣΗΣ 

1. Λαµβάνονται 0,5 mL δείγµατος σε δοκιµαστικό σωλήνα µε βιδωτό 

πώµα. 

2. Προστίθεται διάλυµα. HCl 3M (0,25 mL) 

3. Ακολουθεί ανάδευση σε vortex. 

4. Το µίγµα τοποθετείται σε υδρόλουτρο στους 80ο C για 1 ώρα. 
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5. Μετά την πάροδο 1 ώρας και τη παραµονή του δείγµατος σε 

θερµοκρασία δωµατίου προκειµένου να ψυχθεί, προστίθεται ρυθµιστικό 

διάλυµα Κ2ΗΡΟ4 1Μ (0,5 mL) και ακολουθεί ανάδευση στο vortex. 

 
3.3.3. Β. Ενζυµική υδρόλυση: Κατεργασία µε β-γλυκοζιδάση 
 
ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΑ 

Μεθανολικό εκχύλισµα σταφίδας που έχει συµπυκνωθεί µέχρι ξηρού. 

Ρυθµιστικό διάλυµα,(ρ.δ.) CH3COOH/ CH3COONa 100 mM (0,1 mol/L) 

Ένζυµο β-γλυκοζιδάση δραστικότητας 12,4 U/ mg (Sigma G 0395) 

 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ Ρ.∆ 

ΖυγίζεταιCH3COONa*3H2O (Μ.Β=136) 136 mg (1mmol) 

Προστίθεται δις απεσταγµένο νερό (9 mL) 

Ρυθµίζεται το pH µε HCl 1M στο 5,0. 

Συµπληρώνουµε µε δις απεσταγµένο νερό µέχρι τελικού όγκου 10 mL. 

 

ΟΡΓΑΝΑ 

Υδρόλουτρο 

Αναδευτήρας Vortex 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΠΟΡΕΙΑ 

1. Σε ένα δοκιµαστικό σωλήνα ζυγίζεται ένζυµο (5 mg) και προστίθεται 

Ρ.∆ οξικών (1 mL). 

2. Ακολουθεί ανάδευση σε Vortex. 

3. Το όλο τοποθετείται σε δοκιµαστικό σωλήνα  που περιέχει 

συµπυκνωµένο µέχρι ξηρού µεθανολικό εκχύλισµα (0,5 mL). 

4. Ακολουθεί ανάδευση σε Vortex. 

5. Το µίγµα επωάζεται για 2 ώρες σε υδρόλουτρο στους 37ο C. 

 

Σηµείωση:  Η επόµενη διαδικασία ξεκινά αµέσως µετά την επώαση ώστε να 

εξασφαλιστεί η διακοπή της  ενζυµικής δράσης. 
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3.3.4. Καθαρισµός µεθανολικών εκχυλισµάτων σταφίδας 

 

3.3.4. Α. Εκχύλιση στερεής φάσης (SPE) 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΑ 

Στήλες εκχύλισης στερεάς φάσης (SPE): Isolute C8 (EC), 500 mg, 3 mL 

Οξικός αιθυλεστέρας 

Μεθανόλη αναλυτικής καθαρότητας 

Απιονισµένο νερό 

Μεθανολικά εκχυλίσµατα σταφίδας συµπυκνωµένα µέχρι ξηρού αναδιαλυµένα σε 

δις απεσταγµένο νερό. (βλ. πορεία 4.3.1, προετοιµασία δείγµατος) 

 

ΟΡΓΑΝΑ 

Συσκευή SPE   

Αναδευτήρας Vortex 

Φυγοκεντρικός εξατµιστής κενού (speed vacuum, LABCONCO), “speed vac” 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΠΟΡΕΙΑ 

Προετοιµασία της στήλης: 

- Η στήλη C-8 τοποθετείται στη συσκευή SPE 

-Γίνεται καθαρισµός και ενεργοποίηση της στήλης µε τη χρήση οργανικών 

διαλυτών (3mL EtOAc και 3 mL MeOH) 

-Ακολουθεί εξισορρόπηση της στήλης µε απιονισµένο νερό (5 mL), αφού το δείγµα 

που τοποθετούµε στη συνέχεια στη στήλη είναι διαλυµένο σε νερό. Η στήλη είναι 

έτοιµη για χρήση όταν το νερό φθάσει οριακά στο προσροφητικό υλικό (δεν 

αφήνουµε τη στήλη να στεγνώσει). 

Ανάλυση δείγµατος: 

1. Το δείγµα (0,5 mL) τοποθετείται στη στήλη πάνω από σωλήνα συλλογής. 

2. Αφήνεται να διέλθει εξ ολοκλήρου από τη στήλη 

3. Εφαρµόζεται στη συσκευή κενό  µέσω αντλίας ξήρανσης ώστε να στεγνώσει 

εντελώς η στήλη και να αποµακρυνθούν όλα τα µη προσροφηµένα συστατικά. 

4. Τοποθετείται νέος σωλήνας συλλογής και προστίθεται οξικός αιθυλεστέρας (3 

mL) προκείµενου να παραληφθούν τα πολυφαινολικά συστατικά. 

5. Η διέλευση του οξικού αιθυλεστέρα από τη στήλη γίνεται αρχικά µε την 

επίδραση της βαρύτητας και στη συνέχεια µε χρήση κενού (αντλία ξήρανσης) 
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6. Ακολουθεί συµπύκνωση του διαλύτη σε speed vac. και αναδιάλυση σε 

µεθανόλη (0,5 mL) 

Σηµείωση: Προκειµένου να ελεγχθεί η παρουσία εναποµείναντων πολυφαινολικών 

συστατικών, προστίθεται στη στήλη, µετά τη συλλογή του οξικού αιθυλεστέρα, 

µεθανόλη (3 mL) και ακολουθεί συλλογή σε ξεχωριστό δοκιµαστικό σωλήνα. 

 

3.3.4. Β.  Εκχύλιση υγρού-υγρού (LLE) 

 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΑ 

Συµπυκνωµένο µεθανολικό εκχύλισµα σταφίδας  

Οξικός αιθυλεστέρας 

 

ΟΡΓΑΝΑ 

Πιπέττες Pasteur 

Αναδευτήρας VORTEX 

Επιτραπέζια φυγόκεντρος (HermLe 2320) 

Φυγοκεντρικός εξατµιστής κενού (speed vacuum, LABCONCO), “speed vac” 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΠΟΡΕΙΑ 

1.  Σε συµπυκνωµένο µέχρι ξηρού µεθανολικό εκχυλίσµατα σταφίδας 

προερχόµενο από εκχύλιση 0,5 g σταφίδας προστίθεται νερό δις 

απεσταγµένο (1 mL) 

2. Στον ίδιο δοκιµαστικό σωλήνα προστίθεται οξικός αιθυλεστέρας (3mL) 

3. Ακολουθεί ανάδευση σε vortex για 5 min. 

4. Φυγοκέντριση για 5 min. 

5. Συλλογή της υπερκείµενης στοιβάδας. 

6. Οι διαδικασίες 2-5 επαναλαµβάνονται άλλες 4 φορές.  

7. Οι οργανικές φάσεις συλλέγονται µαζί και ο διαλύτης αποµακρύνεται στο 

φυγοκεντρικό εξατµιστή κενού  

8. Το δείγµα αναδιαλύεται σε µεθανόλη (2 mL) που περιέχει BHT 150 ppm. 
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3.3.5. Προσδιορισµός του συνολικού φαινολικού περιεχοµένου µε τη µέθοδο 
Folin-Ciocalteau 

 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΑ 

Αντιδραστήριο Folin-Ciocalteau (FC, 2N) 

Κορεσµένο διάλυµα ανθρακικού νατρίου (Na2CO3, 35%w/v) 

Μεθανόλη αναλυτικής καθαρότητας 

Απιονισµένο νερό 

Μεθανολικά εκχυλίσµατα σταφίδας Βοστίτσας, Κρήτης, Τουρκίας, Ζακύνθου, 

Μεσσηνίας αναδιαλυµένα σε νερό (βλέπε πορεία 4.3.1, προετοιµασία δείγµατος) 

 

ΟΡΓΑΝΑ 

Φασµατοφωτόµετρο διπλής δέσµης Kontron 

∆οκιµαστικοί σωλήνες µε βιδωτό πώµα χωρητικότητας 10mL 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΠΟΡΕΙΑ 

1. Το δείγµα σταφίδας αραιώνεται 1:5 µε µεθανόλη (100µL από το δείγµα 

και 400µL µεθανόλη σε vial) 

2. Σε δοκιµαστικό σωλήνα των 10 mL  τοποθετούνται 100 µL αραιωµένου 

δείγµατος από το περιεχόµενο του vial  και προστίθεται απιονισµένο 

νερό (5 mL) και αντιδραστήριο Folin-Ciocalteau (0,5 mL). Ανακινούµε 

καλά και αναµένουµε 3 min. 

