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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη φυσιολογικών 

χαρακτηριστικών, ποιοτικών που αντιλαµβάνεται ο καταναλωτής, αλλά και 

διαιτητικών σε καρπούς τριών άγνωστων γενότυπων και ενός υβριδίου µουριάς 

(Morus alba L.). 

Τα µούρα συγκοµίστηκαν σε δύο στάδια, σε σχετικά ανώριµο και σε πλήρους 

ωριµότητας. Μετρήθηκε η έκλυση αιθυλενίου και ο ρυθµός αναπνοής µε αέρια 

χρωµατογραφία, το βάρος, το χρώµα της εξωτερικής επιφάνειας µε 

χρωµατόµετρο Minolta, η συνεκτικότητα µε Chatillon χειρός, τα συνολικά 

διαλυτά στερεά µε διαθλασίµετρο, το pH και η τιτλοδοτουµένη οξύτητα. Όσον 

αφορά στη διαιτητική αξία, εκτιµήθηκε η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα µε τις 

µεθόδους FRAP και DPPH. Επειδή η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα οφείλεται σε 

φαινολικές ενώσεις, µετρήθηκε επίσης η συγκέντρωση των ολικών φαινολικών 

και φλαβονοειδών σε όλους τους γενότυπους, καθώς και των ολικών 

ανθοκυανινών στους έγχρωµους καρπούς. 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν µια σηµαντική διαφοροποίηση των παραπάνω 

εκτιµώµενων παραµέτρων µεταξύ των γενότυπων και των σταδίων συγκοµιδής. 

Για τα ολικά φαινολικά, τα φλαβονοειδή, τις ολικές ανθοκυανίνες και την 

αντιοξειδωτική ικανότητα παρατηρήθηκε σηµαντική αύξηση των τιµών κατά την 

ωρίµανση στους έγχρωµους γενότυπους, ενώ στους υπόλοιπους καρπούς, 

παρατηρήθηκαν αυξοµειώσεις οι οποίες δεν ήταν πάντα σηµαντικές. 

Σε όλους τους καρπούς, τα ολικά φαινολικά, τα φλαβονοειδή, οι ολικές 

ανθοκυανίνες και η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα καθ’ οιονδήποτε δυαδικό 

συνδυασµό µεταξύ τους, καθώς και οι ολικές ανθοκυανίνες µε τον παράγοντα C* 

του χρώµατος στους έγχρωµους γενότυπους, παρουσίασαν σηµαντική γραµµική 

συσχέτιση µε υψηλό συντελεστή συσχέτισης. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this work was to study physiological and quality features of 

mulberry fruit in a known hybrid, ‘Fengchisang’, and other three randomly 

selected genotypes of mulberry tree (Morus alba L.). The quality included 

features perceived by the consumers, but also some dietary ones.  

The berries from the hybrid ‘Fengchisang’ were harvested only at fully mature 

stage, whereas from the other genotypes at two maturity stages, less and fully 

mature.   Ethylene production and respiration rates  showed a significant 

depedence on genotype, were all at high levels, but their changes were not 

consistent in relation with the matutarion. Genotype also affected all measured 

quality features. Fruit weight, pH, total soluble solids, total antioxidant activity 

measured both with FRAP and DPPH assays, as well as total anthocyanins in 

colored berries increased with advanced maturity, whereas firmness and the 

color parameters ho and C* decreased. The rest of measurements (color L*, 

titratable acidity, total phenolic and total flavonoid concentration) did not show 

a consistent change in relation with the maturation of all genotypes.  

Significant linear correlations with high correlation coefficients were observed 

among total phenolics, flavonoids, total anthocyanins and total antioxidant 

capacity either with FRAP or DPPH assay, and between total anthocyanins and 

the color parameter C* in colored berries. The present results indicated that the 

high antioxidant activity of the colored berries could be attributed rather to 

anthocyanins than to other components.  
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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1. ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗ ΜΟΥΡΙΑ. 

 

1.1.1. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΗΣ ΜΟΥΡΙΑΣ. 

 

Η Μουριά (Mulberry tree) ανήκει στο γένος Morus της οικογένειας Moraceae 

(διαίρεση Magnoliophyta – Αγγειόσπερµα, κλάση Magnoliopsida – ∆ικότυλα, 

υποκλάση Hamamelididae, τάξη Urticales). Ευδοκιµεί σε ήπια κλίµατα και έχει 

µεγάλη προσαρµοστικότητα, ώστε να απαντά σε µια ευρεία γεωγραφική περιοχή 

από την εύκρατη ζώνη έως την τροπική και από το επίπεδο της θάλασσας έως 

και 4.000 m. υψόµετρο (Machii et al. 2000, Tutin et al., 1996). 

Στο γένος Morus ανήκουν 24 γνωστά είδη και ένα υποείδος µε πολλές γνωστές 

ποικιλίες τα οποία φύονται στη σηροτροφική ζώνη σε άγρια ή καλλιεργούµενη 

µορφή και ταξινοµούνται ανάλογα µε την προέλευσή τους (Ercisli and Orhan, 

2007). 

Οι καλλιεργούµενες ποικιλίες των οποίων τα φύλλα χρησιµοποιούνται για την 

εκτροφή των µεταξοσκωλήκων, ανήκουν κυρίως στα τρία βασικά είδη: M. alba, 

M. latifolia και M. bombycis. Οι M. alba και M. latifolia κατάγονται από την 

Κίνα, απ’ όπου µέσω Ινδίας και Περσίας µεταφέρθηκαν στη Γαλλία και 

διαδόθηκαν σε όλη την Ευρώπη, αντικαθιστώντας το είδος M. nigra που 

κυριαρχούσε σε αυτή. 

Είναι φυλλοβόλο δέντρο και χρειάζεται κάποια περίοδο ψύχους για το 

ξεπέρασµα του ληθάργου. Τα είδη της µουριάς είναι συνήθως µόνοικα και 

φέρουν χωριστά τα θηλυκά από τα αρσενικά άνθη στο ίδιο δέντρο (δίκλινα). 

Υπάρχουν όµως και ποικιλίες δίοικες στις οποίες ξεχωρίζουν τα θηλυκά από τα 

αρσενικά δέντρα. Ως δέντρο είναι αρκετά ανθεκτικό στις δύσκολες συνθήκες της 

υποτροπικής και εύκρατης ζώνης όπου καλλιεργείται και σε εδάφη ποικίλης 

σύστασης. Για αυξηµένες αποδόσεις θέλει ήπιο δροσερό περιβάλλον και έδαφος 

γόνιµο, βαθύ µε καλή στράγγιση και ουδέτερο pH. Έχει µεγάλη ικανότητα 

προσαρµογής στο τοπικό περιβάλλον και µεταλλάσσεται εύκολα. Είναι ένα 

δέντρο που για πέντε χιλιετηρίδες έχει µεγάλη οικονοµική αξία για τον άνθρωπο, 
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ο οποίος το µελέτησε και το βελτίωσε σηµαντικά. Σήµερα είναι γνωστές 

περισσότερες από 1.000 ποικιλίες µουριάς (Biasiolo et al., 2004). 

 

1.1.2. ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ. 

 

Τα φύλλα της µουριάς αποτελούν τη µοναδική κατάλληλη τροφή για το 

µονοφάγο µεταξοσκώληκα. Από τα µορεόφυλλα παρασκευάζεται επίσης 

αφέψηµα που καταναλώνεται από τον άνθρωπο για τις αντιβιοτικές και 

αντιδιαβητικές ιδιότητες που του αποδίδονται (Butt et al., 2008). Στις χώρες που 

κύρια καλλιεργείται Ινδία και Κίνα τα φύλλα της µουριάς προορίζονται για την 

τροφή µεταξοσκωλήκων. Η καλλιέργεια της µουριάς επικεντρώνεται εκεί στη 

βελτίωση της παραγωγής φύλλων (Vijayan et al., 1997). Τα φύλλα της 

αποτελούν ιδιαίτερη πηγή θρεπτικών ουσιών και συµπεριλαµβάνονται στη 

διατροφή των µηρυκαστικών ως συµπληρωµατική πηγή πρωτεϊνών. Επίσης 

χρησιµοποιούνται σε διάφορους τοµείς της ιατρικής. Σα δέντρο καλλιεργείται ως 

καλλωπιστικό για δενδροστοιχίες και ως δασικό για τη δηµιουργία ζωνών 

πυρασφάλειας. Τα τελευταία χρόνια εξετάζεται η χρήση της ως ενεργειακή 

καλλιέργεια. 

Ωστόσο, στις περισσότερες Ευρωπαϊκές χώρες συµπεριλαµβανοµένων της 

Ελλάδας και της Τουρκίας, η µουριά καλλιεργείται και για παραγωγή φρούτων 

εκτός των φύλλων (Ercisli, 2004, Gerasopoulos and Stavroulakis, 1997). Ο 

χρωµατισµός των καρπών ποικίλει από λευκό έως µαύρο για τη M. alba και 

κόκκινο για τη M. nigra κατά την ωρίµανσή τους. Οι καρποί είναι γλυκοί αλλά 

πολύ ευαίσθητοι γιατί µαλακώνουν πολύ γρήγορα δυσκολεύοντας τους 

µετασυλλεκτικούς χειρισµούς και την εµπορία τους. Η συλλογή τους είναι εξίσου 

δύσκολη καθόσον η απόσπασή τους από το δέντρο δεν είναι εύκολη πριν την 

πλήρη ωρίµανσή τους. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιούνται δίκτυα σε συνδυασµό 

µε δόνηση του δέντρου και ακολούθως συλλογή µε τα χέρια (Jackson, 1986). Οι 

κόκκινοι καρποί µε την ευχάριστη γεύση καταναλώνονται φρέσκοι, 

χρησιµοποιούνται στην παραγωγή µαρµελάδων, χυµών και λικέρ. Έχουν επίσης 

και άλλες χρήσεις σα φυτική βαφή για βαµβάκι ή µαλλί, στην ιατρική και στη 

βιοµηχανία καλλυντικών (Gerasopoulos and Stavroulakis, 1997). 
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1.1.3. ΠΟΙΚΙΛΙΕΣ. 

 

Μερικές από τις σπουδαιότερες ποικιλίες που καλλιεργούνται σήµερα στην 

Ελλάδα και κύρια στον Έβρο και στις Σέρρες είναι ποικιλίες για χρήση στη 

σηροτροφία: 

Ichinose: Ποικιλία προερχόµενη από την Ιαπωνία, ανήκει στο είδος M. alba 

και είναι καλά εγκλιµατισµένη στο Μεσογειακό περιβάλλον. Είναι µόνοικη, µε 

φύλλα µεσαίου έως µεγάλου µεγέθους συνήθως έλλοβα, µε ελαφρό χνούδι και 

χρώµατος ανοιχτού πράσινου. Οι καρποί ωριµάζουν µεσοπρώϊµα, έχουν χρώµα 

ερυθρό και είναι άγευστοι. Αναπτύσσεται πολύ γρήγορα και οι ετήσιοι βλαστοί 

µπορούν να ξεπεράσουν τα 3 µέτρα σε µήκος, ενώ φέρουν ρόζους σε πυκνά 

διαστήµατα. 

Kairyo: Ποικιλία προερχόµενη από την Ιαπωνία, ανήκει και αυτή στο είδος M. 

alba και είναι νεώτερη της Ichinose και πιο βελτιωµένη. Έχει φύλλα ακέραια ή µε 

ένα λοβό και χρώµα βαθύ πράσινο. Οι ετήσιοι βλαστοί είναι χονδροί και φέρουν 

πυκνά φύλλα. Παρουσιάζει αντοχή στο ψύχος. 

Kokuso 20, 21: Ποικιλίες όψιµες, Ιαπωνικές, που προέρχονται από την 

Ευρωπαϊκή ποικιλία Rossou, η οποία ανήκει στο είδος M. latifolia. Είναι µόνοικες 

και οι καρποί τους είναι µαύροι και υπόγλυκης γεύσης. Τα φύλλα είναι µεγάλα, 

καρδιόσχηµα και έχουν ανοιχτό πράσινο χρώµα στην αρχή που σκουραίνει στη 

συνέχεια. Πολύ παραγωγικές λίγο όψιµες ποικιλίες. 

Heyebai: Ποικιλία κινέζικης προέλευσης, µεσοόψιµη. Είναι µόνοικη αλλά 

φέρει µικρούς µαύρους καρπούς στη βάση των ετήσιων βλαστών. Έχει µεγάλα 

φύλλα, συνήθως µε ένα λοβό και χρώµα ζωηρό πράσινο. Οι βλαστοί είναι πολύ 

ζωηροί. 

Υπάρχουν πολλές ποικιλίες ντόπιες που καλλιεργούνται και είναι δύσκολο να 

ταξινοµηθούν. Εντούτοις κάποιες ξεχωρίζουν για τα ποιοτικά και παραγωγικά 

τους στοιχεία. ∆ύο εκ των οποίων παρατίθενται παρακάτω: 

Άγονη ή Προύσσης: Τη µετέφεραν οι Έλληνες από τη Μικρά Ασία, όπου 

καλλιεργούνταν για πολλά χρόνια. Είναι δίοοικη, φέρει µόνο λίγα αρσενικά άνθη 

στη βάση των βλαστών και δεν παράγει καρπούς. Έχει φύλλα µεγάλα, ακέραια 

και καρδιόσχηµα, µε χρώµα βαθύ πράσινο και λεία αδρή επιφάνεια. Οι ετήσιοι 
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βλαστοί είναι λείοι, έχουν ανάπτυξη σχετικά αργή, αλλά δίνει ικανοποιητική 

παραγωγή, γιατί τα φύλλα εκπτύσσονται από τη βάση του βλαστού. 

Άγρια: Ποικιλία ιθαγενής µε φύλλα µεσαίου µεγέθους, έλλοβα, λεία, στιλπνά, 

τρυφερά και χρώµατος ανοικτού πράσινου. Φέρουν λίγους άσπρους και µικρούς 

καρπούς. Οι ετήσιοι βλαστοί έχουν µεσαίο µήκος και τείνουν να βγάλουν 

δευτερεύουσες διακλαδώσεις στο ακραίο τµήµα. Έχει µέτρια παραγωγή και τα 

φύλλα της χρησιµοποιούνται για φθινοπωρινές εκτροφές (Χαριζάνης, 2002). 

 

1.2. ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ. 

 

1.2.1. ΕΛΕΥΘΕΡΕΣ ΡΙΖΕΣ – ΕΝΕΡΓΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΟΞΥΓΟΝΟΥ (ROS). 