3. Προστίθεται κορεσµένο διάλυµα ανθρακικού νατρίου (Na2CO3, 

35%w/v, 1 mL) και το όλο συµπληρώνεται µέχρι τελικού όγκου 10 mL 

µε απιονισµένο νερό. 

4. Τα δείγµατα παραµένουν στο σκοτάδι για 1 ώρα. 

5. Ακολουθεί ανάδευση των δειγµάτων, τοποθέτηση σε κυψελίδες και 

φωτοµέτρηση σε µήκος κύµατος 750 nm. 

6. Η συγκέντρωση των πολυφαινολών στο δείγµα  υπολογίζεται µε τη 

χρήση καµπύλης αναφοράς καφεϊκού οξέος. 

 

Σηµείωση: Παράλληλα µε τη παραπάνω επεξεργασία των δειγµάτων, 

πραγµατοποιείται τυφλός προσδιορισµός , ακολουθώντας τα στάδια 2-5, µε τη 

διαφορά ότι στο στάδιο 2 προστίθεται µόνο µεθανόλη (100 µL). 
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3.3.6. Εκτίµηση αντιοξειδωτικής ικανότητας βασιζόµενη στη δέσµευση της 

1,1-  διφαίνυλο-2-πικρύλοϋδράζυλο ελεύθερης ρίζας (DPPH*) 

 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΑ 

Μεθανόλη αναλυτικής καθαρότητας 

Μεθανολικά εκχυλίσµατα σταφίδας Βοστίτσας, Κρήτης, Τουρκίας, Ζακύνθου, 

Μεσσηνίας αναδιαλυµένα σε νερό (βλέπε πορεία 4.3.1, προετοιµασία δείγµατος) 

∆ιάλυµα DPPH 1mΜ. Aπό το διάλυµα αυτό λαµβάνονται 3 mL και προστίθεται 

µεθανόλη µέχρι τελικού όγκου 50mL (DPPH: 0,06mM) 

 

ΟΡΓΑΝΑ 

Φασµατοφωτόµετρο διπλής δέσµης Kontron 

Ογκοµετρικές φιάλες χωρητικότητας 10mL 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΠΟΡΕΙΑ 

� Το δείγµα αραιώνεται 1:5 µε µεθανόλη (100µL από το δείγµα και 

προσθέτουµε 400µL µεθανόλη). 

� Σε σωλήνες ειδικούς για την εκτέλεση του πειράµατος (1-7) εκτελούνται 

διαδοχικές 1:1 αραιώσεις του δείγµατος σταφίδας κατά τέτοιο τρόπο ώστε 

κάθε φορά να παραµένουν 100µL δείγµατος σταφίδας σε κάθε δοκιµαστικό 

σωλήνα όπως φαίνεται στο πίνακα που ακολουθεί: 

 

 

Πίνακας 3.1 Περιεκτικότητα κάθε δοκιµαστικού σωλήνα σε  εκχύλισµα 

σταφίδας και MeOH 

 

 

 1 2 3 4 5 6 7 
∆είγµα 
Σταφίδας 
(µL) 

100 100 100 µL  
από το 
2 

100 µL  
από το 
3 

100 µL  
από το 
4 

100 µL  
από το 
5 

100 µL  
από το 6 

MeOH (µL)   100 100 100 100 100 100 
Ποσότητα 
εκχυλίσµατος 
σταφίδας/ 
ογκοµετρικό 
σωλήνα (µL) 

100 50 25 12,5 6,25 3,125 1,5625 
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� Σε κάθε δοκιµαστικό σωλήνα προστίθεται DPPH* (3,9mL) 

� Tα δείγµατα παραµένουν στο σκοτάδι για 2 ώρες ώστε να 

πραγµατοποιηθεί η αντίδραση. 

� Τα δείγµατα, αναδεύονται  και τοποθετούνται σε κυψελίδες. Ακολούθως 

φωτοµετρούνται σε µήκος κύµατος 515 nm. 

Σηµείωση: Παράλληλα γίνεται φωτοµέτρηση του διαλύµατος DPPH*  που 

χρησιµοποιείται ως αντιδραστήριο των πειραµάτων. 

 

3.3.7. Χρωµατογραφία στήλης υψηλής απόδοσης ( HPLC ) 

 

Μέθοδος Ανάλυσης HPLC: Χρωµατογραφία HPLC αναστρόφου φάσεως µε βαθµιδωτή 

έκλουση. 

Στήλη: C18 Nucleosil 100 (4,6×125mm, 5 µm) 

Ανιχνευτής: UV-Vis σειράς φωτοδιοδίων (DAD 214, 280, 254, 330 nm) και 

φθορισµοµετρικός ανιχνευτής (0-23min: λex=275 nm, λem=360 nm, 23-37min: λex=260 

nm, λem=420 nm, 37-45min: λex=295 nm, λem=330 nm, 45-62min: λex=281 nm, λem=316 

nm, 62-90min: λex=265 nm, λem=420 nm) 

Ροή διαλυτών: 1 mL/min 

Πρόγραµµα Βαθµιδωτής Έκλουσης: 

 

 

Χρόνος (min) %A %Β 

   
Αρχικές συνθήκες 90 10 
10 82 18 
20 72 28 
25 72 28 
42.5 69 31 
45 66 34 
55 66 34 
60 60 40 
62.5 60 40 
70 30 70 
80 20 80 
90 90 10 

 

A = υδατικό διάλυµα ορθοφωσφορικού οξέος µε pH=3 

B = Μεθανόλη,  



 47

 
Όγκος δέιγµατος έγχυσης: 10 µL. 
 

3.3.8. Ποιοτικός προσδιορισµός ταυτοποιηµένων πολυφαινολών µε τη µέθοδο 

της αέριας χρωµατογραφίας (GC-MS) 

 Για την ανάλυση των δειγµάτων χρησιµοποιήθηκε το σύστηµα αέριου 

χρωµατογράφου- φασµατοµέτρου µαζών (GC-MSD) της Agilent (Wallborn, 

Germany) HP 6890-ΜSD 5973. To φασµατοφωτόµετρο µαζών που 

χρησιµοποιήθηκε ως ανιχνευτής ήταν ηλεκτρονιακού ιονισµού στα 70 eV. 

Επίσης για την ανάλυση χρησιµοποιήθηκαν εισαγωγέας split-splitess και 

αυτόµατος δειγµατολήπτης HP 7683. 

� Πριν την ανάλυση µεθανολικά εκχυλίσµατα σταφίδας. (0,1 mL) 

συµπυκνώνονται υπό ρεύµα αζώτου µέχρι ξηρού Ακολουθεί 

παραγωγοποίηση των δειγµάτων µε προσθήκη BSTFA 250 µL και 

θέρµανση στους 70 oC για 20 λεπτά. 

� Ποσότητα του παραπάνω διαλύµατος ίση µε 1 µL εγχύεται στον αέριο 

χρωµατογράφο σε λόγο σχάσης 1:20.  

� To δείγµα διαχωρίζεται µε τη χρήση τριχοειδούς στήλης HP-5 MS (5% 

φαίνυλο- 95% µέθυλο σιλοξάνιο, 30 m x 0,25 mm x 250 µ). 

� Ως φέρον αέριο χρησιµοποιήθηκε ήλιο µε ροή 0,6 mL / min. 

� Η θερµοκρασία του εισαγωγέα και της γραµµής µεταφοράς ρυθµίστηκε 

στους 280 oC και 300oC αντίστοιχα.   

� Το πρόγραµµα της θερµοκρασίας του φούρνου ρυθµίστηκε ως εξής: 

Αρχικά εφαρµόζεται θερµοκρασία 70 oC για 5 λεπτά. 