 

Ελεύθερες ρίζες χαρακτηρίζονται άτοµα ή µόρια που διαθέτουν ένα ή 

περισσότερα µονήρη (ασύζευκτα) ηλεκτρόνια στο υψηλότερο κατειληµµένο 

ατοµικό ή µοριακό τους τροχιακό, αντίστοιχα. Οι ελεύθερες ρίζες, που µπορεί να 

είναι θετικά ή αρνητικά φορτισµένες ή ηλεκτρικά ουδέτερες, σχηµατίζονται 

γενικώς µε τρεις τρόπους: 

 

�  Με απόδοση ενός ηλεκτρονίου από ένα µόριο. 

 

Υ → Υ● + + e 

 

�  Με πρόσληψη ενός ηλεκτρονίου από ένα µόριο (κοινή αντίδραση 

σε βιολογικά συστήµατα). 

 

X + e → X● – 

 

�  Με οµολυτική σχάση ενός δεσµού και σχηµατισµό δυο µοριακών 

θραυσµάτων που διαθέτουν από ένα µονήρες ηλεκτρόνιο (απαιτεί 

υψηλή ενέργεια και συνήθως συµβαίνει υπό την επίδραση υπεριώδους 

ακτινοβολίας). 
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X-Y→ X●+ Y● 

Οι ελεύθερες ρίζες λόγω των ασύζευκτων ηλεκτρονίων είναι εξαιρετικά 

ασταθείς και κατά συνέπεια πολύ δραστικές. Αλληλεπιδρούν µε οργανικές 

ενώσεις όπως λιπίδια, πρωτεΐνες, DNA και υδατάνθρακες και µέσω της 

οξείδωσης προκαλούν ζηµιά στη δοµή των άλλων ενώσεων, παρεµποδίζοντας 

την κανονική λειτουργία τους (Somogyi et al., 2007, ∆ιαµαντίδης, 2007). 

Από τις διάφορες ελεύθερες ρίζες, εκείνες που παρουσιάζουν το µεγαλύτερο 

ενδιαφέρον για το πεδίο των επιστηµών της υγείας και της χηµείας των 

τροφίµων είναι οι οξυγονούχες (π.χ. O2 ●
 –, HO●, RO●, RΟΟ●), που είναι γνωστές 

µε τη συλλογική ονοµασία «ενεργές µορφές οξυγόνου» (Reactive Oxygen 

Species, ROS). Οι ενεργές µορφές οξυγόνου προέρχονται από τη µερική, µη 

πλήρη αναγωγή του µοριακού οξυγόνου, έχουν ισχυρότερη οξειδωτική δράση 

από το ίδιο το οξυγόνο και είναι τοξικές για τα κύτταρα. Τα ιόντα και οι ενώσεις 

που κατατάσσονται στις ενεργές µορφές οξυγόνου είναι το µονήρες οξυγόνο 

(1Ο2), το υπεροξείδιο του οξυγόνου (Ο2˙) το υπεροξείδιο του υδρογόνου (Η2Ο2), 

η ρίζα υδροξυλίου (ΟΗ˙), η υπερυδροξυλική ρίζα (˙Ο2Η) και το όζον (Ο3).  

Στο φυτικό κύτταρο οι ενεργές µορφές οξυγόνου δηµιουργούνται ως 

υποπροϊόντα του µεταβολισµού σε διάφορα οργανίδια του κυττάρου, όπως τα 

µιτοχόνδρια, οι χλωροπλάστες, τα µικροσωµάτια-υπεροξυσωµάτια και τον 

πυρήνα (∆ιαµαντίδης, 2007). Οι χηµικές ενώσεις οι οποίες είναι ικανές να 

προκαλέσουν την παραγωγή ελευθέρων ριζών ονοµάζονται προ-οξειδωτικές. Στα 

υγιή κύτταρα υπάρχει ισορροπία µεταξύ των προ- οξειδωτικών και των 

αντιοξειδωτικών ενώσεων. Τόσο η δηµιουργία των ενεργών µορφών οξυγόνου 

όσο και η εξουδετέρωσή τους, είναι ένα ελεγχόµενο κυτταρικό φαινόµενο. 

Ωστόσο, ένα ποσοστό των ηλεκτρονίων που παράγονται π.χ. στα µιτοχόνδρια 

µπορεί να διαρρεύσουν από την µεµβράνη τους, και συνεπώς να 

αλληλεπιδράσουν µε το οξυγόνο και να σχηµατιστούν τοξικές για τα κύτταρα ROS 

(Brand 2004). Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε µια σειρά από άλλους 

παράγοντες, όπως η έκθεση σε υπεριώδη ακτινοβολία, ραδιενέργεια και 

ατµοσφαιρικούς ρύπους, η υψηλή πίεση οξυγόνου, αλλά και σε περιπτώσεις 

τραυµατισµού των ιστών, η παραπάνω ισορροπία διαταράσσεται σε µεγάλο 

βαθµό οδηγώντας σε υπερπαραγωγή των ROS (συνθήκες οξειδωτικού στρες). 
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Ανάλογα µε το είδος του φυτικού ιστού και της καταπόνησης, µπορεί να αλλάζει 

η τοποθεσία µέσα στο κύτταρο όπου δηµιουργούνται οι ενεργές µορφές 

οξυγόνου, ωστόσο η αύξησή τους φαίνεται να είναι ο κοινός παρονοµαστής σε 

πολλά είδη καταπονήσεων (Hodges, 2001). 

 

1.2.2. ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΗΣ ∆ΡΑΣΗΣ ΤΩΝ ROS – ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΑ. 

 

Η αντιµετώπιση των ελευθέρων ριζών είναι δυνατή µε τη δράση των 

λεγόµενων αντιοξειδωτικών. Το περιεχόµενο του όρου είναι ευρύ και καθορίζεται 

από το ενδιαφέρον του κάθε επιστηµονικού πεδίου. Σε γενικές γραµµές, ως 

αντιοξειδωτικό µπορεί να χαρακτηριστεί κάθε ένωση που όταν υπάρχει σε 

χαµηλή συγκέντρωση σε σχέση µε εκείνη ενός ευοξείδωτου υποστρώµατος, 

µπορεί να καθυστερήσει ή και να παρεµποδίσει την οξείδωσή του. Ο παραπάνω 

ορισµός καλύπτει όλες τις ενώσεις που µπορούν να οξειδωθούν από τις 

ελεύθερες ρίζες, συµπεριλαµβανοµένων και αυτών που παρεµποδίζουν 

συγκεκριµένα οξειδωτικά ένζυµα ή αντιδρούν µε οξειδωτικές ενώσεις πριν αυτές 

καταστρέψουν καίρια βιολογικά µόρια (Frankel and Meyer, 2000). 

Τα αντιοξειδωτικά διακρίνονται σε δυο γενικά κατηγορίες. Σε αυτά που 

παρεµποδίζουν τον σχηµατισµό ενεργών µορφών οξυγόνου και σε εκείνα που 

δεσµεύουν τις ελεύθερες ρίζες µε σχηµατισµό σταθερών προϊόντων (Huang et al 

2005). 

Οι αερόβιοι οργανισµοί έχουν αναπτύξει για την αντιµετώπιση των τοξικών 

δράσεων των ROS ένα πολύπλοκο ενδογενές δίκτυο αντιοξειδωτικής προστασίας. 

Το δίκτυο αυτό, που πρέπει να αναπτύχθηκε από τότε που δηµιουργήθηκαν οι 

πρώτοι αερόβιοι οργανισµοί και εξελίχθηκε µε την πάροδο των αιώνων, 

περιλαµβάνει λιποδιαλυτές αντιοξειδωτικές ενώσεις (τοκοφερόλες, 

καροτενοειδή), υδατοδιαλυτές αντιοξειδωτικές ενώσεις (γλουταθειόνη, 

ασκορβικό οξύ), καθώς και διάφορα ένζυµα (υπεροξειδική δισµουτάση, 

καταλάση, ασκορβική υπεροξειδάση) που µπορούν να δεσµεύουν τις ROS ή να 

παρεµποδίζουν τον σχηµατισµό τους (Σχήµα 1.1). Σε περίπτωση που η αποφυγή 

της οξείδωσης δεν είναι εφικτή, κατάλληλα ένζυµα που µπορούν να 

επιδιορθώνουν τις βλάβες των κυττάρων ή να οδηγήσουν στην αποµάκρυνσή 

τους από τον οργανισµό (απόπτωση κυττάρων) συµπληρώνουν το ενδογενές 



 - 15 -

σύστηµα προστασίας (Νενάδης, 2008). Τα τελευταία χρόνια δίνεται ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον και σε άλλα µόρια µε αντιοξειδωτική ικανότητα εκτός των 

προαναφερθέντων, όπως οι φαινολικές ενώσεις (Robards et al., 1999), καθώς 

σύµφωνα µε έρευνες οι ενώσεις αυτές φαίνεται να έχουν µεγαλύτερη 

αντιοξειδωτική ικανότητα από τις βιταµίνες C και Ε (Cao et al., 1998, Vinson et 

al., 1995). 

 

 

Σχήµα 1. Σχηµατική απεικόνιση του δικτύου αντιοξειδωτικής προστασίας 

των αερόβιων οργανισµών από την επιβλαβή δράση των ROS (SOD: 

δισµουτάση σουπεροξειδίου, CAT: καταλάση, GR: ρεδουκτάση της 

γλουταθειόνης, GSH-Px: υπεροξειδάση της γλουταθειόνης, DHA-red: 

ρεδουκτάση του δεϋδροασκορβικού οξέος, LOOH: υπεροξείδιο λιπαρού 

οξέος, TOC: α-τοκοφερόλη, ASC: ασκορβικό οξύ) (Πηγή: Νενάδης, 2008). 

 

Υπό φυσιολογικές συνθήκες το σύνθετο αυτό δίκτυο εξασφαλίζει µια σχετική 

ισορροπία στη δράση οξειδωτικών και αντιοξειδωτικών παραγόντων στον 

οργανισµό. Ωστόσο, σε περιπτώσεις οξειδωτικού στρες, είναι συχνά απαραίτητη 

η ενίσχυση της ενδογενούς αντιοξειδωτικής άµυνας. Τα τελευταία χρόνια 

επιζητούνται µεγάλες ποσότητες φυσικών αντιοξειδωτικών ενώσεων στη 
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διατροφική αλυσίδα, προερχόµενα κυρίως από φυτικά προϊόντα, λόγω της 

ευεργετικής τους δράσης στον ανθρώπινο οργανισµό (Krishnaiah et al., 2007). 

Οι αντιοξειδωτικές ενώσεις εκτός από χαρακτηριστικό ποιότητας των 

παραγόµενων φυτικών προϊόντων είναι και παράγοντας που την επηρεάζει, 

καθώς εµπλέκονται στο µηχανισµό άµυνας των φυτών και µεταβάλλουν την 

εξέλιξη ορισµένων φυσιολογικών ανωµαλιών των καρπών, επιµηκύνουν τη 

µετασυλλεκτική τους ζωή και επιβραδύνουν ή και καταστέλλουν τη µόλυνση από 

παθογόνα (Βασιλακάκης, 2006). 

Σηµαντικός είναι επίσης ο ρόλος των αντιοξειδωτικών ενώσεων στην 

καταστολή της δράσης των ROS όσον αφορά την εξασθένηση του ανθρώπινου 

ανοσοποιητικού συστήµατος και τη µη οµαλή επιτέλεση των κυτταρικών 

λειτουργιών που τελικά µπορούν να οδηγήσουν στην εµφάνιση σειράς σοβαρών 

παθήσεων (Νενάδης, 2008). 

 

1.2.3. ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ∆ΡΑΣΗΣ ΤΩΝ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΩΝ. 

 

Η διαρκής ανάγκη αντιµετώπισης µιας πιθανής οξειδωτικής βλάβης στα 

κυτταρικά συστατικά υποχρεώνει τους αερόβιους οργανισµούς, µεταξύ αυτών 

και τα φυτά, στην ανάπτυξη ενός αντιοξειδωτικού µηχανισµού που περιλαµβάνει 

αντιοξειδωτικά ένζυµα και αντιοξειδωτικές ενώσεις. 

 

1.2.3.1. ΕΝΖΥΜΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ. 

 

Αφορά ένζυµα τα οποία χρησιµοποιούν τις ενεργές µορφές οξυγόνου και τις 

ελεύθερες ρίζες ως υποστρώµατα στις αντιδράσεις που καταλύουν ή σχηµατίζουν 

µε τη δράση τους ενώσεις που λειτουργούν ως αντιοξειδωτικά. Τα κυριότερα 

ένζυµα που εξουδετερώνουν τις ενεργές µορφές οξυγόνου είναι η υπεροξειδική 

δισµουτάση (SOD), η ασκορβική υπεροξειδάση (ΑΡΧ), η υπεροξειδάση της 

γλουταθειόνης (GPX) και η καταλάση (CAT) (∆ιαµαντίδης, 2007, Βασιλακάκης, 

2006). Ένζυµα που εµπλέκονται στη διατήρηση των αποθεµάτων των 

αντιοξειδωτικών ενώσεων είναι η αναγωγάση (ρεδουκτάση) της γλουταθειόνης 

(GR), η µονοδιυδροασκορβική ρεδουκτάση (MDHAR) και η διυδροασκορβική 

ρεδουκτάση (DHAR) (Noctor and Foyer, 1998). 



 - 17 -

Το ένζυµο υπεροξειδική δισµουτάση (SOD) καταλύει την αντίδραση 

αυτοοξειδοαναγωγής δύο µορίων υπεροξειδίου, το ένα από τα οποία οξειδώνεται 

σε Ο2 και το άλλο ανάγεται σε Η2Ο2 και απαντάται σε όλους τους αερόβιους 

µηχανισµούς (Αντίδραση 1). 

Ο2˙ + Ο2˙ + 2Η+ → 2Η2Ο2 +Ο2         (1) 

 

Το ένζυµο καταλάση (CAT) αποτοξινώνει το Η2Ο2 µετατρέποντάς το σε Η2Ο 

κατά την αντίδραση: 

 

2 Η2Ο2 → Ο2 + 2Η2Ο                 (2) 

 

Η εξουδετέρωση του Η2Ο2 επιτυγχάνεται επίσης µε τη δράση των 

υπεροξειδασών, ενζύµων που καταλύουν αντιδράσεις αναγωγής του Η2Ο2 µε 

δότη ηλεκτρονίων µια οργανική ένωση. 