Ακολουθεί αύξηση από τους 70oC στους 130 oC  µε ρυθµό 15 oC / λεπτό, 

από τους 130 oC στους 160 oC µε ρυθµό 4 oC / λεπτό οποία και διατηρείται 

για 15 λεπτά και τελικά ακολουθεί αύξηση από τους 170 oC στους 300 oC  

µε ρυθµό 10 oC / λεπτό, η οποία και διατηρείται για 15 λεπτά.. 

� Για το προσδιορισµό των 25 πολυφαινολικών συστατικών και των 

τερπενοϊδών που ελέγχονται χρησιµοποιείται  η µέθοδος selective ion  

monitoring (SIM) GC / MS 

 Ο προσδιορισµός των πολυφαινολών βασίζεται στη παρουσία 2 ή 3 ιόντων 

για κάθε πολυφαινόλη σε χρόνο κατακράτησης ±0,05  του χρόνου κατακράτησης 

του αντίστοιχου προτύπου. Το ιόν στο οποίο βασίστηκε ο ποσοτικός 
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προσδιορισµός συµβολίζεται µε Τ ενώ τα ιόντα που καταγράφονται για την 

επιβεβαίωση της παρουσίας κάθε πολυφαινόλης στο δείγµα συµβολίζονται µε Q1 

και Q2. Tα ιόντα που παρακολουθούνται (Τ, Q1, Q2)  για καθεµία από τις 20 

πολυφαινολικές ενώσεις είναι τα παρακάτω: βανιλλίνη: 194, 209, κινναµωµικό 

οξύ: 205, 220, τυροσόλη:179, 267, 282, p-υδροξυβενζοϊκό οξύ:267, 223, 193,  p-

υδροξυφαινυλοξικό: 252, 296, 281, βανιλλικό οξύ: 297, 267, 312, πρωτοκατεχικό 

οξύ: 193, 355, 370, οµοβανιλλικό οξύ:326, 267, 311, p-κουµαρικό οξύ: 308, 293, 

147, γαλλικό οξύ: 281, 458, 443, φερουλικό οξύ: 338, 323, 308, συριγγικό οξύ: 

327, 342, 312,  καφεϊκό οξύ: 396, 219, 381, ρεσβερατρόλη: 444, 445, 443, 

επικατεχίνη: 368, 355, 474, κατεχίνη:368, 355, 474, καµπφερόλη: 599, 560, 

χλωρογενικό οξύ: 345, 307, 324, κερκετίνη: 647, 559, 575. Η 3-(4- 

υδρόξυφαινυλ)-1- προπανόλη χρησιµοποιήθηκε ως εσωτερικό πρότυπο στο κύριο 

ιόν m/ z 206 και βοηθητικά ιόντα τα m/ z 191 και 179. Επίσης πραγµατοποιήθηκε 

ο εντοπισµός και ο προσδιορισµός ενός τερπενοειδούς, του ολεανολικού οξέος: 

203, 320, 482. 

 
3.3.9. Ποσοτικός προσδιορισµός ταυτοποιηµένων πολυφαινολών 

 Προκειµένου να πραγµατοποιηθεί ο ποσοτικός προσδιορισµός των 

ταυτοποιηµένων πολυφαινολών, µετρήσαµε την ανάκτηση πρότυπων 

πολυφαινολών µετά από τη διαδικασία της εκχύλισης στερεάς φάσης. Η 

διαδικασία αυτή πραγµατοποιήθηκε σε εκχυλισµένο δείγµα σταφίδας, 

ξηραµένο και αναδιαλυµένο σε 0,5 mL νερό. Πριν από την εκχύλιση στερεάς 

φάσης προστέθηκαν στο δείγµα 4 διαφορετικές γνωστές ποσότητες πρότυπων 

πολυφαινολών και µετρήθηκαν οι ανακτηµένες ποσότητες. Βάσει αυτών 

δηµιουργήθηκαν οι καµπύλες αναφοράς κάθε πολυφαινόλης ξεχωριστά, οι 

οποίες χρησιµοποιήθηκαν για τον ποσοτικό προσδιορισµό των πολυφαινολών 

στο δείγµα. Οι καµπύλες αυτές παρατίθενται στη συνέχεια. 
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. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 

 
 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

4.1. Προετοιµασία των δειγµάτων για ανάλυση 

 Στην εργασία αυτή χρησιµοποιήθηκαν εµπορικά διαθέσιµες ποικιλίες 

σταφίδας οι οποίες προκειµένου να αναλυθούν υποβλήθηκαν αρχικά σε 

αφυδάτωση. Για το σκοπό αυτό τα δείγµατα υποβλήθηκαν σε λυοφιλοποίηση. 

 
Πίνακας 4.1  
Περιεχόµενη υγρασία στη σταφίδα υπολογισµένη µε διαδικασία 
λυοφιλοποίησης 
 
Ποικιλία ∆είγµα 

σταφίδας 
Βάρος 

δείγµατος 
(g) 

Συνολικό βάρος 
λυοφιλοποιηµένου 

προϊόντος(g) 

Όγκος 
Νερού 
(mL) 

%υγρασία 

Κορινθιακή Βοστίτσας 34,25 31,931 2,33 6,8 

Κορινθιακή Ζακύνθου 38,7 36,57 2,13 5,5 

Κορινθιακή Μεσσηνίας 32,5 29,91 2,59 8,0 

Σουλτανίνα Κρήτης 40 36,9 3,10 7,75 

Σουλτανίνα Τουρκίας 38,75 33,99 4,76 12,28 

 
 
 

4.2. Αποτελέσµατα του προσδιορισµού του συνολικού πολυφαινολικού 

περιεχοµένου 

Ο προσδιορισµός του συνολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου 

πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο Folin-Ciocalteau. Παρακάτω παρατίθενται η 

πρότυπη καµπύλη αναφοράς του καφεϊκού οξέος η οποία χρησιµοποιήθηκε για την 

εκτίµηση των αποτελεσµάτων καθώς και τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από τη 

συγκεκριµένη µέτρηση. 
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 Σχήµα 4.1 Πρότυπη καµπύλη αναφοράς καφεϊκού οξέος 

Πρότυπη καµπύλη αναφοράς Καφεϊκού οξέος
25/2/05
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     Πίνακας 4.2 Αποτελέσµατα του προσδιορισµού των συνολικών  

    πολυφαινολών µε τη µέθοδο Folin- Ciocaltaeu 
 

 
 
 
 

Ποικιλία 

Μεθανολικό 
εκχύλισµα 
σταφίδας Απορρόφηση 

mg 
Καφεϊκού 
οξέος /100g 
νωπού 

προϊόντος 

mg 
Καφεϊκού 
οξέος 

/µικροµερίδα 
(18 g) 

 
Κορινθιακή Βοστίτσας 0,23 198,591 35,746 

 
Κορινθιακή Ζακύνθου 0,234 227,835 41,010 

 
Κορινθιακή Μεσσηνίας 0,237 226,015 40,683 

 
Σουλτανίνα Κρήτης 0,161 141,689 25,504 

 
Σουλτανίνα Τουρκίας 0,211 176,340 31,741 
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   4.3. Αποτελέσµατα της µέτρησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας  

 Στα παρακάτω διαγράµµατα παρατίθενται οι απορροφήσεις του µίγµατος 

DPPH-εκχυλίσµατος σταφίδας για κάθε διαφορετική συγκέντρωση δείγµατος. Στα 

διαγράµµατα παρουσιάζεται η ποσότητα του µη αντιδρώντος διαλύµατος DPPH σε 

συνάρτηση µε τη ποσότητα δείγµατος που χρησιµοποιήθηκε εκφρασµένη σε µg 

καφεϊκού οξέος. 