Η υπεροξειδάση του ασκορβικού οξέος (ΑΡΧ) καταλύει την αντίδραση στην 

οποία δότης ηλεκτρονίων είναι το ασκορβικό οξύ που οξειδώνεται και 

µετατρέπεται σε αφυδρογονωµένο ασκορβικό οξύ, ως εξής: 

 

2 ασκορβικό οξύ + Η2Ο2 → 2 αφυδρογονωµένο ασκορβικό οξύ +2Η2Ο (3) 

 

Η υπεροξειδάση της γλουταθειόνης (GPX) καταλύει αντιδράσεις αναγωγής του 

Η2Ο2 ή αντιδράσεις αναγωγής των υδροϋπεροξειδίων λιπαρών οξέων (LOOH), 

στην οποία δότης ηλεκτρονίων είναι το τριπεπτίδιο γλουταθειόνη (GSH) που 

οξειδώνεται και µετατρέπεται σε οξειδωµένη γλουταθειόνη (GSSG) (Αντιδράσεις 4 

και 5) (Smirnoff, 2005, Mittler and Poulos, 2005, Βασιλακάκης, 2006, 

∆ιαµαντίδης, 2007). 

 

GSH + Η2Ο2 → GSSG + 2 Η2Ο               (4) 

 

GSH + LOOH → GSSG + Η2Ο + LOH      (5) 

 

1.2.3.2. ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ. 
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Η γλουταθειόνη και το ασκορβικό οξύ εκτός της προαναφερθείσας δράσης 

τους, µπορούν να δρουν και ως εκκαθαριστές των ενεργών µορφών οξυγόνου 

(ROS) και των ελευθέρων ριζών. Αντιδρούν µε αυτές και τις εξουδετερώνουν 

αποτρέποντας έτσι την αντίδρασή τους µε βιοµόρια και την πρόκληση 

ανεπανόρθωτων ζηµιών. Άλλες ενώσεις µε ισχυρή ικανότητα εκκαθάρισης των 

ROS και των ελευθέρων ριζών είναι οι τοκοφερόλες που προστατεύουν τις 

µεµβράνες από τη λιπιδική υπεροξείδωση, τα καροτινοειδή, οι φαινολικές 

ενώσεις κ.α. (∆ιαµαντίδης, 2007). 

Οι αντιοξειδωτικές ενώσεις µπορούν να δράσουν κατά διάφορους τρόπους, 

όπως µε συναγωνισµό στη δέσµευση ενεργών µορφών οξυγόνου και ελευθέρων 

ριζών, µε επιβράδυνση του σταδίου έναρξης και παρεµπόδιση του σταδίου 

προπαρασκευής της αυτοοξείδωσης των λιπιδίων, µε παρεµπόδιση της δράσης 

καταλυτών κ.τ.λ. Ο πλέον ενδιαφέρον µηχανισµός φαίνεται να είναι αυτός, κατά 

τη διάρκεια του σταδίου προπαρασκευής της αυτοοξείδωσης των λιπιδίων. Στην 

περίπτωση αυτή, οι αντιοξειδωτικές ενώσεις έχουν δύο µηχανισµούς δράσης, 

δρουν αναστέλλοντας ή επιβραδύνοντας τη διαδικασία της οξείδωσης των 

λιπιδίων, είτε ως δότες ατόµων υδρογόνου είτε ως δότες ηλεκτρονίων. Τόσο η 

απόδοση ατόµου υδρογόνου, όσο και εκείνη του µονήρους ηλεκτρονίου, 

αναφέρεται ότι συµβαίνουν παράλληλα σε ένα σύστηµα, αλλά µε διαφορετική 

ταχύτητα. Ως δότες ατόµων υδρογόνου, δίνουν ένα άτοµο υδρογόνου στις 

ελεύθερες ρίζες των λιπιδίων (L·), στις αλκοξυλικές (LO·) και στις υπεροξειδικές 

ρίζες (LOO·) κατά τις αντιδράσεις 6, 7 και 8, αντίστοιχα. 

 

AH + L· 
→ LH + A·                (6) 

 

AH + LO· → LOH + A·           (7) 

 

ΑΗ + LOO· → LOOH + A·      (8) 

 

(όπου ΑΗ: οποιοδήποτε αντιοξειδωτικό) 

 

Οι φαινοξυ-ρίζες (Α•) που παράγονται τελικά ανεξάρτητα από το µηχανισµό 

δράσης των ΑΗ, είναι λιγότερο δραστικές από τις LOΟ• και RO• καθώς 
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σταθεροποιούνται λόγω δοµών συντονισµού. Ειδική περίπτωση αποτελεί η 

αποτροπή των αντιοξειδωτικών ενώσεων στο σχηµατισµό των αλδεϋδών και 

κάποιων υποπροϊόντων που παράγονται µε αυτές κατά τη β απόσπαση. 

Συγκεκριµένα, από την οµολυτική αποσύνθεση των υδροϋπεροξειδίων 

σχηµατίζονται αλκοξυλικές ρίζες, οι οποίες µέσω της β απόσπασης σχηµατίζουν 

αλδεΰδες και υποπροϊόντα που είναι υπεύθυνα για την οξείδωση και το τάγγισµα 

των λιπιδίων. Τα αντιοξειδωτικά µπορούν να εµποδίσουν αυτή τη διεργασία, 

αντιδρώντας µε τις αλκοξυλικές ρίζες σε πρώτη φάση, δίνοντας τους ένα άτοµο 

υδρογόνου (Αντίδραση 7). Οι αντιοξειδωτικές ελεύθερες ρίζες που σχηµατίζονται 

αντιδρούν επίσης µε τις αλκοξυλικές ρίζες σχηµατίζοντας σταθερά µόρια, µε 

βάση την αντίδραση 9. 

 

A· + LO· → LOA  (αντίδραση τερµατισµού)         (9) 

 

Όλες οι φαινοξυ-ρίζες (Α•) των ΑΗ µε ισχυρή αντιοξειδωτική δράση 

δεσµεύονται µε τον παραπάνω τρόπο. Αντίθετα, στην περίπτωση ΑΗ µε ασθενή 

δράση είναι δυνατόν να λάβουν χώρα και άλλες παράπλευρες αντιδράσεις που 

είναι όµως πιο βραδείες σε σχέση µε την αντίδραση (7). Έτσι, για παράδειγµα, η 

Α• µπορεί να αντιδράσει µε το οξυγόνο (3Ο2) της ατµόσφαιρας και στη συνέχεια 

µε το λιπαρό υπόστρωµα (LH)  (Αντιδράσεις 10, 11) ή απευθείας µε το λιπαρό 

υπόστρωµα (LH) και τα υδροϋπεροξείδια όταν δεν είναι σταθερή (Αντιδράσεις 12, 

13). Επίσης, η ίδια η ΑΗ µπορεί να οξειδωθεί απευθείας από το οξυγόνο ή και να 

αντιδράσει µε υπάρχοντα υδροϋπεροξείδια (Αντιδράσεις 14, 15) εµφανίζοντας 

τελικά προοξειδωτική δράση. 

 

Α• + Ο2 →→→→ ΑΟΟ•                                  (10) 

 

ΑΟΟ• + LΗ →→→→ ΑΟΟΗ + L•                      (11) 

 

Α• + LΗ →→→→ ΑΗ + L•                               (12) 
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Α• + LΟΟΗ →→→→ ΑΗ + LΟΟ•                      (13) 

 

ΑΗ + Ο2 →→→→ Α• + ΗΟΟ•                           (14) 

 

ΑΗ + LΟΟΗ →→→→ Α• + Η2Ο + LΟ•               (15) 

 

Αντιοξειδωτική δράση παρουσιάζεται πάνω από µια συγκέντρωση, 

διαφορετική για κάθε ΑΗ, που ονοµάζεται κρίσιµη συγκέντρωση. Όταν όµως το 

επίπεδο προσθήκης είναι εξαιρετικά υψηλό αντί της αντιοξειδωτικής µπορεί να 

παρατηρηθεί και προοξειδωτική δράση (Αντιδράσεις 14, 15). 

Όταν η ΑΗ απαντάται σε υψηλές συγκεντρώσεις η ταχύτητα των αντιδράσεων 

7 και 8 είναι σταθερή, καθώς το περιεχόµενο σε LΟΟ• και LΟ• είναι περιορισµένο. 

Υπό αυτές τις συνθήκες αντιδράσεις όπως οι 10, 14 και 15, στις οποίες δε 

συµµετέχουν οι παραπάνω ρίζες, γίνονται πιο σηµαντικές µε αποτέλεσµα την 

παραγωγή L• (Αντιδράσεις 11,12). Χαρακτηριστικό παράδειγµα ΑΗ που µπορεί να 

εµφανίσει προοξειδωτική δράση µε αύξηση της συγκέντρωσης είναι η α-

τοκοφερόλη (Νενάδης, 2008). 

Ο δεύτερος µηχανισµός δράσης των αντιοξειδωτικών ενώσεων αφορά την 

προσφορά µονήρους ηλεκτρονίου σύµφωνα µε τις αντιδράσεις 16, 17 και 18 

(Prior et al., 2005, Wright et al., 2001, Gordon, 2001, Yanishlieva-Maslarova, 

2001, Jadhav et al., 1996, Frankel and Meyer, 2000). 

 

AH + LOO· / LO·
→ AH·+ + LOO- / LO-                (16) 

 

AH·+ ↔ Α· + Η3Ο
+                                            (17) 

 

LOO- / LO- + Η3Ο
+ → LOOΗ / LOΗ + Η2Ο           (18) 

 

Όπως είναι φανερό η αποτελεσµατικότητα των αντιοξειδωτικών εξαρτάται 

αφενός από την ευκολία απόδοσης ατόµου υδρογόνου ή  µονήρους ηλεκτρονίου 

προς τις ελεύθερες ρίζες και αφετέρου από τη σταθερότητα της φαινοξυ-ρίζας 

(Α•). Καθοριστικό ρόλο και στις δύο περιπτώσεις παίζουν τα δοµικά 
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χαρακτηριστικά τους, όπως το είδος και ο αριθµός των υποκαταστατών στον 

αρωµατικό δακτύλιο. 

Σηµειώνεται επίσης ένας ακόµη µηχανισµός δράσης, που στηρίζεται στην 

ικανότητα των αντιοξειδωτικών ενώσεων να χηλιοποιούν µεταλλικά ιόντα, 

δηµιουργώντας έτσι σταθερά σύµπλοκα και αποτρέποντας τη συµµετοχή των 

µεταλλικών ιόντων στη δηµιουργία ελευθέρων ριζών κατά την αντίδραση Fenton 

(Leopoldini et al., 2006). 

 

Η2Ο2 + M n+ → OH- +OH· + M(n+1)+    (Αντίδραση Fenton) 

 

1.2.4. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΤΗΣ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ. 

 

Οι διάφορες µέθοδοι που έχουν καθιερωθεί για την εκτίµηση της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας, στηρίζονται στους προαναφερόµενους µηχανισµούς 

δράσης των αντιοξειδωτικών. Προκειµένου να εκτιµηθεί η αντιοξειδωτική 

ικανότητα τροφίµων και βιολογικών δειγµάτων, αρκετές µέθοδοι διεξάγονται για 

την καλύτερη αξιολόγησή της. Κάθε µέθοδος παρέχει µόνο µία εκτίµηση της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας, η οποία εξαρτάται τόσο από το χρόνο όσο και από 

την πολυπλοκότητα της κινητικής της αντίδρασης στην οποία βασίζεται η 

µέθοδος. Επίσης, η δυνατότητα αλληλεπίδρασης ή πολυµερισµού των 

αντιοξειδωτικών µορίων στα διάφορα δείγµατα, µπορεί να συντελέσει σε µείωση 

της εκτιµώµενης αντιοξειδωτικής τους ικανότητας (Prior and Cao, 1999). Μια 

ενδεχόµενη αύξηση της συγκέντρωσης των αντιοξειδωτικών ενώσεων, δε 

συνεπάγεται απαραίτητα ότι είναι αποτέλεσµα µιας προγενέστερης αύξησης των 

ενεργών µορφών οξυγόνου ή των ελεύθερων ριζών. Αντίθετα, µια ενδεχόµενη 

µείωση της συγκέντρωσης των αντιοξειδωτικών ενώσεων, µπορεί να οφείλεται 

στην αύξηση των ενεργών µορφών οξυγόνου ή των ελεύθερων ριζών τα οποία 

αντιδρούν µε τις αντιοξειδωτικές ενώσεις ή στην απλή ανταπόκριση αυτών των 

ενώσεων στη χαµηλή παραγωγή ενεργών µορφών οξυγόνου ή ελεύθερων ριζών 

(Francisco and Resurreccion, 2008). 

Γενικά, οι µέθοδοι εκτίµησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας ταξινοµούνται σε 

µεθόδους που βασίζονται στη µεταφορά ατόµου υδρογόνου (Hydrogen Atom 

Transfer, HAT-µέθοδοι) και σε µεθόδους που βασίζονται στη µεταφορά 
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ηλεκτρονίου (Single Electron Transfer, SET-µέθοδοι), αν και σε ορισµένες 

περιπτώσεις οι δύο αυτοί µηχανισµοί δεν διαφοροποιούνται µε σαφή όρια (Ozgen 

et al., 2006). 

Οι µέθοδοι της πρώτης κατηγορίας (HAT), στηρίζονται στην ικανότητα ενός 

αντιοξειδωτικού να καταστέλλει τις ελεύθερες ρίζες δίνοντας σε αυτές άτοµα 

υδρογόνου. Στην πλειονότητα αυτών των µεθόδων, όπως στις ORAC (Oxygen 

Radical Absorbance Capacity) και TRAP (Total Radical Trapping Antioxidant 

Parameter), υφίσταται ένα ανταγωνιστικό πλαίσιο αντιδράσεων µεταξύ 

αντιοξειδωτικών ενώσεων του υπό µελέτη δείγµατος και ενός ανιχνεύσιµου 

φθορίζοντος οξειδωτικού υποστρώµατος µε τις ρίζες υπεροξειδίων που 

παράγονται κατά τη θερµική αποσύνθεση µιας αζωτοένωσης. Στην περίπτωση 

της ORAC, καθώς το φθορίζων υπόστρωµα και οι αντιοξειδωτικές ενώσεις 

αντιδρούν µε τις ρίζες υπεροξειδίων, η αντιοξειδωτική ικανότητα υπολογίζεται 

από την διαφορά των ολοκληρώσεων των καµπύλων εξασθένησης του 

φθορίζοντος υποστρώµατος, απουσία και παρουσία των αντιοξειδωτικών 

ενώσεων. 