 Σχήµα 4.2 ∆έσµευση ελευθέρων ριζών DPPH* από το εκχύλισµα σταφίδας
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ΣΤΑΦΙ∆Α ΚΡΗΤΗΣ
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 4.4. Ανάλυση των εκχυλισµάτων σταφίδας µε HPLC χρωµατογραφία 

 Στα δείγµατα σταφίδας που µελετήθηκαν έγινε ανάλυση µε χρωµατογραφία 

HPLC τόσο στα συνολικά µεθανολικά εκχυλίσµατα όσο και στα δείγµατα τα οποία 

είχαν υποστεί τη διαδικασία καθαρισµού µε SPE, πριν και µετά την υδρόλυση. Στα 

Σχήµατα 4.3, 4.4 παρουσιάζονται τυπικά χρωµατογραφήµατα που ελήφθησαν από 

την ανάλυση προτύπων πολυφαινολών και από την ανάλυση σταφίδας Βοστίτσας 

απευθείας στο µεθανολικό εκχύλισµα, αντίστοιχα. Στα Σχήµατα αυτά η καταγραφή 

των χρωµατογραφηµάτων αναφέρεται σε απορροφήσεις των συστατικών σε µήκος 

κύµατος 280 nm. Όσον αφορά στην ανάλυση των απευθείας εκχυλισµάτων (σχήµα 

4.3) στο δείγµα της σταφίδας υπάρχουν κορυφές οι οποίες µπορούν να αποδοθούν σε 

πολυφαινολικά συστατικά, ενώ συγχρόνως ανιχνεύονται και κάποια συστατικά τα 

οποία δεν αντιστοιχούν στις πολυφαινόλες που ήταν στόχος αυτής της µελέτης. Η 

ΣΤΑΦΙ∆Α ΤΟΥΡΚΙΑΣ
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µελέτη των χρωµατογραφηµάτων των δειγµάτων σταφίδας βάσει των απορροφήσεων 

των εκλουόµενων συστατικών σε άλλα µήκη κύµατος και βάση του φθορισµού 

υπέδειξε την πιθανή έκλουση και άλλων συστατικών της σταφίδας (π.χ αµινοξέων) 

στο χρόνο έκλουσης των πολυφαινολών –στόχων. Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε 

τα αποτελέσµατα από την αέρια χρωµατογραφία συνετέλεσε στον περαιτέρω 

καθαρισµό των δειγµάτων µε εκχύλιση στερεάς φάσεως. Mετά το στάδιο του 

καθαρισµού ελήφθησαν λιγότερο πολύπλοκα χρωµατογραφήµατα στα οποία όµως 

δεν αποκλειόταν η πιθανότητα συµπροσδιορισµού και άλλων ενώσεων µαζί µε τις 

πολυφαινόλες στόχους. Για το λόγο αυτό επιλέχθηκε η ταυτοποίηση και ο ποσοτικός 

προσδιορισµός των πολυφαινολών να γίνει µε αέρια χρωµατογραφία. Από την 

ανάλυση µε HPLC χρωµατογραφία βρέθηκε ότι σε όλα τα δείγµατα σταφίδας υπήρχε 

η 5-υδροξυµεθυλο-φουρφουράλη (κορυφή µε χρόνο κατακράτησης 5.0 min, σχήµατα 

4.2, 4.3). Η 5-υδροξυµεθυλο-φουρφουράλη παράγεται από την αφυδάτωση της 

γλυκόζης και φρουκτόζης. Η ένωση αυτή έχει ταυτοποιηθεί σε δείγµατα σταφίδας µε 

την ονοµασία raisins (7).  



 
59

 

 
Σ
χή

µα
 4

.3
: 
Χ
ρω

µα
το
γρ
άφ
ηµ
α 

µί
γµ
ατ
ος

 π
ρο
τύ
πω

ν 
πο
λυ
φα
ιν
ολ
ώ
ν.

 Ο
ι α

πο
ρρ
οφ
ήσ
ει
ς 
αν
αφ
έρ
ον
τα
ι σ

ε 
λ=

28
0n

m
. Ο

ι κ
ορ
υφ
ές

 α
πο
δί
δο
ντ
αι

 ω
ς 

ακ
ολ
ού
θω

ς:
 R

t=
5,

0:
 5

-υ
δρ
οξ
υµ
εθ
υλ
οφ
ου
ρφ
ου
ρά
λη

, 
R

t=
5,

5:
 γ
αλ
λι
κό

 ο
ξύ

, 
Rt

=8
,7

: 
3,

4-
δι
υδ
ρο
ξυ
φα
ιν
υλ
οξ
ικ
ό 
οξ
ύ,

 R
t=

13
,5

: 
τυ
ρο
σό
λη

 &
 

κα
τε
χί
νη

, 
R

t=
16

,6
: 

p-
υδ
ρο
ξυ
βε
νζ
οϊ
κό

 ο
ξύ

, 
R

t=
17

,4
: 
βα
νι
λλ
ικ
ό 
οξ
ύ,

 R
t=

17
,7

: 
χλ
ω
ρο
γε
νι
κό

 ο
ξύ

, 
R

t=
19

,8
: 
φλ
ω
ρε
τι
κό

 ο
ξύ

 &
 κ
αφ
εϊ
κό

 ο
ξύ

, 
R

t=
20

,9
: ε
πι
κα
τε
χί
νη

, R
t=

25
,6

: p
-κ
ου

µα
ρι
κό

 &
 β
αν
ιλ
λί
νη

, R
t=

29
,3

: φ
ερ
ου
λι
κό

 ο
ξύ

, R
t=

35
,9

: ο
-κ
ου

µα
ρι
κό

 ο
ξύ

, R
t=

50
,1

: κ
ιν
αµ

µω
µι
κό

 ο
ξύ

 &
 

ρε
σβ
ερ
ατ
ρό
λη

, R
t=

53
,4

: µ
υρ
ισ
ετ
ίν
η,

 R
t=

69
,4

: κ
ερ
κε
τί
νη

, R
t=

71
,9

: κ
αµ
πφ
ερ
όλ
η 



 
60

 
  Σ
χή

µα
 4

.4
: Χ

ρω
µα
το
γρ
άφ
ηµ
α 

µε
θα
νο
λι
κο
ύ 
εκ
χυ
λί
σµ
ατ
ος

 σ
τα
φί
δα
ς Β

οσ
τί
τσ
ας

. Η
 α
πο
ρρ
οφ
ήσ
ει
ς 
αν
αφ
έρ
ον
τα
ι σ
ε 
λ=

28
0n

m



 61

4.5. Ανάλυση των εκχυλισµάτων σταφίδας µε GC-MS χρωµατογραφία 
 

Οι ενώσεις οι οποίες ταυτοποιήθηκαν µε τη µέθοδο της αέριας χρωµατογραφίας 

και τη βοήθεια του φασµατογράφου µάζας, καθώς και ο ποσοτικός τους 

προσδιορισµός παρουσιάζονται στους πίνακες 4.4 και 4.5 για την κορινθιακή 

ποικιλία και τη σουλτανίνα αντίστοιχα. Τα αποτελέσµατα αναφέρονται σε 

µεθανολικά εκχυλίσµατα, τα οποία έχουν υποστεί εκχύλιση στερεής φάσης. Τέλος 

τα δείγµατα χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: σε αυτά που έχουν υποστεί όξινη 

υδρόλυση και σε αυτά που δεν έχουν υποστεί. 
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Πίνακας 4.4 Συγκεντρώσεις επιµέρους πολυφαινολικών συστατικών στις 
σταφίδες κορινθιακής ποικιλίας. 

 ΒΟΣΤΙΤΣΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ ΜΕΣΣΗΝΙΑΣ 

 
mg/100g ΝΩΠΟΥ ΠΡΟΪΟΝΤΟΣ 

 

µη-
υδρολυµένη 

υδρολυµένη 

µη-
υδρολυµένη 

υδρολυµένη 

µη-
υδρολυµένη 

υδρολυµένη 

Βανιλλίνη 0,239 0,441 
±0,110 

0,125 
±0,001 

0,453 
±0,143 

0,129 
±0,011 

0,354 
±0,006 

Κιναµµωµικό οξύ ND ND ND ND ND 0,129 
±0,008 

Τυροσόλη 0,199 0,169 
±0,051 

0,064 
±0,000 

0,086 
±0,010 

0,086 
±0,001 

0,104 
±0,010 

p-Υδρόξυ 
Βενζοϊκό οξύ 

0,153 0,478 
±0,138 

0,291 
±0,002 

0,795 
±0,025 

0,369 
±0,001 

0,932 
±0,076 

p-Υδρόξυ 
Φαινυλοξικό οξύ 

0,219 0,265 
±0,015 

0,252 
±0,003 

ND 0,253 
±0,001 

ND 

Οµοβαννιλική 
Αλκοόλη 

0,222 0,256 
±0,016 

ND ND 0,256 
±0,001 

ND 

Φλωρετικό οξύ ND 0,229 
±0,026 

ND 0,171 
±0,005 

0,162 
±0,002 

0,167 
±0,002 

Βαννιλικό οξύ 2,265 3,549 
±0,972 

1,507 
±0,003 

2,824 
±0,005 

1,691 
±0,019 

3,011 
±0,160 

Πρωτοκατεχικό οξύ 0,253 1,331 
±0,398 

0,839 
±0,034 

1,481 
±0,234 

1,076 
±0,010 

1,796 
±0,021 
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 ΒΟΣΤΙΤΣΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ ΜΕΣΣΗΝΙΑΣ 

 
mg/100g ΝΩΠΟΥ ΠΡΟΪΟΝΤΟΣ 

 
 