Οι µέθοδοι της δεύτερης κατηγορίας (SET), στηρίζονται στην ικανότητα ενός 

αντιοξειδωτικού να εξουδετερώνει ένα οξειδωτικό αντιδραστήριο ή µια συνθετική 

ρίζα µέσω της µεταφοράς ηλεκτρονίου σε αυτό, τα οποία αλλάζουν χρώµα όταν 

ανάγονται. Ο βαθµός αλλαγής του χρώµατος (αύξηση ή µείωση της 

απορρόφησης σε δεδοµένο µήκος κύµατος ανάλογα µε το οξειδωτικό 

αντιδραστήριο), συσχετίζεται άµεσα µε τη συγκέντρωση των αντιοξειδωτικών 

ενώσεων στο υπό µελέτη δείγµα και η αντιοξειδωτική ικανότητα θεωρείται ίση µε 

την αναγωγική ικανότητα των αντιοξειδωτικών ενώσεων. Μεταξύ των µεθόδων 

αυτών, στις ABTS/TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) και DPPH (2,2–

Diphenyl–1–picrylhydrazyl Radical Scavenging) υφίσταται αποχρωµατισµός των 

οξειδωτικών αντιδραστηρίων, ενώ στις FRAP (Ferric Reducing Antioxidant 

Power), CUPRAC (Cupric Ion Reducing Antioxidant Capacity) και FCR (Folin-

Ciocalteu Reagent), αύξηση της απορρόφησης των αναγόµενων µορφών των 

αντιδραστηρίων (Apak et al., 2007, Prior et al., 2005, Huang et al., 2005). Η 

τελευταία µέθοδος περιλαµβάνει χρήση του αντιδραστηρίου Folin-Ciocalteu και 

συνήθως χρησιµοποιείται για την εκτίµηση των επιπέδων των ολικών φαινολικών 

σε διάφορα εκχυλίσµατα (Singleton et al., 1999). Στην επιστηµονική έρευνα, 
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καθώς ο διαχωρισµός των αντιοξειδωτικών ενώσεων κάθε δείγµατος είναι 

οικονοµικά ασύµφορος αλλά και αναποτελεσµατικός, εφαρµόζονται διάφοροι 

µέθοδοι εκτίµησης της ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας, στις οποίες 

συµψηφίζονται οι επιδράσεις αλλά και οι αλληλεπιδράσεις όλων των 

αντιοξειδωτικών µορίων (Prior et al., 2005, Huang et al., 2005). 

1.2.5. ΦΥΤΙΚΕΣ ΦΑΙΝΟΛΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ. 

 

Με τον όρο φαινολικές ενώσεις ή φαινολικά συστατικά εννοούµε µια 

κατηγορία χηµικών ενώσεων οι οποίες περιέχουν στο µόριό τους τη 

χαρακτηριστική οµάδα της φαινόλης. Μαζί µε τα αλκαλοειδή και τα τερπενοειδή, 

οι φαινολικές ενώσεις είναι προϊόντα του δευτερογενούς µεταβολισµού των 

φυτών και βρίσκονται εντός αυτών ελεύθερα ή ενωµένα µε µόρια γλυκόζης ή 

άλλα σάκχαρα (γλυκοζίτες ή γλυκοσίδες), ενώ πολλές περιλαµβάνουν αµίνες, 

οργανικά οξέα, λιπίδια και άλλα συστατικά (Robins, 2003, Harborne and Baxter, 

1999). 

 

       Σχήµα 2. Η οµάδα της φαινόλης (κατά Bravo, 1998). 

 

Επειδή µε τον ορισµό αυτό συµπεριλαµβάνονται και άλλες  ενώσεις είναι 

προτιµότερος ένας ορισµός που βασίζεται στο µεταβολικό µονοπάτι σύνθεσης 

των φαινολικών ενώσεων στα φυτά. Φαινολικές ενώσεις θεωρούνται εκείνες που 

προέρχονται από τα µεταβολικά µονοπάτια του σικιµικού και του οξικού οξέος 

και βασικός τους ρόλος είναι η προστασία των φυτών από το φωτοσυνθετικό και 

το περιβαλλοντικό stress. Τα φαινολικά οξέα και τα φλαβονοειδή, βασικές 

κατηγορίες φαινολικών ενώσεων, είναι δευτερογενείς µεταβολίτες που 

παράγονται από τη φαινυλαλανίνη, µέσω της βιοσυνθετικής οδού του σικιµικού 

οξέος, από το γενικό βιοσυνθετικό µονοπάτι του φαινυλοπροπανίου και το ειδικό 

µονοπάτι σύνθεσης των φλαβονοειδών (Bravo, 1998). Θεωρείται ότι ποσοστό 20% 

των σακχάρων που σχηµατίζονται κατά τη φωτοσύνθεση, χρησιµοποιούνται στο 
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µεταβολισµό των φαινυλπροπανοειδών, σχηµατίζοντας την πλειοψηφία των 

φαινολικών συστατικών (Ververidis et al., 2007, Robards et al., 1999). 

 

 

Πίνακας 1. Κυριότερες τάξεις φαινολικών ενώσεων (κατά Crozier et al., 

2009). 

 

Βασικός Ανθρακικός  

Τύπος 

 

Τάξεις Φαινολικών 

Ενώσεων 

 

Βασική Συντακτική 

∆οµή 

C6-C1 Φαινολικά οξέα 
 

C6-C2 
Ακετοφαινόνες 

 

C6–C2 Φαινυλοξικά οξέα 

 

C6–C3 
Υδροξυκινναµωµικά 

οξέα  

C6–C3 
Κουµαρίνες 

 

C6–C4 
Ναφθοκινόνες 

 

C6–C1–C6 
Ξανθόνες 

 

C6–C2–C6 
Στιλβένια 

 

C6–C3–C6 
Φλαβονοειδή 

 

 

Η ταξινόµηση των φαινολικών ενώσεων γίνεται µε βάση τον αριθµό και τη 

διάταξη των ατόµων του άνθρακα που ενώνονται µε τον δακτύλιο της φαινόλης 
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(Πίνακας 1) και συνήθως απαντώνται υπό συζευγµένη µορφή µε σάκχαρα και 

οργανικά οξέα. Με βάση αυτή τη ταξινόµηση προκύπτουν δύο µεγάλες 

κατηγορίες φαινολικών ενώσεων στα φυτά, τα φλαβονοειδή και τα µη 

φλαβονοειδή. 

 

Α. ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η. 

 

Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει ένα µεγάλο αριθµό φυτικών φαινολικών 

ενώσεων µε βασικό τύπο C6-C3-C6, ο οποίος αντιστοιχεί στη φλαβονόνη και 

κύριους εκπροσώπους τις ανθοκυανίνες και τις ταννίνες. Βρίσκονται κυρίως στην 

επιδερµίδα των φύλλων και στο φλοιό των φρούτων (Crozier et al., 2009, 

Goodwin and Mercer, 1983).  

 

  

Σχήµα 3. ∆οµή φλαβονοειδών (Harborne and Baxter,1999). 

 

Η χηµική δοµή των φλαβονοειδών στηρίζεται στην ύπαρξη του φλαβανικού 

σκελετού, ο οποίος αποτελείται από έναν αρωµατικό δακτύλιο Α (Σχ. 3, κάτω 

αριστερά), έναν αρωµατικό δακτύλιο Β (Σχ. 2, πάνω δεξιά) και από έναν 

κεντρικό ετεροδακτύλιο, ο οποίος φέρει οξυγόνο. Ανάλογα µε το βαθµό 

οξείδωσης του ετεροκυκλικού δακτυλίου µπορούν να διακριθούν αρκετές οµάδες 

των φλαβονοειδών, όπως οι φλαβόνες, οι φλαβανόνες, οι φλαβονόλες, οι 3-

φλαβονόλες, οι ισοφλαβόνες και οι ανθοκυανιδίνες. Κάθε οµάδα αποτελείται από 

πολλές ενώσεις οι οποίες διαφέρουν η µία από την άλλη ως προς τους 

υποκαταστάτες του σκελετού και ιδιαίτερα τους υποκαταστάτες του Β δακτυλίου 

(Harborne and Baxter,1999). 

 

Β. ΜΗ ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η. 
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Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει τα φαινολικά οξέα που διακρίνονται σε 

βενζοϊκά οξέα (C6-C1), µε κύριο εκπρόσωπο το γαλλικό οξύ, το οποίο είναι η 

πρόδροµη ένωση στη βιοσύνθεση των υδρολυόµενων ταννινών και σε 

υδροξυκινναµωµικά οξέα (C6-C3) και στιλβένια (C6-C2-C6) (Crozier et al., 2009, 

Goodwin and Mercer, 1983).  

 

 

 

1.2.5.1. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΟΞΕΑ. 

 

Τα φαινολικά οξέα διακρίνονται σε δύο οµάδες, στα παράγωγα του βενζοϊκού 

οξέος και στα παράγωγα του υδροξυκινναµωµικού οξέος. Η ποικιλοµορφία της 

δοµής των υδροξυβενζοϊκών οξέων (C6-C1), στηρίζεται στη διάταξη των 

υδροξυλίων και των µεθυλοµάδων στον αρωµατικό δακτύλιο (Crozier et al., 

2009). Τα κυριότερα οξέα της κατηγορίας αυτής που απαντούν στα φυτά είναι το 

p-υδροξυβενζοϊκό, το βανιλλικό, το συρινγκικό, το σαλικυλικό, το γαλλικό και 

το ελλαγικό οξύ. Τα δύο τελευταία οξέα απαντώνται κυρίως υπό δεσµευµένη 

µορφή, ως γαλλοταννίνες και ελλαγοταννίνες αντίστοιχα (Harborne, 1998). Ως 

προς τα υδροξυκινναµωµικά οξέα (C6-C3), τα κυριότερα που απαντώνται στο 

φυτικό βασίλειο είναι το p-κουµαρικό, το καφεϊκό, το φερουλικό και το σιναπικό 

οξύ (Σχήµα 9) (Crozier et al., 2009). 

 

                           

Γαλλικό οξύ              p-Κουµαρικό οξύ                 Καφεϊκό οξύ 

 

                              

Ελλαγικό οξύ                Φερουλικό οξύ                  Σιναπικό οξύ  
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Σχήµα 4. ∆οµή των κυριοτέρων φαινολικών οξέων (κατά Crozier et al., 

2009). 

 

1.2.5.2. ΦΛΑΒΟΝΕΣ ΚΑΙ ΦΛΑΒΟΝΟΝΕΣ. 

 

Οι φλαβόνες και φλαβονόλες έχουν παρόµοια δοµή του C δακτυλίου, ο οποίος 

φέρει διπλό δεσµό µεταξύ των θέσεων 2- και 3-. Η µεταξύ τους διαφορά είναι ότι 

οι φλαβονόλες φέρουν οµάδα υδροξυλίου στη θέση 3- στο δακτύλιο C (Σχήµα 4). 

 

 

 

Φλαβονό

λη 

 

R1 

 

R

2 

 

R

3 

  

Φλαβόνη 

 

R

1 

 

R

2 

Καµφερόλ

η 

H Ο

Η 

Η  Απιγενίνη Η Ο

Η 

Κερκετίνη Ο

Η 

Ο

Η 

Η  Λουτεολίνη Ο

Η 

Ο

Η 

Μιρικετίνη O

CH3 

O

H 

Η     

Ισοραµνετ

ίνη 

Ο

Η 

Ο

Η 

Ο

Η 

    

 

Σχήµα 5. ∆οµή των κυριοτέρων φλαβονολών και φλαβονών (κατά Crozier 

et al., 2009). 

 

Οι φλαβόνες, αν και στερούνται της παρουσίας οµάδας υδροξυλίου στη θέση 

3- του δακτυλίου C παρουσιάζουν µεγάλη ποικιλοµορφία, η οποία οφείλεται στην 
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υδροξυλίωση, µεθυλίωση, Ο- και C- αλκυλίωση και γλυκοζυλίωσή τους. Οι 

φλαβονόλες είναι ευρύτατα διαδεδοµένες στο φυτικό βασίλειο, µε εξαίρεση τις 

άλγες και τους µύκητες. Οι περισσότερες φλαβόνες συνήθως απαντώνται ως 7-

γλυκοζίτες, ενώ οι φλαβονόλες συνήθως ως 3-γλυκοζίτες. Κύριοι εκπρόσωποι 

των φλαβονών στα φυτά είναι η λουτεολίνη και η απιγενίνη, ενώ των 

φλαβονολών η κερκετίνη, η καµφερόλη, η µιρικετίνη και η ισοραµνετίνη 

(Harborne and Baxter,1999, Crozier et al., 2009). 

 

1.2.5.3. ΦΛΑΒΑΝΟΛΕΣ. 

 

Το παράγωγο της φλαβονόλης που έχει τον κεντρικό ετεροκυκλικό δακτύλιο 

υδρογονωµένο λέγεται φλαβαν-3-όλη (Rice-Evans et al., 1997). Στη φύση οι 

κυριότερες φλαβαν-3-όλες είναι οι : (+)- κατεχίνη, (+)- γαλλοκατεχίνη, (–)- 

επικατεχίνη, (+)- επικατεχίνη, (–)- επιγαλλοκατεχίνη και οι γαλλικοί εστέρες της 

(–)- επικατεχίνης και (–)- επιγαλλοκατεχίνης (Σχήµα 5). Τα ολιγοµερή ή πολυµερή 

των φλαβαν-3-ολών, τα οποία ονοµάζονται επίσης προανθοκυανιδίνες ή 

συµπυκνωµένες ταννίνες, αποτελούν µια µεγάλη οµάδα φυσικών φαινολικών 

παραγώγων (Francisco and Resurreccion, 2008). 

 

 

(+)- κατεχίνη     (–)- επικατεχίνη     (+)- γαλλοκατεχίνη  (–)- επιγαλλοκατεχίνη 

                            

(+)- επικατεχίνη              γαλλικός εστέρας της             γαλλικός εστέρας της  

                                        (–)- επικατεχίνης                   (–)-επιγαλλοκατεχίνης 

 

Σχήµα 6. ∆οµή των κυριοτέρων φλαβανολών (κατά Crozier et al., 2009). 
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1.2.5.4. ΑΝΘΟΚΥΑΝΙ∆ΙΝΕΣ - ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ. 

 

Οι ανθοκυανίνες αποτελούν σηµαντική υποκατηγορία των φαινολικών 

παραγώγων. Το µεγαλύτερο µέρος των χηµικών ενώσεων που δίνουν στα άνθη, 

στους καρπούς, στα φύλλα και καµιά φορά στο περίβληµα των σπόρων, το 

πορφυρό, ερυθρό, πορτοκαλί, κυανό και ιώδες χρώµα τους είναι ανθοκυανίνες. 

Απαντούν στη φύση είτε ως άλατα του οξονίου, συνήθως χλωρίου, είτε υπό 

µορφή ετεροζιτών, οι οποίοι (ως ακετάλες) υδρολύονται εύκολα προς ένα 

άγλυκο και ένα ή περισσότερα µόρια σακχάρων. Τα άγλυκα που προκύπτουν 

λέγονται ανθοκυανιδίνες. Οι ανθοκυανιδίνες δεν απαντούν ελεύθερες στη φύση, 

αλλά ενωµένες µε σάκχαρα, ως ετεροζίτες, των οποίων είναι γνωστοί είκοσι 

διαφορετικοί τύποι. Τα σάκχαρα που απαντούν στις ανθοκυανίνες είναι πάντα 

αλδόζες, κυρίως γλυκόζη, ξυλόζη, αραβινόζη, γαλακτόζη ή ραµνόζη. Οι πιο 

διαδεδοµένες ανθοκυανιδίνες είναι η πελαργονιδίνη, η κυανιδίνη, η πεονιδίνη, η 

δελφινιδίνη, η πετουνιδίνη και η µαλβιδίνη (Σχήµα 6) (Crozier et al., 2009). 

 

            

 

 

 

 

Σχήµα 7. ∆οµή των 

κυριοτέρων ανθοκυανιδινών (κατά 

Crozier et al., 2009). 

 

1.2.5.5. ΦΛΑΒΑΝΟΝΕΣ. 

 

Οι φλαβανόνες έχουν τον δακτύλιο C κορεσµένο και απαντώνται κυρίως ως Ο- 

και C- γλυκοζίτες. ∆εν είναι ευρύτατα διαδεδοµένες στο φυτικό βασίλειο, αλλά 

 

Ανθοκυανιδίνη 

 

R1 

 

R2 

Πελαργονιδίνη Η Η 

Κυανιδίνη ΟΗ Η 

Πεονιδίνη OCH3 Η 

∆ελφινιδίνη ΟΗ Ο

Η 

Πετουνιδίνη OCH3 Ο

Η 

Μαλβιδίνη OCH3 O

CH3 
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τις συναντάµε σε αξιόλογες ποσότητες στα εσπεριδοειδή και στα δαµάσκηνα. 

(Francisco and Resurreccion, 2008, Bravo, 1998). 

 

 

 

Σχήµα 8. ∆οµή φλαβανονών (κατά Francisco and Resurreccion, 2008).  

 

 

 

 

1.2.5.6. ΙΣΟΦΛΑΒΟΝΕΣ. 

 

Οι ισοφλαβόνες συνήθως έχουν τον Β δακτύλιο προσαρτηµένο στη θέση 3- και 

όχι στη θέση 2- και απαντώνται είτε στην άγλυκη µορφή τους, είτε ως διάφοροι 

γλυκοζίτες (Σχήµα 8). Οι ισοφλαβόνες θεωρούνται φυτοοιστρογόνες ενώσεις 

(Francisco and Resurreccion, 2008). 

 

 

 

Σχήµα 9. ∆οµή των άγλυκων ισοφλαβονών (κατά Crozier et al., 2009).  

 

1.2.5.7. ΤΑΝΝΙΝΕΣ. 

 

Ως ταννίνες χαρακτηρίζονται οι πολυφαινολικές ενώσεις µεγάλου µοριακού 

βάρους που ενώ έχουν διαφορετική δοµή, έχουν όµως µια κοινή ιδιότητα: 

ενώνονται µε τις πρωτεΐνες και άλλα πολυµερή, όπως π.χ. µε πολυσακχαρίτες. 

Από αυτή την ιδιότητα απορρέει η στυφή γεύση τους, γιατί καθώς οι ταννίνες 
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ενώνονται µε τις πρωτεΐνες του εκκρίµατος των σιελογόνων αδένων, αυτό χάνει 

την ικανότητα να υγραίνει το στόµα, ενώ παράλληλα αναστέλλουν τη δράση των 

ενζύµων του εκκρίµατος επειδή δεσµεύουν την πρωτεϊνική οµάδα τους, µε 

συνέπεια να φράσσουν οι βλεννογόνοι και να παρεµποδίζεται η εκροή σάλιου. 

Έτσι, προκαλείται µια αίσθηση ξηρότητας και τραχύτητας στη γλώσσα και σε όλη 

τη στοµατική κοιλότητα. Στη φύση απαντούν δύο οµάδες ταννινών: οι 

υδρολυόµενες και οι συµπυκνωµένες ταννίνες. Οι υδρολυόµενες ταννίνες 

αποτελούνται κυρίως από εστέρες του γαλλικού και του ελλαγικού οξέος µε 

γλυκόζη και διακρίνονται σε γαλλοταννίνες και ελλαγοταννίνες αντίστοιχα. Οι 

συµπυκνωµένες ταννίνες, οι οποίες ονοµάζονται και προανθοκυανιδίνες, είναι 

ολιγοµερή ή πολυµερή φλαβαν-3-ολών. Το µέγεθος του µορίου εξαρτάται από το 

βαθµό πολυµερισµού. Τα µονοµερή συνδέονται µέσω C4-C8 δεσµού ή C4-C6 

δεσµού, οπότε προκύπτουν προανθοκυανιδίνες τύπου Β, ενώ στις αντίστοιχες 

τύπου Α συνδέονται µέσω ενός επιπλέον C2-C7 αιθερικού δεσµού (Σχήµα 10) 

(Crozier et al., 2009, Francisco and Resurreccion, 2008, Bravo, 1998). 

 

 

Β-τύπου διµερές                  Β-τύπου διµερές                      Α-τύπου διµερές  

Σχήµα 10. ∆οµή των διµερών προανθοκυανιδών τύπου Α και Β (κατά 

Crozier et al., 2009). 

 

1.2.5.8. ΣΤΙΛΒΕΝΙΑ. 

 

Τα στιλβένια αποτελούνται από δύο φαινυλοµάδες, οι οποίες ενώνονται µέσω 

µιας αλυσίδας δύο ατόµων άνθρακα (C6-C2-C6). Στα φυτά εµφανίζονται σε 
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περιορισµένο βαθµό και χαρακτηρίζονται ως φυτοοιστρογόνες ενώσεις, ενώ 

παρέχουν και προστασία έναντι τραυµατισµών και µυκητολογικών προσβολών 

(φυτοαλεξίνες). Χαρακτηριστική ένωση της οµάδας αυτής είναι η ρεσβερατρόλη 

(3,5,4΄-τριυδροξυστιλβένιο), η οποία συναντάται ως cis- και trans-ισοµερές 

(Σχήµα 11) (Francisco and Resurreccion, 2008). 

 

       

      cis- Ρεσβερατρόλη            trans- Ρεσβερατρόλη 

Σχήµα 11. ∆οµή της ρεσβερατρόλης (κατά Crozier et al., 2009). 

1.2.6. ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΩΝ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ. 

 

Οι φαινολικές ενώσεις είναι ευρύτατα διαδεδοµένες στο φυτικό βασίλειο και 

επιτελούν πολλές και σηµαντικές λειτουργίες µέσα στο φυτικό κύτταρο. Η 

σηµαντικότερη εκ των οποίων είναι η προστασία που παρέχουν στο φυτικό 

κύτταρο από την οξειδωτική καταπόνηση. Η δράση αυτή συσχετίζεται µε τις 

αντιοξειδωτικές τους ιδιότητες. Επιπροσθέτως, στα φυτά σε συνθήκες βιοτικής 

καταπόνησης (προσβολές, τραυµατισµοί από παθογόνα) ή και αβιοτικής 

αντίστοιχα (υπεριώδης ακτινοβολία, έντονος φωτισµός, χαµηλές ή υψηλές 

θερµοκρασίες) επάγεται η σύνθεση της PAL και συντίθενται περαιτέρω νέες 

φαινολικές ενώσεις (Solecka and Kacperska, 2003). Οι ενώσεις αυτές 

συµµετέχουν ενεργά στην επικοινωνία του φυτού µε το περιβάλλον του και 

βοηθούν στην προσαρµοστικότητά του σε περιβαλλοντικές αλλαγές, καθώς 

αποτελούν δοµικά στοιχεία των κυτταρικών τοιχωµάτων τους (Boudet, 2007). 

Επίσης, δρουν ως ρυθµιστές στη διαδικασία της αύξησης, της φωτοσύνθεσης και 

στις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής και συνεισφέρουν στην ανθεκτικότητα έναντι 

ασθενειών (Βασιλακάκης, 2006), ενώ επιτελούν και σηµαντικό έργο στη 

διαδικασία της επικονίασης (Wink, 2003). 

Από διαιτητικής αξίας για τον άνθρωπο, οι φαινολικές ενώσεις ως συστατικό 

της ανθρώπινης διατροφής, συµβάλλουν στην αντιοξειδωτική άµυνα του 

οργανισµού. Η αντιοξειδωτική τους δράση αποδίδεται τόσο στην ικανότητά τους 
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να χηλιοποιούν τα µέταλλα, προστατεύοντάς τα από την οξειδωτική επίδραση 

των ελευθέρων ριζών, όσο και στην ικανότητά τους να προστατεύουν διάφορα 

µακροµόρια όπως DNA, σάκχαρα και λιπίδια, από τις τοξικές επιδράσεις των 

ενεργών µορφών οξυγόνου (Βασιλακάκης, 2006, Rice-Evans, 2001). Οι ενώσεις 

αυτές έχουν αντιµικροβιακές, αντιιολογικές, αντιφλεγµονώδεις και 

αντιγηραντικές ιδιότητες, βοηθούν στην ανανέωση και στον πολλαπλασιασµό 

των κυττάρων και προσφέρουν έµµεση προστασία στον ανθρώπινο οργανισµό 

ενεργοποιώντας διάφορα ενδογενή αµυντικά συστήµατα (Lule and Xia, 2005, Han 

et al., 2007). Τροφές πλούσιες σε φαινολικές ενώσεις συνεισφέρουν σηµαντικά 

στην πρόληψη πολλών ασθενειών όπως του καρκίνου (Lambert et al., 2005, Lee 

et al., 2004), του διαβήτη (Tsuda et al., 2003) και διαφόρων καρδιαγγειακών 

παθήσεων (Vita, 2005, Wu et al., 2001). Τέλος σηµειώνεται, ως προς τα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των παραγόµενων φυτικών προϊόντων, τόσο η 

θετική συνεισφορά τους (επιθυµητό χρώµα, γεύση και άρωµα), όσο και η 

αρνητική τους αντίστοιχα (καφέτιασµα µεταποιηµένων προϊόντων και άλλες 

φυσιολογικές ανωµαλίες) (Lule and Xia, 2005).  

 

1.2.7. ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ. 

 

Η αντιοξειδωτική δράση των φαινολικών ενώσεων αποδίδεται στην ικανότητά 

τους να συµπλοκοποιούν τα ελεύθερα µέταλλα ώστε αυτά να µη συµµετέχουν 

στην αντίδραση Fenton, στη συµµετοχή τους ως υποστρώµατα των 

υπεροξειδασών, ενζύµων που καταλύουν αντιδράσεις εξουδετέρωσης του 

υπεροξειδίου του υδρογόνου και στη δράση τους ως δεσµευτές των ROS και των 

ελευθέρων ριζών (∆ιαµαντίδης, 2007). 

Η ικανότητά τους να δεσµεύουν τις ελεύθερες ρίζες αναφέρεται ως ο 

κυριότερος τρόπος δράσης, τόσο in vitro όσο και in vivo. Η ικανότητα αυτή 

εξαρτάται από την ευκολία απόδοσης ατόµου υδρογόνου ή µονήρους 

ηλεκτρονίου στις ελεύθερες ρίζες και από τη σταθερότητα της παραγόµενης 

φαινολικής ρίζας.  

Ο µεγάλος αριθµός φλαβονοειδών οδήγησε στην αναζήτηση της συσχέτισης 

της δοµής τους µε την αντιοξειδωτική τους ικανότητα (Rice-Evans et al., 1996, 

Silva et al., 2002). Οι έρευνες αυτές κατέληξαν σε ορισµένα κριτήρια, που πρέπει 
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να πληρεί ένα φλαβονοειδές, προκειµένου να είναι αποτελεσµατικός 

εκκαθαριστής ελεύθερων ριζών. Τα κριτήρια αυτά είναι: 

α) η παρουσία της όρθο-διυδρόξυ δοµής στο δακτύλιο Β, η οποία σταθεροποιεί 

τη φαινολική ρίζα,  

β) η παρουσία του 2,3-διπλού δεσµού σε συνδυασµό µε την 4-όξο δοµή στο 

δακτύλιο C, ο οποίος συµβάλλει στην κατανοµή της ηλεκτρονιακής πυκνότητας 

βελτιώνοντας έτσι το αντιοξειδωτικό δυναµικό της ουσίας και  

γ) η παρουσία του 3- ή του 5- υδροξυλικού υποκαταστάτη σε συνδυασµό µε 

την 4-όξο θέση η οποία θεωρείται απαραίτητη για να προσδίδεται η µέγιστη 

αποτελεσµατικότητα στην εκκαθάριση ελεύθερων ριζών (Rice-Evans et al.,1996). 

Μεταξύ των διαφόρων οµάδων στη στερεοχηµική τους δοµή, το σηµαντικότερο 

ρόλο αποτελεί ο αριθµός και η διάταξη των οµάδων υδροξυλίου (Cao et al., 

1997, Frankel and Meyer, 2000, Fernandez-Panchon et al., 2008). 