 

µη-
υδρολυµένη 

υδρολυµένη 

µη-
υδρολυµένη 

υδρολυµένη 

µη-
υδρολυµένη 

υδρολυµένη 

Γαλλικό οξύ 0,358 0,932 
±0,238 

0,818 
±0,031 

0,800 
±0,250 

0,696 
±0,047 

0,560 
±0,014 

Φερουλικό οξύ 0,325 1,148 
±0,277 

0,314 
±0,006 

0,804 
±0,128 

0,294 
±0,002 

0,683 
±0,070 

Καφεϊκό οξύ 0,488 5,873 
±1,651 

0,869 
±0,032 

2,324 
±0,904 

0,379 
±0,009 

1,321 
±0,217 

Σιναπικό οξύ ND 0,188 
±0,014 

ND ND ND ND 

Ρεσβερατρόλη 0,156 ND 0,325 
±0,026 

ND 0,352 
±0,020 

0,026 
±0,000 

Επικατεχίνη 0,376 0,223 
±0,027 

0,314 
±0,019 

ND 0,181 
±0,001 

ND 

Κατεχίνη 1,140 ND 0,804 
±0,021 

0,571 
±0,068 

0,650 
±0,012 

ND 

Καµπφερόλη 0,391 0,600 
±0,130 

0,401 
±0,007 

0,369 
±0,002 

0,477 
±0,011 

0,386 
±0,031 

Κερκετίνη 0,520 0,750 
±0,130 

0,571 
±0,009 

0,526 
±0,000 

ND ND 

Άθροισµα 
Πολυφαινολών 

9,592 20,220 
±4,430 

9,921 
±0,036 

14,431 
±1,811 

9,703 
±0,001 

13,73 
±0,643 
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Πίνακας 4.5 Συγκεντρώσεις επιµέρους πολυφαινολικών συστατικών στις 

σουλτανίνες 

 

 
 
 

 ΚΡΗΤΗΣ ΤΟΥΡΚΙΑΣ 

 
mg/100g ΝΩΠΟΥ ΠΡΟΪΟΝΤΟΣ 

 

µη-
υδρολυµένη 

υδρολυµένη 

µη-
υδρολυµένη 

υδρολυµένη 

Βανιλλίνη 0,029 ±0,002 0,069 ±0,017 0,043 ±0,001 0,067 ±0,008 

Κιναµµωµικό οξύ 0,175 ±0,018 0,161 ±0,031 ND ND 

Τυροσόλη 0,011 ±0,000 0,027 ±0,005 0,011 ±0,000 0,022 ±0,002 

p-Υδρόξυ 
Βενζοϊκό οξύ 

0,110 ±0,003 0,315 ±0,060 0,109 ±0,003 0,209 ±0,002 

p-Υδρόξυ 
Φαινυλοξικό οξύ 

0,207 ±0,000 ND 0,209 ±0,005 ND 

Φλωρετικό οξύ ND 0,162 ±0,006 0,139 ±0,001 0,146 ±0,011 

Βαννιλικό οξύ 0,122 ±0,000 0,208 ±0,021 0,120 ±0,004 0,161 ±0,003 

Πρωτοκατεχικό οξύ 
 

 

0,106 ±0,00 0,594 ±0,004 0,517 ±0,099 0,736 ±0,077 

Συρριγγικό οξύ 0,039 ±0,001 0,156 ±0,034 0,029 ±0,001 0,059 ±0,002 

p-Κουµαρικό οξύ 0,256 ±0,002 0,649 ±0,089 0,297 ±0,009 0,553 ±0,019 

Γαλλικό οξύ 0,176 ±0,014 0,395 ±0,112 0,709 ±0,093 0,561 ±0,010 

Φερουλικό οξύ 0,203 ±0,003 0,417 ±0,052 0,214 ±0,010 0,329 ±0,015 
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 ΚΡΗΤΗΣ ΤΟΥΡΚΙΑΣ 

 
mg/100g ΝΩΠΟΥ ΠΡΟΪΟΝΤΟΣ 

  µη-
υδρολυµένη 

υδρολυµένη 

µη-
υδρολυµένη 

υδρολυµένη 

Καφεϊκό οξύ 0,154 ±0,015 0,764 ±0,303 0,375 ±0,100 1,038 ±0,135 

Ρεσβερατρόλη 0,180 ±0,018 ND 0,027 ±0,007 ND 

Επικατεχίνη 0,160 ±0,002 ND 0,144 ±0,007 ND 

Κατεχίνη 0,601 ±0,003 ND 0,459 ±0,028 ND 

Καµπφερόλη 0,411 ±0,001 0,340 ±0,012 0,482 ±0,090 0,399 ±0,122 

Κερκετίνη 0,935 ±0,009 ND 1,179 ±0,492 0,444 ±0,004 

Άθροισµα  
Πολυφαινολών 

5,467 ±0,060 6,974 ±0,704 6,504± 0,939 6,958 ±0,120 
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Στον Πίνακα 4.6 παρατίθενται οι πολυφαινόλες στις οποίες παρατηρήθηκε 

ποσοτική αύξηση µετά την υδρόλυση καθώς και η ποσοστιαία αύξηση που 

σηµειώθηκε. 

 
Πίνακας 4.6 Ποσοστιαία αύξηση συγκεντρώσεων πολυφαινολικών συστατικών 
µετά την υδρόλυση 

 

  
Σταφίδα 
Βοστίτσας 

Σταφίδα 
Ζακύνθου 

Σταφίδα 
Μεσσηνίας 

Σταφίδα 
Κρήτης 

Σταφίδα 
Τουρκίας 

Βανιλλίνη 84,39 262,37 173,73 137,56 57,43 
p-υδρόξυ 
Βενζοϊκό οξύ 211,23 173,44 152,88 186,64 92,13 
Φλορετικό οξύ 67,51 10,93 3,20 19,73 4,92 
Βαννιλικό οξύ 56,69 87,40 78,02 70,11 33,80 
Οµοβαννιλικό 
οξύ 0,00 0,00 47,10 0,00 0,00 
Πρωτοκατεχικ
ό οξύ  426,74 76,43 66,93 458,51 42,52 
Συριγγικό οξύ 113,16 125,41 85,41 305,94 102,84 
p-Κουµαρικό 
οξύ 260,29 78,10 142,32 153,85 86,10 
Φερουλικό οξύ 253,43 155,92 132,43 105,40 53,64 
Καφεϊκό οξύ 1102,46 167,53 248,67 395,24 176,81 
Άθροισµα 
Πολυφαινολών 110,80 45,46 41,51 27,55 6,98 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο 
 
 
ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

 
 
 

5.1. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΠΟΛΥΦΑΙΝΟΛΩΝ 

 Για να εκχυλίσουµε το δείγµα δοκιµάσαµε τη χρήση τεσσάρων 

διαφορετικών διαλυτών: µεθανόλης, µεθανόλης/ νερού, µεθανόλης/ ακετόνης/ 

νερού, οξικού αιθυλεστέρα. Ο οξικός αιθυλεστέρας απορρίφθηκε ως λιγότερο 

πολικός από τη µεθανόλη. Επίσης από τα χρωµατογραφήµατα φαινόταν ότι 

παρασύρει πολλά συστατικά που παρεµπόδιζαν το προσδιορισµό των 

πολυφαινολών. Τα συστήµατα διαλυτών τα οποία περιείχαν νερό έκαναν δύσκολη 

την επεξεργασία του δείγµατος διότι απαιτούσαν πολύ µεγάλο χρονικό διάστηµα 

για να ξηρανθούν. Ακόµη όταν αναλύθηκαν µε τις µεθόδους της υγρής και της 

αέριας χρωµατογραφίας έδιναν πολύπλοκα χρωµατογραφήµατα τα οποία δεν 

επέτρεπαν το προσδιορισµό των πολυφαινολικών συστατικών του δείγµατος. 