Σύµφωνα µε τους Soobrattee et al. (2005), στην αντιοξειδωτική ικανότητα 

συνεισφέρουν τόσο οι φλαβονοειδείς, όσο και οι µη φλαβονοειδείς ενώσεις, µε 

τα διµερή προκυανιδινών να έχουν τη µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα και 

να ακολουθούν κατά φθίνουσα σειρά οι φλαβανόλες, φλαβονόλες, τα υδροξυ-

κινναµωµικά οξέα και τα απλά φαινολικά οξέα. Σύµφωνα µε τους ερευνητές, 

µεταξύ των µονοµερών φλαβαν-3-ολών, µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα 

παρουσίασαν οι γαλλικοί εστέρες της επιγαλλοκατεχίνης και επικατεχίνης και 

µικρότερη η κατεχίνη. Η δράση αυτή των εστέρων οφείλεται στην παρουσία 

περισσοτέρων οµάδων υδροξυλίου στη δοµή τους (Salah et al., 1995). Ως προς 

τα άγλυκα µέρη των φλαβονολών, µεγαλύτερη ικανότητα παρουσιάζει η 

κερκετίνη και ακολουθούν η µιρικετίνη και η καµφερόλη. Σε αυτή την κλάση των 

φαινολικών ενώσεων σηµαντικό ρόλο παίζει και ο αριθµός των υδροξυλίων στο 

δακτύλιο Β, ωστόσο η ύπαρξη και τρίτης οµάδας υδροξυλίου (µυρικετίνη) δε 

βελτιώνει την αντιοξειδωτική ικανότητα (Soobrattee et al., 2005), αν και οι Kim 

et al. (2006) δε συµφωνούν µε την τελευταία άποψη. Σχετικά µε τα φαινολικά 

οξέα, τα παράγωγα του υδροξυκινναµωµικού οξέος υπερτερούν των αντίστοιχων 

του βενζοϊκού οξέος (Chen and Ho, 1997). Μεταξύ των υδροξυκινναµικών οξέων 

η αντιοξειδωτική ικανότητα κατά φθίνουσα σειρά είναι: ροσµαρινικό οξύ > 

χλωρογενικό οξύ > καφεϊκό οξύ > φερουλικό οξύ > κουµαρικό οξύ (Cuvelier et 

al., 1992). 
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Η αντιοξειδωτική ικανότητα των ανθοκυανιδινών εξαρτάται από τους 

υποκαταστάτες στο δακτύλιο Β και συγκεκριµένα από τον αριθµό των 

υδροξυλίων στις θέσεις 3,4 του δακτυλίου. Μεταξύ ανθοκυανιδινών µε ίδιους 

υποκαταστάτες στους δακτυλίους Α και C, µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα 

έχει παρατηρηθεί σε αυτές που έχουν δύο υδροξύλια στις θέσεις 3,4 του 

δακτυλίου Β, σε σχέση µε εκείνες που έχουν µόνο ένα στη θέση 4 (Wang et al., 

1997, Rice-Evans et al., 1996). Οι Wang et al. (1997) επισηµαίνουν το σηµαντικό 

ρόλο του είδους του σακχάρου στην αντιοξειδωτική ικανότητα των 

ανθοκυανιδινών. Για παράδειγµα στην περίπτωση της κυανιδίνης, η ύπαρξη 

γλυκόζης στη θέση 3- του δακτυλίου C προκάλεσε αύξηση της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας, σε σχέση µε την ύπαρξη ραµνόζης ή γαλακτόζης αντίστοιχα.  

 

1.2.8. ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ ΣΕ ΚΟΚΚΙΝΟΥΣ ΚΑΡΠΟΥΣ. 

 

Μια σηµαντική πηγή αντιοξειδωτικών ουσιών είναι οι κόκκινοι καρποί των 

οποίων, η ικανότητά τους αυτή οφείλεται κύρια στα φαινολικά συστατικά τους 

και στη βιταµίνη C. 

Οι µικροί καρποί είναι πλούσιοι σε φλαβονοειδή και φαινολικά οξέα. Οι 

περισσότεροι φρέσκοι καρποί περιέχουν ως και 100 µg/g φλαβανόλες, 300 µg/g 

φλαβονόλες, 200 µg/g υδροξυκινναµωµικά οξέα και υψηλά ποσά ανθοκυανινών 

ιδίως σε µύρτιλλα, µαύρα φραγκοστάφυλα και κεράσια. Από τα 

υδροξυκινναµωµικά κυριαρχεί το καφεϊκό οξύ, το οποίο αποτελεί το 17-41% των 

ολικών υδροξυκινναµωµικών σε µαύρα φραγκοστάφυλα, το 42-48% σε κόκκινα 

φραγκοστάφυλα, το 90-100% σε µύρτιλλα και το 35-87% σε κεράσια (Macheix et 

al., 1990). 

Τα ολικά φαινολικά κυµαίνονται από 1610 έως 2940 µg/g σε φράουλες (Shin 

et al., 2007), από 3610 έως 4350 µg/g σε βατόµουρα, από 2700 έως 3480 µg/g σε 

µύρτιλλα, από 2650 έως 3030 µg/g σε κόκκινα σµέουρα (Heinonen et al.,1998), 

από 1250 έως 3750 µg/g σε δαµάσκηνα (Kim et al.,2003).  

Σύµφωνα µε τους Pantelidis et al. (2007), τη µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε 

ανθοκυανίνες έχουν τα κεράσια Cornelean (2230 µg µονογλυκοζίτη-3 της 

κυανιδίνης / g και ακολουθούν κατά φθίνουσα συγκέντρωση τα βατόµουρα και 

τα υβρίδιά τους µε σµέουρα (1040 έως 1980 µg/g), τα σµέουρα και τα κόκκινα 
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ριβήσια (350 έως 490 µg/g) και τέλος τα λευκά ριβήσια και τα κόκκινα 

φραγκοστάφυλα (13-78 µg/g). 

Όσον αφορά τα φαινολικά οξέα, το κυρίαρχο φαινολικό οξύ στα βατόµουρα 

είναι το χλωρογενικό (Heinonen et al.,1998), ενώ το νεοχλωρογενικό κυριαρχεί 

σε µύρτιλλα και σε δαµάσκηνα (Kim et al.,2003). 

Η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα σε βατόµουρα και υβρίδια βατόµουρων µε 

σµέουρα κυµαίνεται από 113,6 µmol ασκορβικού οξέος / g ξηρού βάρους, σε 

σµέουρα από 77,7 έως 145,4 µmol / g ξηρού βάρους και σε κόκκινα 

φραγκοστάφυλα από 40,7 έως 65,1 µmol  / gr ξηρού βάρους (Pantelidis et al., 

2007). 

Υψηλή είναι και η περιεκτικότητα των περισσοτέρων µικρών καρπών σε 

ασκορβικό οξύ, µε τα κόκκινα φραγκοστάφυλα να έχουν τιµές από 356 έως 400 

µg/g, τα ριβήσια από 203 έως 254 µg/g, τα σµέουρα από 168 έως 324 µg/g, τα 

βατόµουρα από 143 έως 175 µg/g, τα κεράσια Cornelean 1033 µg/g (Pantelidis et 

al., 2007) και οι φράουλες 410 µg/g (Shin et al., 2007). 

Ωστόσο, η συνεισφορά του ασκορβικού οξέος στην ολική αντιοξειδωτική 

ικανότητα των µικρών καρπών φαίνεται να είναι µικρή (Deighton et al., 2000) 

και στις φράουλες δεν ξεπερνά το 22% (Guo et al., 2003). Η αντιοξειδωτική τους 

ικανότητα πρέπει να οφείλεται σε άλλες ουσίες και µάλλον στα φαινολικά 

συστατικά, µε τα οποία υπάρχει καλή συσχέτιση (Deighton et al., 2000). 

Άλλωστε τα φαινολικά συστατικά θεωρείται ότι έχουν µεγαλύτερη αντιοξειδωτική 

ικανότητα από το ασκορβικό οξύ (Shahidi and Naczk, 2003, Vinson et al., 1995). 

Σε µερικούς µικρούς καρπούς (Moyer et al., 2002, Mullen et al., 2002, Wada 

and Ou, 2002), η αντιοξειδωτική ικανότητα έχει συσχετιστεί σε σηµαντικό βαθµό 

µε την περιεκτικότητα σε ανθοκυανίνες, υποδηλώνοντας έτσι ότι οι ανθοκυανίνες 

µπορούν να ρυθµίζουν σε κάποιο βαθµό την αντιοξειδωτική ικανότητα σε 

διάφορους ιστούς των φυτών (Bae and Suh, 2007). 

 

1.2.9. ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ ΣΕ ΜΟΥΡΑ. 

 

Τα µούρα είναι µια πολύ καλή πηγή φαινολικών συστατικών και κύρια 

ανθοκυανινών. Κυρίαρχες είναι ο γλυκοζίτης-3 και ο ρουτινοζίτης-3 της 

κυανιδίνης (Liu et al,. 2004, Du et al., 2008). 
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Η περιεκτικότητα των µούρων σε ολικά φαινολικά και ολικές ανθοκυανίνες 

ποικίλλει ανάλογα µε την ηλικία του δέντρου (Ercisli and Orhan 2007), το 

γενότυπο και το στάδιο ωριµότητας (Scalzo et al., 2005) και τις καλλιεργητικές 

φροντίδες (Hakkinen and Torronen, 2000). Τα ολικά φαινολικά κυµαίνονται από 

2235 έως 2570 µg γαλλικού οξέος/g νωπού βάρους, ανάλογα µε τη ποικιλία (Bae 

and Suh, 2007) και τη µέθοδο εκχύλισης και από 1350 έως 14220 µg γαλλικού 

οξέος /g (Ercisli and Orhan, 2007). 

Αντίστοιχα, παρόµοιες διακυµάνσεις έχουν παρατηρηθεί και στην 

περιεκτικότητα των µούρων σε ολικές ανθοκυανίνες, µε τιµές από 1229 έως 2057 

µg/g εκφρασµένο σε γλυκοζίτη-3 της µαλβιδίνης (Bae and Suh, 2007) και από 190 

έως 3290 µg/g σε ώριµους καρπούς (Park et al., 1997). Η κυρίαρχη ανθοκυανίνη 

στα µούρα είναι ο γλυκοζίτης-3 της κυανιδίνης και σε σηµαντικές ποσότητες 

βρίσκεται ο ρουτινοζίτης-3 της κυανιδίνης (Aramwit 2010, Du et al., 2008, Bae 

and Suh, 2007). Σε αντίθεση µε τους προηγούµενους ερευνητές οι Qin et al 

(2010), αναφέρουν σαν κυρίαρχη ανθοκυανίνη των µούρων τον 3-O-ρουτινοζίτη 

της κυανιδίνης (60%) και σε µικρότερα ποσοστά τον 3-O-γλυκοζίτη της κυανιδίνης 

(38%). 

Οι ολικές φλαβονόλες κυµαίνονται από 16.4 έως 65.4 µg κατεχίνης/g νωπού 

βάρους (Bae and Suh, 2007). 

Όσον αφορά την εκτίµηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας σε εκχυλίσµατα 

µούρων, έχουν χρησιµοποιθεί διάφορες µέθοδοι. Οι Ozgen et al. (2009a), 

εκτίµησαν την ολική αντιοξειδωτική ικανότητα µε τη µέθοδο FRAP και τη µέθοδο 

TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) και τα αποτελέσµατά τους 

κυµάνθηκαν από 3,7 έως 16,9 µmol TE/g fw και από 5,1 έως 14,4 µmol TE/g fw, 

αντίστοιχα και ανάλογα µε την ποικιλία. Και οι Ercisli et al. (2010), µε τη µέθοδο 

FRAP (6,82-14,11 µmol/g fw) και τη µέθοδο DPPH (9,22-21,17 µmol/ fw g). 

 

1.3. ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ. 

 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη φυσιολογικών χαρακτηριστικών, 

ποιοτικών που αντιλαµβάνεται ο καταναλωτής και διαιτητικών χαρακτηριστικών σε 

εκχυλίσµατα καρπών τριών γενότυπων και ενός υβριδίου µουριάς (Morus alba 

L.). Επίσης, ο έλεγχος της υπόθεσης ότι οι έγχρωµοι γενότυποι έχουν 
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µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα, λόγω της περιεκτικότητάς τους σε 

ανθοκυανίνες. 

Τα τελευταία χρόνια δίνεται ιδιαίτερη σηµασία στη διαιτητική αξία φρούτων, 

καθώς σε αρκετές επιδηµιολογικές και κλινικές έρευνες έχει βρεθεί σηµαντική 

συσχέτιση µεταξύ της κατανάλωσής τους και της µείωσης εµφάνισης διαφόρων 

παθήσεων (Ozgen et al., 2009a, Du et al., 2008). Οι ευεργετικές επιδράσεις της 

κατανάλωσης µούρων στην ανθρώπινη υγεία, αποδίδονται και στην 

περιεκτικότητα τους σε φυσικά µη θρεπτικά αντιοξειδωτικά όπως οι φαινολικές 

ενώσεις, καθώς διάφορες έρευνες αναφέρουν ότι οι ενώσεις αυτές έχουν 

µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα από τις βιταµίνες C και Ε (Vinson et al., 

1995, Shahidi and Naczk, 2003). 

Όσον αφορά τις αναλύσεις σύστασης των µούρων, µετρήθηκαν τα ολικά 

φαινολικά, τα φλαβονοειδή, οι ολικές ανθοκυανίνες καθώς και η ολική 

αντιοξειδωτική τους ικανότητα. Η συγκέντρωση των φαινολικών ενώσεων στους 

καρπούς εκτιµήθηκε ως ολικά φαινολικά, µε τη µέθοδο Folin-Ciocalteu και ως 

ολικά φλαβονοειδή, µε τη µέθοδο των Gunes et al. (2002). 

Για την ολική αντιοξειδωτική ικανότητα των καρπών χρησιµοποιήθηκαν δύο 

µέθοδοι εκτίµησης οι FRAP και DPPH, για την καλύτερη αξιολόγηση των 

αποτελεσµάτων (Prior and Cao, 1999), οι οποίες βασίζονται στην ικανότητα 

αναγωγής του Fe+3-TPTZ και στην ικανότητα εξουδετέρωσης της ελεύθερης ρίζας 

DPPH•, από τις αντιοξειδωτικές ενώσεις αντίστοιχα (Huang et al., 2005). 

Επίσης µετρήθηκε το βάρος, το χρώµα, η συνεκτικότητα, τα συνολικά διαλυτά 

στερεά, η τιτλοδοτούµενη οξύτητα και το pH καρπών, χαρακτηριστικά τα οποία 

δίνουν πληροφορίες για το στάδιο ωριµότητάς τους και παίζουν ρόλο στην 

αποδοχή των καρπών από τους καταναλωτές.                                  

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 39 -

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

2.1. ΠΡΩΤΗ ΥΛΗ. 

 

Στην παρούσα µελέτη τα χρησιµοποιούµενα δείγµατα καρπών συλλέχθηκαν 

από δύο άγνωστους γενότυπους µουριάς και το υβρίδιο Fengchisang που 

βρίσκονται στον αγρό του Εργαστηρίου Σηροτροφίας και Μελισσοκοµίας και έναν 

επίσης άγνωστο γενότυπο που βρίσκεται στο δενδροκοµείο, του εργαστηρίου 

∆ενδροκοµίας. Όλα τα δέντρα είχαν αφεθεί ακλάδευτα τον τελευταίο χρόνο για 

να υπάρχει ικανοποιητική παραγωγή καρπών. Οι καρποί συγκοµίστηκαν Μάιο και 

Ιούνιο κατά το έτος 2010. Η συγκοµιδή πραγµατοποιήθηκε σε δύο στάδια. Σε 

ανώριµο και κατά το στάδιο της πλήρους ωριµότητας κατά το οποίο ο καρπός 

αποσπάται εύκολα από το βλαστό. Οι καρποί των αγνώστων γενότυπων 

συλλέχθηκαν από ένα δέντρο και του υβριδίου Fengchisang από έξι δέντρα.  

 

Fengchisang: υβρίδιο υψηλών αποδόσεων που αναπτύσσεται ταχύτατα. 

Κατάγεται από την Κίνα και προήλθε από τη διασταύρωση των ποικιλιών: 

Zhongsang 5801 × 5801 × Huasang (Gao et al., 1999). 
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            Εικόνα 1. Υβρίδιο Fengchisang, ώριµο στάδιο (στάδιο II). 

 

 

  

            Εικόνα 2. Γενότυπος Α1, ανώριµο στάδιο (στάδιο I). 
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            Εικόνα 3. Γενότυπος Α1, ώριµο στάδιο (στάδιο II). 

 

 

 

            Εικόνα 4. Γενότυπος Α2, ανώριµο στάδιο (στάδιο I). 
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            Εικόνα 5. Γενότυπος Α2, ώριµο στάδιο (στάδιο II). 

 

 

 

 

            Εικόνα 6. Γενότυπος Κ, ανώριµο στάδιο (στάδιο I). 
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            Εικόνα 7. Γενότυπος Κ, ώριµο στάδιο (στάδιο II). 

 

 

2.2. ΑΝΑΠΝΟΗ ΚΑΡΠΩΝ. 

 

Η εκτίµηση της αναπνοής των καρπών έγινε µέσω της µέτρησης του 

εκλυόµενου διοξειδίου του άνθρακα (CO2) σύµφωνα µε τους Tsantili et al. 

(2002). Το παραγόµενο CO2 από τους καρπούς µετρήθηκε µε ένα κλειστό 

σύστηµα αέριο-χρωµατογραφίας (IRGA), τύπου Li - COR, µοντέλο Li -6200.  

Η αναπνοή των καρπών εκφράστηκε ως η εκλυόµενη συγκέντρωση CO2 σε ml, 

ανά κιλό καρπών, ανά ώρα (ml/kg/h).  

Οι καρποί που χρησιµοποιήθηκαν στη µέτρηση ήταν απόλυτα υγιείς, χωρίς 

τραυµατισµούς και είχαν µεταφερθεί στο χώρο µέτρησης τουλάχιστον δύο ώρες 

πριν, ώστε να αποκτήσουν θερµοκρασία περιβάλλοντος (25 οC)  

 

2.3. ΕΚΛΥΣΗ ΑΙΘΥΛΕΝΙΟΥ. 

 

Ο προσδιορισµός του εκλυόµενου αιθυλενίου έγινε σύµφωνα µε τους Tsantili 

et al. (2002). Χρησιµοποιήθηκε αέριος χρωµατογράφος (Perkin Elmer, µοντέλο 

Sigma 300), µε ανιχνευτή ιονισµού φλόγας, µε κολόνα αλουµινίου (80-100 mesh). 
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Η παραγωγή αιθυλενίου προσδιορίστηκε µετά από τοποθέτηση των καρπών σε 

αεροστεγείς γυάλινες φιάλες συγκεκριµένου όγκου και την παραµονή τους για 

συγκεκριµένη ώρα. Η ανάλυση του αιθυλενίου πραγµατοποιήθηκε µε έκχυση 1ml 

δείγµατος από την αέρια φάση στην κολόνα του χρωµατογράφου και η 

συγκέντρωσή του υπολογίστηκε µε σύγκριση µε αιθυλένιο γνωστής 

συγκέντρωσης. 

Οι καρποί που χρησιµοποιήθηκαν στη µέτρηση ήταν απόλυτα υγιείς, χωρίς 

τραυµατισµούς και είχαν µεταφερθεί στο χώρο µέτρησης τουλάχιστον δύο ώρες 

πριν, ώστε να αποκτήσουν θερµοκρασία περιβάλλοντος (25 οC)  

 

2.4. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΧΡΩΜΑΤΟΣ ΤΩΝ ΚΑΡΠΩΝ. 

 

Η µέτρηση αυτή βασίστηκε στη µέθοδο της χρωµατοµετρίας και 

χρησιµοποιήθηκε χρωµατόµετρο Minolta CR-300. Η αρχή λειτουργίας του 

χρωµατόµετρου βασίζεται στη µέτρηση των βασικών συντεταγµένων L*, a* και 

b*. H συντεταγµένη L* αποδίδει τη φωτεινότητα (Lightness) της εικόνας 

παίρνοντας τιµές από 0 (µαύρο) έως 100 (λευκό) ενώ οι παράγοντες a* και b* την 

πληροφορία χρώµατος χωρίς να υπάρχουν για αυτά κάποια αριθµητικά όρια. 

Θετικές τιµές του a* αντιπροσωπεύουν αποχρώσεις του κόκκινου. Αρνητικές 

τιµές του a* αντιπροσωπεύουν αποχρώσεις του πράσινου. Θετικές τιµές του b* 

αντιπροσωπεύουν αποχρώσεις του κίτρινου. Αρνητικές τιµές b* 

αντιπροσωπεύουν αποχρώσεις του µπλε. 

Για τους σκοπούς του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν οι τιµές της 

συντεταγµένης L* και οι παράµετροι Hue angle και Chroma.  

� C* (Chroma): Χρωµατική πυκνότητα: Προσδιορίζει τη συγκέντρωση 

δηλαδή την ένταση ή την καθαρότητα του χρώµατος ή διαφορετικά τη 

σχέση µεταξύ της εντονότητας και της φωτεινότητας της µελετώµενης 

απόχρωσης  

� Χροιά ho (Ηue angle): Μετράται σε µοίρες και προσδιορίζει την 

απόχρωση παίρνοντας τιµές 0ο για το κόκκινο-πορφυρό, 90 ο για το 

κίτρινο, 180 ο για το γαλαζοπράσινο και 270 ο για το µπλε (Holcroft and 

Kader, 1999). 

Ο παράγοντας C* υπολογίζεται από την εξίσωση: 
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C* = (α*2 + b*2)1/2 

 

Και ο παράγοντας h: 

 

h = tan-1 (b* /α*) 

 

Σε κάθε καρπό µετρήθηκε το χρώµα της εξωτερικής επιφάνειάς του, στο µέσο 

κάθε πλευράς. 

 

2.5. ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΟΛΟΚΛΗΡΩΝ ΚΑΡΠΩΝ. 

 

Η εκτίµηση της συνεκτικότητας ολόκληρου του καρπού έγινε µε τον 

προσδιορισµό της δύναµης που χρειάζεται για να διατρηθεί ο καρπός. Για τη 

µέτρηση χρησιµοποιήθηκε πενετόµετρο Chatillon µε κωνική βελόνα διαµέτρου 5 

mm και ύψους 5 mm. Η είσοδος της βελόνας στον καρπό γινόταν κατακόρυφα 

και διακοπτόταν όταν όλος ο κώνος εισχωρούσε στο µούρο.  

 

2.6. ΜΕΤΡΗΣΗ pH, ΤΙΤΛΟ∆ΟΤΟΥΜΕΝΗΣ ΟΞΥΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΣΥΝΟΛΙΚΩΝ 

∆ΙΑΛΥΤΩΝ ΣΤΕΡΕΩΝ. 

 

Η µέτρηση του pH του χυµού πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση pHµέτρου 

JENWAY 3310 µε ακρίβεια εκατοστού της µέτρησης. Η ρύθµιση του οργάνου 

γινόταν µε ρυθµιστικό διάλυµα µε pH=4 και pH=7 και ακολουθούσαν οι µετρήσεις 

στο χυµό µούρων. 

Αρχικά έγινε οµογενοποίηση δείγµατος καρπών µε συγκεκριµένη ποσότητα 

διπλά απεσταγµένου σε εργαστηριακό οµογενοποιητή. Σε δείγµα όγκου 20 ml 

έγινε τιτλοδότηση µε διάλυµα καυστικού νατρίου κανονικότητας 0,1 Ν. Το σηµείο 

εξουδετέρωσης προσδιορίστηκε µε τη χρήση pHµέτρου, όταν το pH έπαιρνε τιµή 

8,2. Η τιτλοδοτούµενη οξύτητα εκφράστηκε σε g άνυδρου κιτρικού οξέος ανά 100 

ml χυµού.  

Η µέτρηση των συνολικών διαλυτών στερεών πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση 

διαθλασίµετρου χειρός, µοντέλο ATAGO 8469 και τα αποτελέσµατα εκφράστηκαν 
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σε βαθµούς Brix (oBrix). Η ρύθµιση του οργάνου γινόταν κάθε φορά µε 

απεσταγµένο νερό και στη συνέχεια ακολουθούσαν οι µετρήσεις, µε τη λήψη 1-2 

σταγόνων χυµού µούρων. 

 

2.7. ΕΚΧΥΛΙΣΗ. 

 

Οι καρποί παρέµειναν στην κατάψυξη στους -20ο C µέχρι να ολοκληρωθεί η 

διαδικασία της εκχύλισης. Ποσότητα 10 gr κατεψυγµένου δείγµατος προστέθηκε 

σε 30 ml διαλύµατος ακετόνης 80% (σε διπλά απεσταγµένο νερό) σε 

εργαστηριακό οµογενοποιητή, για συγκεκριµένο χρόνο και σε συγκεκριµένη 

ταχύτητα. Ακολούθησε εκχύλιση σε λουτρό υπερήχων και µετά φυγοκέντριση 

στις 4000 rpm. Το εκχύλισµα αποµακρύνθηκε και αποθηκεύτηκε στους 0ο C. Μετά 

την προσθήκη νέας ποσότητας διαλύµατος ακετόνης, η παραπάνω διαδικασία 

(λουτρό υπερήχων και φυγοκέντριση) επαναλήφθηκε άλλες δύο φορές. Όλη η 

διαδικασία της εκχύλισης πραγµατοποιήθηκε σε θερµοκρασία 0ο C. Στη συνέχεια 

συµπυκνώθηκαν στους 37 οC, σε ρεύµα αζώτου και αποθηκεύτηκαν στους -20 οC.  

 

2.8. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΛΙΚΩΝ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΣΤΟΥΣ ΚΑΡΠΟΥΣ. 

 

Τα ολικά φαινολικά εκτιµήθηκαν µε κάποιες τροποποιήσεις της µεθόδου Folin-

Ciocalteu (FCR), σύµφωνα µε τους Gunes et al. (2002). ∆είγµα συγκεκριµένου 

όγκου, κατάλληλα αραιωµένο, αναµείχθηκε µε συγκεκριµένο όγκο διπλά 

απεσταγµένου νερού και αντιδραστηρίου Folin-Ciocalteu. Μετά από την πάροδο 

συγκεκριµένου χρόνου, προστέθηκε ορισµένη ποσότητα ανθρακικού νατρίου 7% 

(Na2CO3) και µετά την πάροδο 90 λεπτών, µετρήθηκε η απορρόφηση στα 750 nm 

µε χρήση φασµατοφωτόµετρου. Παράλληλα µετρήθηκαν οι απορροφήσεις 

διαλυµάτων γαλλικού οξέος διαφόρων συγκεντρώσεων για την παρασκευή 

πρότυπης καµπύλης. Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν εις τριπλούν για κάθε 

επανάληψη και τα αποτελέσµατα εκφράστηκαν σε µg γαλλικού οξέος ανά g 

νωπού βάρους καρπού (µg GAE/g f. w. καρπού). 

 

2.9. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆ΩΝ ΣΤΟΥΣ ΚΑΡΠΟΥΣ. 
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Τα φλαβονοειδή υπολογίστηκαν µε κάποιες τροποποιήσεις της µεθόδου των 

Gunes et al. (2002). ∆είγµα συγκεκριµένου όγκου, κατάλληλα αραιωµένο 

αναµείχθηκε µε συγκεκριµένο όγκο διπλά απεσταγµένου νερού και διαλύµατος 

νιτρώδους νατρίου 5% (NaNO2). Μετά από 5 λεπτά προστέθηκαν συγκεκριµένος 

όγκος διαλύµατος χλωριούχου αργίλου 10% (AICI3*6H2O), και στο 6ο λεπτό 

συγκεκριµένος όγκος διαλύµατος καυστικού νατρίου (NaOH) 1N και διπλά 

απεσταγµένου νερού. Η απορρόφηση µετρήθηκε στα 510 nm µε χρήση 

φασµατοφωτόµετρου, ενώ παράλληλα µετρήθηκαν οι απορροφήσεις διαλυµάτων 

κατεχίνης διαφόρων συγκεντρώσεων για την παρασκευή πρότυπης καµπύλης. Οι 

µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν εις τριπλούν για κάθε επανάληψη και τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων εκφράστηκαν σε µg ισοδύναµων κατεχίνης ανά g 

νωπού βάρους καρπού (µg CE/g f. w. καρπού).  

 

 

2.10. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΛΙΚΩΝ ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΩΝ. 

 

Ο προσδιορισµός των ολικών ανθοκυανινών έγινε µε τη µέθοδο του 

διαφορικού pH, όπως περιγράφεται από τους Guisti and Wrolstad (2001). Η αρχή 

της µεθόδου βασίζεται στο γεγονός ότι η χρωµοφόρα οµάδα των ανθοκυανινών 

αλλάζει χηµική δοµή ανάλογα µε το pH και συγκεκριµένα αποχρωµατίζεται σε pH 

4,5. 

Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν εις τριπλούν για κάθε επανάληψη και τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων εκφράστηκαν σε µg ισοδύναµων γλυκοζίτη-3 της 

κυανιδίνης που είναι η κυρίαρχη ανθοκυανίνη των µούρων ανά g νωπού βάρους 

καρπού (µg G3C/g f. w. καρπού) (Aramwit et al., 2010, Du et al., 2008, Bae and 

Suh, 2007). 

 

2.11. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΛΙΚΗΣ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ ΣΤΟΥΣ 

ΚΑΡΠΟΥΣ. 