Επειδή η χρήση των συγκεκριµένων συστηµάτων διαλυτών  δεν επαναλήφθηκε 

πολλές φορές, δεν µπορούµε να είµαστε απόλυτα σίγουροι ότι δεν αποδίδουν. 

Εµείς επιλέξαµε τη µεθανόλη ως ένα πολικό διαλύτη ο οποίος έδινε διαυγή 

διαλύµατα, καθιστούσε την επεξεργασία του δείγµατος πιο εύκολη από τα υδατικά 

διαλύµατα και έδινε χρωµατογραφήµατα τα οποία έδειχναν πως µετά από 

περαιτέρω επεξεργασία θα προσδιόριζαν ικανό αριθµό πολυφαινολικών 

συστατικών. 

  

5.2. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ 

 Στα δείγµατα δοκιµάστηκαν οι διαδικασίες της όξινης και της ενζυµικής 

υδρόλυσης. Τα δείγµατα που υπέστησαν ενζυµική υδρόλυση, δεν έδειξαν αρχικά 

κάποια διαφορά σε σχέση µε τα µη-υδρολυµένα δείγµατα. Η όξινη υδρόλυση έδινε 

αρκετές διαφορές στα τελικά αποτελέσµατα σε σχέση µε τα αποτελέσµατα 

δειγµάτων που δεν είχαν υποστεί όξινη υδρόλυση. Αυτό πιθανώς συµβαίνει διότι 

µε τη διαδικασία της όξινης υδρόλυσης πολλές πολυφαινόλες µετασχηµατίζονται 

σε καινούριες ενώσεις. Αυτός είναι ο κύριος λόγος για τον οποίο προχωρήσαµε 
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στην όξινη υδρόλυση. Είναι γνωστό από τη βιβλιογραφία ότι µε τη διαδικασία της 

όξινης υδρόλυσης υδρολύονται εστέρες του τρυγικού οξέος µε καφεϊκό και 

κουµαρικό οξύ αντίστοιχα. Το καφταρικό και το κουταρικό οξύ είναι βασικά 

πολυφαινολικά συστατικά των σταφυλιών και του κρασιού. Συνεπώς αναµένεται η 

παρουσία τους και στη σταφίδα. Λόγω έλλειψης προτύπων των συγκεκριµένων 

πολυφαινολικών οξέων η όξινη υδρόλυση χρησιµοποιείται ως ένας έµµεσος τρόπος 

προσδιορισµού τους. Μια αύξηση του καφεϊκού και του κουµαρικού οξέος µετά 

την υδρόλυση πιθανώς να σηµαίνει και τη παρουσία καφταρικού και κουταρικού 

οξέος στο δείγµα. Με άλλα λόγια αντιλαµβανόµαστε τη παρουσία τους µέσω των 

παραγώγων ενώσεών τους που προκύπτουν µετά την όξινη υδρόλυση. 

 

5.3. ΠΑΡΑΛΑΒΗ ΠΟΛΥΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΏΝ 

 Επειδή ούτε τα µεθανολικά εκχυλίσµατα επέτρεπαν το σαφή εντοπισµό των 

πολυφαινολών δοκιµάστηκαν δύο µέθοδοι καθαρισµού του δείγµατος από µη 

φαινολικά συστατικά οι οποίες επέτρεπαν τη παραλαβή κυρίως αν όχι 

αποκλειστικά φαινολικών συστατικών. Οι µέθοδοι αυτές είναι η εκχύλιση στερεάς 

φάσης και η εκχύλιση υγρού-υγρού. Η ανάλυση των αποτελεσµάτων της εκχύλισης 

υγρού-υγρού µε τη µέθοδο της αέριας χρωµατογραφίας έδειξε ότι στο 

χρωµατογράφηµα που προέκυψε εκτός από πολυφαινόλες ανιχνεύονταν σάκχαρα 

και λιπαρές ύλες (στους χρόνους µεταξύ 25 και 35 min) οι οποίες δυσχέραιναν το 

καθορισµό και τον εντοπισµό των πολυφαινολών. Έτσι επιλέχθηκε η εκχύλιση 

στερεάς φάσης η οποία έδινε περισσότερο ευκρινή χρωµατογραφήµατα 

 

5.4. ΥΓΡΑΣΙΑ ΣΤΑΦΙ∆ΑΣ 

 Συνήθως οι µετρήσεις της υγρασίας της σταφίδας δίνουν τιµές περίπου 

13%. Σε όλες τις σταφίδες, εµείς µετρήσαµε ποσοστό υγρασίας µικρότερο του 

13%. Αυτό µπορεί να οφείλεται στη µέθοδο που χρησιµοποιήσαµε (freeze- drying) 

ή σε κάποια αδυναµία της πειραµατικής διαδικασίας γενικότερα. Επιπρόσθετα, 

υπάρχει το ενδεχόµενο τα δείγµατα  να αφυδατώθηκαν λόγω της παραµονής τους 

επί µακρόν σε χώρο σχετικά µικρής υγρασίας αέρα όπως οι κλιµατιζόµενοι 

εργαστηριακοί χώροι. 
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5.5. Η ΜΕΘΟ∆ΟΣ FOLIN- CIOCALTEAU 

   Με τη µέθοδο αυτή, προσδιορίστηκε το συνολικό πολυφαινολικό 

περιεχόµενο των δειγµάτων. Μάλιστα, προσδιορίστηκε µεγαλύτερο πολυφαινολικό 

περιεχόµενο από αυτό που προκύπτει από τις µετρήσεις της αέριας 

χρωµατογραφίας. Βέβαια η µέθοδος αυτή δεν προσδιορίζει µόνο τα πολυφαινολικά 

συστατικά των δειγµάτων αλλά προσδιορίζονται και µη πολυφαινολικά συστατικά 

όπως τα αµινοξέα. Επιπλέον, η διαφορά που δίνουν οι δύο αυτές διαφορετικές 

µετρήσεις επισηµαίνουν την ανάγκη καθαρισµού του δείγµατος ώστε να επιτευχθεί 

ο ακριβής προσδιορισµός των πολυφαινολικών συστατικών. Επισηµαίνεται ότι οι 

ολικές πολυφαινόλες που προσδιορίζονται µέσω της αέριας χρωµατογραφίας 

προκύπτουν µόνο από τα πολυφαινολικά συστατικά για τα οποία διατίθενται 

πρότυπα, άρα αναφερόµαστε ουσιαστικά σε συνολικές ανιχνεύσιµες πολυφαινόλες. 

 

5.6.  ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΣΤΑΦΙ∆ΑΣ 

 Η εκτίµηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας της σταφίδας έγινε βάσει της 

ικανότητας δέσµευσης της ελεύθερης ρίζας DPPH* (1,1-διφαίνυλο-2-

πικρύλοϋδράζυλο ελεύθερης ρίζας). Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν τα 

µεθανολικά εκχυλίσµατα σταφίδας µετά από κατάλληλη αραίωση. Από τα 

αποτελέσµατα που ελήφθησαν υπολογίστηκε η ποσότητα σταφίδας που απαιτείται για 

την δέσµευση του 50% της ελεύθερης ρίζας DPPH* δηλ. η τιµή ΕC50 για τη 

σταφίδα. Όσο η απαιτούµενη ποσότητα σταφίδας για τη δέσµευση του 50% της 

ελεύθερης ρίζας µειώνεται τόσο αυξάνει η αντιοξειδωτική ικανότητα του δείγµατος, 

καθώς µικρότερη ποσότητα αντιοξειδωτικών συστατικών απαιτείται για τη δέσµευση 

της ίδιας ποσότητας DPPH*. Στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 5.1) 

παρουσιάζονται οι τιµές EC50 για τις σταφίδες που µελετήθηκαν, οι οποίες 

εκφράζονται σε ποσότητες του προς κατανάλωση προϊόντος. Για λόγους σύγκρισης 

στον ίδιο πίνακα παρουσιάζεται και το συνολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο όπως 

εκτιµήθηκε µε βάση τη µέθοδο Folin -Ciocalteau. 
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Πίνακας 5.1 Tιµές  EC50 και Folin -Ciocalteau για το κάθε δείγµα σταφίδας 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

οι τιµές FC εκφράζονται ως mg καφεϊκού οξέος /100 g νωπού προϊόντος 
 
 

Πίνακας 5.2 Tιµές του EC50 για το κάθε δείγµα σταφίδας και για την ελιά  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπως φαίνεται από τον πίνακα 5.1., οι τιµές EC50 είναι παρόµοιες για όλες 

τις µαύρες σταφίδες που µελετήθηκαν, όπως επίσης είναι παρόµοιες για τις ξανθές 

σταφίδες Κρήτης και Τουρκίας που ανήκουν στην ποικιλία σουλτανίνας. Αξίζει να 

σηµειωθεί η σηµαντική διαφοροποίηση µεταξύ µαύρων και ξανθών σταφίδων, µε τις 

µαύρες να υπερέχουν. Για την εκδήλωση της ίδιας αντιοξειδωτικής δράσης απαιτείται 

να καταναλωθεί διπλάσια ποσότητα σουλτανίνας από αυτήν της µαύρης σταφίδας. Η 

παρουσία µεγαλύτερης ποσότητας πολυφαινολικών συστατικών στις µαύρες σταφίδες 

Ποικιλία 
Σταφίδας  

Ολικές 
πολυφαινόλες 
βάσει FC 

EC50  
(mg νωπής 
σταφίδας) 

 
EC50 

(g νωπής 
σταφίδας) 

Βοστίτσας 
198,591 4,31 

0,00431 

Ζακύνθου 
227,835 4,48 

0,00448 

Μεσσηνίας 
226,015 4,89 

0,00489 

Κρήτης 
141,689 9,89 

0,00989 

Τουρκίας 
176,340 10,02 

0,01002 

Ποικιλία 
Σταφίδας 

EC50 
(mg νωπής 
σταφίδας) 

EC50 
(mg ελιάς) 

Βοστίτσας 4,31 

Ζακύνθου 4,48 

Μεσσηνίας 4,89 

Κρήτης 9,89 

Τουρκίας 10,02 

 
 
 

30 
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επιβεβαιώθηκε από τον ποσοτικό προσδιορισµό των επιµέρους πολυφαινολικών 

συστατικών µε τη µέθοδο της αέριας χρωµατογραφίας και υποδυκνείται από τα 

αποτελέσµατα της εκτίµησης του συνολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου µε τη 

µέθοδο Folin- Ciocalteau. Το γεγονός ότι ο προσδιορισµός των επιµέρους 

πολυφαινολών και οι µετρήσεις Folin- Ciocalteau δεν συµφωνούν απόλυτα µε τις 

τιµές EC50 που υπολογίστηκαν για την αντιοξειδωτική ικανότητα, δηλ. δεν 

παρουσιάζεται ακριβώς η αναλογία ½ για ξανθές/µαύρες σταφίδες, µπορεί να 

αποδοθεί στο διαφορετικό είδος και αναλογία των πολυφαινολικών συστατικών που 

βρίσκονται στις σταφίδες, όπως κατέδειξε η ανάλυση µε αέρια χρωµατογραφία. 

 Στο πίνακα 5.2 παρουσιάζονται οι τιµές του EC50 για τη σταφίδα και την 

ελιά. Βλέπουµε ότι η ελιά (42) απαιτεί 30 mg, οι σουλτανίνες ~10 mg ενώ η 

κορινθιακή σταφίδα απαιτεί µόλις ~4 mg για να εξουδετερώσει την ελεύθερη ρίζα 

κατά 50%. Συνεπώς οι κορινθιακές σταφίδες έχουν 7,5 φορές και οι σουλτανίνες 3 

φορές µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα από τις ελιές. Άρα η σύγκριση αυτή 

καθιστά τη σταφίδα ως ένα τρόφιµο υψηλής αντιοξειδωτικής ικανότητας.  

 

 5.7. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ GC-MS 

 Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων της αέριας χρωµατογραφίας 

προέκυψε η ταυτοποίηση και ο ποσοτικός προσδιορισµός 20 πολυφαινολικών 

συστατικών της σταφίδας µεταξύ των οποίων (υδρόξυ)κιναµµωµικά οξέα, 

φαινολικά οξέα, απλές φαινόλες, φλαβονόλες, στιλβένια, βενζοϊκά οξέα κ.α.  

 Στη σταφίδα της Βοστίτσας ανιχνεύτηκαν 18 πολυφαινόλες. Ο ίδιος 

αριθµός πολυφαινολών ανιχνεύτηκε και στις σταφίδες Μεσσηνίας και Κρήτης. Στις 

σταφίδες Ζακύνθου ανιχνεύτηκαν 16 πολυφαινολικά συστατικά και στις σταφίδες 

Τουρκίας 17. Το βανιλλικό οξύ, είναι το πολυφαινολικό συστατικό που 

ανιχνεύτηκε σε µεγαλύτερη ποσότητα από τα υπόλοιπα στις κορινθιακές σταφίδες. 

Στις σουλτανίνες υπερέχει το χλωρογενικό οξύ στη σταφίδα Κρήτης και η 

κερκετίνη στη σταφίδα Τουρκίας. 

 Πρέπει να σηµειωθεί ιδιαίτερα η ταυτοποίηση και ο ποσοτικός 

προσδιορισµός της ρεσβερατρόλης και στις 2 εξεταζόµενες ποικιλίες. Η ύπαρξη 

ρεσβερατρόλης ήταν αναµενόµενη στη σταφίδα αφού εµφανίζεται σε σηµαντικές 

ποσότητες στο κρασί. Όµως επειδή η συγκεκριµένη πολυφαινόλη επηρεάζεται από 

την ωρίµανση, υπήρχε ένα ενδεχόµενο να µην εντοπιστεί. Βέβαια οι ποσότητες στις 
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οποίες εµφανίζεται στη σταφίδα είναι πολύ µικρότερες από αυτές στις οποίες 

εντοπίζεται στο κρασί.  

 

Σχήµα 5.1. Σύγκριση των συγκεντρώσεων των πολυφαινολικών συστατικών 

των  5 δειγµάτων σταφίδας. 
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 Η σταφίδα της Βοστίτσας περιέχει πολύ περισσότερο βανιλλικό οξύ και 

κατεχίνη από τις υπόλοιπες σταφίδες. Μετά την επεξεργασία της σταφίδας 

Βοστίτσας µε όξινη υδρόλυση παρατηρήθηκε αξιοσηµείωτη αύξηση της 

ανιχνεύσιµης ποσότητας του καφεϊκού οξέος. Αυτό µπορεί να οφείλεται στη 

διάσπαση του καφταρικού οξέος, όπως προαναφέρθηκε, σε καφεϊκό οξύ. Βέβαια η 

έλλειψη προτύπων για τα συγκεκριµένα συστατικά δε µας επιτρέπει την 

ταυτοποίηση τους. Η αύξηση του καφεϊκού οξέος µετά την υδρόλυση θα µπορούσε 

να αποτελέσει ένδειξη για την ύπαρξη καφταρικού οξέος ή άλλων εστέρων του 

καφεϊκού οξέος στα δείγµατα. Εκτός από το καφεϊκό, µετά την υδρόλυση 

αυξάνεται η ποσότητα  και άλλων πολυφαινολών όπως το βανιλλικό, το γαλλικό, 

το φερουλικό και το πρωτοκατεχικό οξύ γεγονός που θα µπορούσε να σηµαίνει την 

ύπαρξη συζευγµένων µορφών των παραπάνω πολυφαινολών στα δείγµατα 

σταφίδας Βοστίτσας. 
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 Στα υπόλοιπα δείγµατα η υδρόλυση επιφέρει τα ίδια αποτελέσµατα µε αυτά 

που αναφέρθηκαν για τη σταφίδα της Βοστίτσας αλλά σε µικρότερη κλίµακα. 

Αξιοσηµείωτη είναι η ανίχνευση ορισµένων πολυφαινολών οι οποίες δεν 

εµφανίζονταν στο µη υδρολυµένο δείγµα. Παράδειγµα αποτελεί το φλωρετικό οξύ 

το οποίο ανιχνεύεται τις σταφίδες Βοστίτσας, της Ζακύνθου και της Κρήτης και 

µπορεί να αποδοθεί στην ύπαρξη συζευγµένων µορφών της πολυφαινόλης στο 

δείγµα.. Επιπλέον, η υδρόλυση επιφέρει και την καταστροφή ορισµένων 

πολυφαινολών όπως η ρεσβερατρόλη 

.   

Σχήµα 5.2. Σύγκριση των συγκεντρώσεων των πολυφαινολικών συστατικών 

των  5 δειγµάτων σταφίδας µετά την όξινη υδρόλυση. 
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Σχήµα 5.3. Σύγκριση συγκεντρώσεων πολυφαινολικών συστατικών πριν και 

µετά την υδρόλυση (σταφίδα Βοστίτσας) 

Σταφίδα Βοστίτσας µετά από όξινη υδρόλυση
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 Η σταφίδα Ζακύνθου διαθέτει τη µεγαλύτερη ποσότητα καφεϊκού ανάµεσα 

σε όλα τα δείγµατα ενώ µόνο σε αυτό το δείγµα ταυτοποιείται το κιναµµωµικό οξύ. 

Ακόµα, οι σουλτανίνες φαίνεται να διαθέτουν µεγαλύτερες ποσότητες κερκετίνης 

από τις σταφίδες της κορινθιακής ποικιλίας, ενώ οι κορινθιακές διαθέτουν 

µεγαλύτερες ποσότητες συριγγικού οξέος, τυροσόλης και βανιλλίνης. 

 Η σύγκριση της ποσότητας των ολικών πολυφαινολών στα 5 δείγµατα 

έδειξε ότι οι σταφίδες της Κορινθιακής ποικιλίας υπερέχουν των σουλτανίνων. 

Ακόµη διαπιστώσαµε ότι όλες οι σταφίδες της Κορινθιακής ποικιλίας διαθέτουν 

περίπου την ίδια ποσότητα συνολικών ανιχνεύσιµων πολυφαινολών. Το ίδιο ισχυεί 

και ανάµεσα στις σουλτανίνες. Μετά την όξινη υδρόλυση η συγκέντρωση των 

πολυφαινολών των σταφίδων της κορίνθιας αυξάνεται, ενώ µειώνεται αυτή των 

σταφυλιών της σουλτανίνας. Επιπλέον αξιοσηµείωτο είναι ότι ανάµεσα στις 

κορινθιακές σταφίδες µεγαλύτερη αύξηση συγκέντρωσης πολυφαινολών µετά την 

υδρόλυση εµφανίζει η σταφίδα της Βοστίτσας. 
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Σχήµα 5.4. Σύγκριση συνολικών συγκεντρώσεων πολυφαινολικών συστατικών 

πριν και µετά την υδρόλυση στα 5 δείγµατα σταφίδας. 
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 Επιπλέον, το ολεανολικό οξύ, ένα τερπενοειδές γνωστό από τη 

βιβλιογραφία για τις αντιοξειδωτικές του ιδιότητες, ανιχνεύτηκε σε όλα τα 

δείγµατα σταφίδας που εξετάστηκαν. Η συγκέντρωση του ολεανολικού οξέος 

εκτιµήθηκε >10mg/ 100 g νωπού προϊόντος. Η ποσοτικοποίηση του θα αποτελέσει 

αντικείµενο περαιτέρω έρευνας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο 

 
 
  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 
 Στη µελέτη που πραγµατοποιήθηκε, ανιχνεύτηκαν και προσδιορίστηκαν για 

πρώτη φορά οι συγκεντρώσεις 16- 18 πολυφαινολικών συστατικών (ελεύθερων και 

συζευγµένων) σε δείγµατα κορινθιακής σταφίδας και σουλτανίνας. Για πρώτη 

φορά εξετάστηκαν ως προς το αντιοξειδωτικό τους περιεχόµενο σταφίδες που 

ανήκουν στη κορινθιακή ποικιλία καθώς και σουλτανίνες που προέρχονται από τις 

περιοχές της Ν. Ελλάδας. Επιπλέον, η παρούσα µελέτη είναι η µοναδική στην 

οποία χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της αέριας χρωµατογραφίας- φασµατοµετρίας 

µάζας για την ταυτοποίηση και των προσδιορισµό συγκεκριµένων πολυφαινολικών 

συστατικών σε οποιαδήποτε ποικιλία σταφίδας. H καινοτοµία της µελέτης αυτής 

είναι προφανής από όσα προαναφέρθηκαν και ενισχύεται από το γεγονός ότι η 

µελέτη αυτή είναι η πρώτη στην οποία διεξήχθη ποσοτικός προσδιορισµός της 

συγκέντρωσης των πολυφαινολικών συστατικών της σταφίδας µε τη µέθοδο Folin- 

Ciocalteau και προσδιορισµός της αντιοξειδωτικής ικανότητας του προϊόντος µε τη 

µέθοδο DPPH*. 

 Τα αποτελέσµατα τις µελέτης αυτής έδειξαν ότι οι συγκεκριµένες ποικιλίες 

σταφίδας διαθέτουν σηµαντική ποικιλία αντιοξειδωτικών συστατικών. 

Συγκεκριµένα στη κορινθιακή σταφίδα της Βοστίτσας ανιχνεύτηκαν 18 

πολυφαινόλες. Ο ίδιος αριθµός πολυφαινολών ανιχνεύτηκε και στις κορινθιακές 

σταφίδες Μεσσηνίας και τις σουλτανίνες της Κρήτης. Στις κορινθιακές σταφίδες 

Ζακύνθου ανιχνεύτηκαν 16 πολυφαινολικά συστατικά και στις σουλτανίνες της 

Τουρκίας 17. Ακόµη, παρουσιάστηκαν διαφοροποιήσεις ως προς τις 

συγκεντρώσεις των περιεχόµενων πολυφαινολών. Τα περισσότερα από τα 

πολυφαινολικά συστατικά που προσδιορίστηκαν, ανιχνεύτηκαν για πρώτη φορά 

στη σταφίδα. Ανάµεσα σε αυτά συγκαταλέγεται και η ρεσβερατρόλη. Η 

ρεσβερατρόλη είναι ένα στιλβένιο, το οποίο περιέχεται σε µεγάλες ποσότητες στο 

κρασί, και στο οποίο αποδίδεται µεγάλο µέρος της αντικαρκινικής δράσης του 

κρασιού. Σε όλα τα δείγµατα που µελετήθηκαν η συγκέντρωση των συνολικών 
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ανιχνεύσιµων πολυφαινολών αυξάνεται κατά την όξινη υδρόλυση. Το γεγονός αυτό 

υποδεικνύει ότι στις σταφίδες πολλά πολυφαινολικά συστατικά βρίσκονται σε 

συζευγµένες µορφές (π.χ. γλυκοζίτες). Όπως προέκυψε από τη διεξαγωγή της 

µέτρησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας των δειγµάτων, οι κορινθιακής ποικιλίας 

σταφίδες έχουν σχεδόν διπλάσια αντιοξειδωτική ικανότητα από τις σουλτανίνες. 

Επιπρόσθετα, τόσο η µέθοδος Folin- Ciocalteau, όσο και ο υπολογισµός της 

συγκέντρωσης των ολικών πολυφαινολών µέσω της αέριας χρωµατογραφίας 

έδειξαν ότι οι κορινθιακής ποικιλίας σταφίδες υπερέχουν των σουλτανίνων.  

 Τέλος, η σύγκριση των τιµών EC50 των σταφίδων  της κορινθιακής 

ποικιλίας, των σουλτανίνων και της ελιάς (ένα φυτικό προϊόν γνωστό για το 

πλούσιο αντιοξειδωτικό του περιεχόµενο) έδειξε ότι η κορινθιακές σταφίδες έχουν 

7,5 και οι σουλτανίνες 3 φορές µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα από τις ελιές. 

Συνεπώς η σταφίδα αποτελεί µία ιδιαίτερα πλούσια πηγή αντιοξειδωτικών 

συστατικών µε αξιοσηµείωτη αντιοξειδωτική ικανότητα που µπορούν να 

συνεισφέρουν στην ηµερήσια κατανάλωση πολυφαινολικών συστατικών στη 

Μεσογειακή (και όχι µόνο) διατροφή.  
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