 

Στην παρούσα εργασία επιλέχθηκαν δύο µέθοδοι για την εκτίµηση της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας σε εκχυλίσµατα µούρων, οι FRAP (Ferric Reducing 

Antioxidant Power) και DPPH (2,2 – Diphenyl – 1 – picrylhydrazyl Radical 
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Scavenging), οι οποίες βασίζονται στη µεταφορά ηλεκτρονίου (Apak et al., 2007, 

Prior et al., 2005, Huang et al., 2005). Η µέθοδος DPPH παλαιότερα θεωρούνταν 

ότι βασίζεται στη µεταφορά ατόµου υδρογόνου (Brand-Williams et al., 1995), 

ωστόσο σύγχρονες µελέτες αναφέρουν ότι βασίζεται κυρίως στη µεταφορά 

ηλεκτρονίου (Apak et al., 2007, Prior et al., 2005, Huang et al., 2005), αν και οι 

δύο αυτοί µηχανισµοί δεν ξεχωρίζουν απόλυτα και φαίνεται ότι συµβαίνουν 

παράλληλα σε ένα σύστηµα (Apak et al., 2007, Wright et al., 2001).  

Η επιλογή δύο διαφορετικών µεθόδων προτείνεται για την καλύτερη 

αξιολόγηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας, καθώς µόνο µία µέθοδος δεν αρκεί 

να δώσει µια ολοκληρωµένη εικόνα αυτής (Prior and Cao, 1999). Τόσο η FRAP 

όσο και η DPPH είναι µέθοδοι γρήγορες και οικονοµικές, δεν απαιτούν ιδιαίτερο 

εργαστηριακό εξοπλισµό και ακριβά αντιδραστήρια, µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για αντιοξειδωτικές ενώσεις που βρίσκονται σε υδατικό µέσο 

και χρησιµοποιούνται ευρέως για τον υπολογισµό της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας διαφόρων φυτικών προϊόντων (Francisco and Resurreccion, 2008, 

Halvorsen et al., 2002). Η σηµαντικότερη διαφορά µεταξύ των δύο µεθόδων είναι 

ότι στη µέθοδο FRAP εκτιµάται άµεσα η αναγωγική ικανότητα των 

αντιοξειδωτικών ενώσεων, θεωρώντας την αναγωγική ικανότητα και την 

αντιοξειδωτική ικανότητα ίσες (Benzie and Strain, 1996), ενώ στη µέθοδο DPPH 

εκτιµάται η ικανότητα των αντιοξειδωτικών ενώσεων να εξουδετερώνουν τις 

συνθετικές ελεύθερες ρίζες του αντιδραστηρίου DPPH (Brand-Williams et al., 

1995). Επιπλέον, η µέθοδος FRAP είναι περισσότερο ευαίσθητη στην παρουσία 

υδρόφιλων αντιοξειδωτικών ενώσεων, ενώ η µέθοδος DPPH στην παρουσία 

λιπόφιλων αντίστοιχα (Apak et al., 2007).  

Η µέθοδος FRAP στηρίζεται στη µείωση του θετικού φορτίου του τρισθενούς 

σιδήρου στο σύµπλοκο Fe 3+-TPTZ [2,4,6-τρι-(2-πυριδύλ)-s-τριαζίνη] κατά την 

παρουσία κάποιου αντιοξειδωτικού σε όξινο µέσο και στο σχηµατισµό του 

συµπλόκου Fe 2+-TPTZ, το οποίο έχει χρώµα µπλε (Σχήµα 12). Το αντιδραστήριο 

FRAP παρασκευάσθηκε από τρία διαλύµατα, το ρυθµιστικό διάλυµα οξικού οξέος 

300 mM µε pH 3,6, το διάλυµα TPTZ 10 mM διαλυµένο σε 40 mM HCI και το 

διάλυµα 20 mM FeCI3*6H2O. Το αντιδραστήριο προκύπτει µετά την ανάµειξη των 

παραπάνω διαλυµάτων σε αναλογία 10:1:1, µε τη σειρά που αναφέρθηκαν 

παραπάνω.  
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Σχήµα 12. Αναγωγή του συµπλόκου Fe3+-TPTZ σε Fe2+-TPTZ παρουσία 

αντιοξειδωτικού (κατά Huang et al., 2005). 

 

Στην παρούσα µελέτη, δείγµα συγκεκριµένου όγκου κατάλληλα αραιωµένο 

αναµείχθηκε µε συγκεκριµένη ποσότητα αντιδραστηρίου FRAP και µετά την 

πάροδο 30 λεπτών στους 37 οC σε υδατόλουτρο υπό κάλυψη, µετρήθηκε η 

απορρόφηση στα 593 nm µε χρήση φασµατοφωτόµετρου (Benzie and Strain, 

1996, Prior et al., 2005, Huang et al., 2005).  

Παράλληλα µετρήθηκαν και οι απορροφήσεις διαλυµάτων trolox, διαφόρων 

συγκεντρώσεων για την παρασκευή πρότυπης καµπύλης. Οι µετρήσεις 

πραγµατοποιήθηκαν εις τριπλούν για κάθε επανάληψη και τα αποτελέσµατα των 

µετρήσεων εκφράστηκαν σε µmol ισοδύναµων trolox ανά g νωπού βάρους 

καρπού (µmol TE/g f. w. καρπού). 

Η µέθοδος DPPH βασίζεται στη µείωση της απορρόφησης της DPPH˙ (2,2- 

διφαινύλ-1-πυκριδραζύλ) όταν έρθει σε επαφή µε αντιοξειδωτικές ουσίες. H 

DPPH˙ (Σχήµα 13) σηµειώνει το µέγιστο της απορρόφησης της στα 515nm µήκος 

κύµατος.  

   

                                   

 

Σχήµα 13. Η ρίζα DPPH (2,2- διφαινύλ-1-πυκριδραζύλ) (κατά Huang et al., 

2005).  
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Με την αλληλεπίδρασή της µε µόρια µε αντιοξειδωτική δράση η απορρόφηση 

της µειώνεται σταδιακά µε το χρόνο έως ότου να µηδενιστεί. Μετρώντας τη 

µείωση της απορρόφησης κάθε δείγµατος και µε βάση την µέγιστη απορρόφηση 

του µάρτυρα (χωρίς φυτικό ιστό), υπολογίζεται η αντιοξειδωτική ικανότητα των 

δειγµάτων. 

Στην παρούσα µελέτη δείγµα συγκεκριµένου όγκου κατάλληλα αραιωµένο 

αναµείχθηκε µε συγκεκριµένη ποσότητα διαλύµατος 60 µΜ DPPH σε MeOH. Μετά 

την πάροδο 30 λεπτών στο σκοτάδι, µετρήθηκε η µείωση της απορρόφησης στα 

515 nm µε χρήση φασµατοφωτόµετρου (Brand-Williams et al., 1995, Prior et al., 

2005, Huang et al., 2005). Παράλληλα µετρήθηκαν και οι απορροφήσεις 

διαλυµάτων trolox, διαφόρων συγκεντρώσεων για την παρασκευή πρότυπης 

καµπύλης. Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν εις τριπλούν για κάθε επανάληψη 

και τα αποτελέσµατα των µετρήσεων εκφράστηκαν σε µmol ισοδύναµων trolox 

ανά g νωπού βάρους καρπού (µmol TE/g f. w. καρπού). 

2.12. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ. 

 

Η σηµαντικότητα της επίδρασης του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής 

στις παραµέτρους που µελετήθηκαν, εκτιµήθηκαν µε βάση τις τιµές των 

πιθανοτήτων (Ρ) των πινάκων της Ανάλυσης ∆ιασποράς, κατά το εντελώς 

τυχαιοποιηµένο σχέδιο. Ο έλεγχος της σηµαντικής διαφοράς µεταξύ των µέσων, 

έγινε µέσω της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς (LSD test), σε επίπεδο 

σηµαντικότητας P ≤ 0,05. Η στατιστική ανάλυση έγινε µε το στατιστικό 

πρόγραµµα Statgraphics Centurion XV.II. 

Οι συσχετίσεις κατά Pearson µεταξύ των µετρούµενων παραµέτρων, 

ελέγχθηκαν επίσης για τη σηµαντικότητα τους. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ. 

 

3.1. ΑΝΑΠΝΟΗ ΚΑΡΠΩΝ. 

 

3.1.1. ΑΝΑΠΝΟΗ ΚΑΡΠΩΝ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Η αναπνοή των καρπών µετρήθηκε ως το εκλυόµενο CO2 και εκφράστηκε ως 

ml ανά κιλό καρπών, ανά ώρα (ml/kg/h). Στο ώριµο στάδιο συγκοµιδής, οι 

υψηλότερες τιµές παρατηρήθηκαν για το γενότυπο Α2 µε 105,705 ml CO2/kg/h, 

ακολουθούσε το υβρίδιο Fengchisang µε 92,423 ml CO2/kg/h και τέλος οι 

γενότυποι Α1 και Κ µε 88,883 και 79,491 ml CO2/kg/h αντίστοιχα (Σχήµα 14).  

 

Πίνακας 2. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του γενότυπου (Ργεν) σε 

φυσιολογικές και ποιοτικές παραµέτρους καρπών µουριάς (Morus alba L.). 

 

ΜΟΝΟΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

Ργεν 

ΑΝΑΠΝΟΗ  0,0152 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ  0,0000 

ΒΑΡΟΣ  0,0000 
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ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ L* 0,0000 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ HUE ANGLE 0,0002 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ C* 0,0000 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 0,0002 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ ∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ 0,1311 

pH 0,0002 

ΤΙΤΛΟ∆ΟΤΟΥΜΕΝΗ ΟΞΥΤΗΤΑ 0,0075 

ΟΛΙΚΑ ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 0,0000 

ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 0,0000 

FRAP 0,0000 

DPPH 0,0000 

ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ 0,0001 
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Σχήµα 14. Επίδραση του γενότυπου στην έκλυση CO2 καρπών µουριάς (Morus 

alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =13.22.  

 
Η σηµαντική επίδραση του γενότυπου (Ργεν. = 0,0152), στην αναπνοή των 

καρπών κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής επιβεβαιώθηκε από την Ανάλυση 

∆ιασποράς (Πίνακας 2 ). Συγκεκριµένα, οι διαφορές αυτές ήταν σηµαντικές µόνο 

µεταξύ των ζευγών Α1 και Α2 που αντιστοιχούν στους δύο λευκούς γενότυπους, 
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καθώς και µεταξύ του Α2 και Κ που αντιστοιχούν σε λευκούς και κόκκινους 

καρπούς. 

 

3.1.2. ΑΝΑΠΝΟΗ ΚΑΡΠΩΝ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΟ 

ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Στα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στο σχήµα 15, οι τιµές της αναπνοής 

κυµάνθηκαν από 79,491 µέχρι 105,705 ml/kg/h. Η διαφορά που είχαν τα δύο 

στάδια συγκοµιδής µεταξύ τους ήταν δύο ηµέρες για τους γενότυπους Α2 και Κ 

και τρεις ηµέρες για το γενότυπο Α1. Τα αποτελέσµατα δείχνουν αύξηση της 

συγκέντρωσης του εκλυόµενου CO2 κατά την ωρίµανση για το γενότυπο Α2 και 

µείωση για τους γενοτύπους Α1 και Κ. Συγκεκριµένα, η συγκέντρωση του 

εκλυόµενου CO2 κατά την ωρίµανση αυξάνεται για το γενότυπο Α2 από 100,487 

σε 105,705 ml/kg/h και µειώνεται για τους γενοτύπους Α1 από 94,327 σε 88,883 

ml/kg/h και Κ από 91,707 σε 79,491 ml/kg/h.  
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Σχήµα 15. Επίδραση του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής (Ι: 

ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στην έκλυση CO2 καρπών µουριάς (Morus alba L.), n = 3, 

LSD(P=0.05) =12.38. 
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Όπως φαίνεται στον πίνακα 3 και όπως προέκυψε από τη διπαραγοντική 

Ανάλυση της ∆ιασποράς των αποτελεσµάτων, σηµαντική είναι η επίδραση του 

γενοτύπου (Ργεν. = 0,0030). Συγκεκριµένα, οι σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 

διαφόρων γενοτύπων εντοπίζονται µόνο στο ώριµο στάδιο (στάδιο 2), στα ζεύγη 

τιµών µεταξύ Α1 και Α2, καθώς και µεταξύ Α2 και Κ. Όσον αφορά την επίδραση 

του σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ. = 0,2302) και την αλληλεπίδραση των δύο 

παραγόντων (Ργεν. x σταδ.=0,1336) στην αναπνοή των καρπών δεν ήταν σηµαντικές.  

Πίνακας 3. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του γενότυπου (Ργεν.), του 

σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ.) και της αλληλεπίδρασης αυτών (Ργεν. χ Ρσταδ.) στην 

αναπνοή καρπών µουριάς (Morus alba L.). 

 

ΑΝΑΠΝΟΗ  

 

Ργεν. 

 

Ρσταδ. 

 

Ργεν. χ Ρσταδ.  

 

∆ΙΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

0,0030 

 

0,2302 

 

0,1336 

Στη διεθνή βιβλιογραφία δεν υπάρχουν αναφορές για τη µέτρηση αναπνοής σε 

καρπούς µουριάς, ώστε να συγκριθούν µε τα αποτελέσµατα της παρούσας 

µελέτης. Ωστόσο, για άλλους µικρούς καρπούς γίνονται αναφορές για µετρήσεις 

του ρυθµού αναπνοής σε διάφορες θερµοκρασίες. Στα µύρτιλλα (bleuberries) 

αναφέρεται τριπλασιασµός και επταπλασιασµός του ρυθµού αναπνοής σε 

θερµοκρασίες 10 και 21 οC, αντίστοιχα, συγκρινόµενος µε αυτόν στους 4 οC (10 

mg CO2 /kg/h). Αντίστοιχα, αυξάνεται και ο ρυθµός αναπνοής σε φράουλες, ο 

οποίος είναι σαφώς υψηλότερος από αυτόν των µυρτίλλων, από 25 mg CO2 /kg/h 

στους 4 οC σε 75 και 150 mg CO2 /kg/h στους 10 οC και 21 οC αντίστοιχα (Strik et 

al., 2006). Υψηλότερος ρυθµός αναπνοής αναφέρεται και για τα rasberries, από 

24 mg CO2 /kg/h στους 0 οC σε 92 και 200 mg CO2 /kg/h στους 10 και 20 οC, 

αντίστοιχα (Pritts, 2009). Οι παρούσες µετρήσεις µετά από τη µετατροπή τους, σε 

mg CO2 /kg/h κυµάνθηκαν από 153 έως 206 mg CO2 /kg/h, στους 25 οC. 

 

3.2. ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ. 

 

3.2.1. ΕΚΛΥΣΗ ΑΙΘΥΛΕΝΙΟΥ ΚΑΡΠΩΝ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Η έκλυση αιθυλενίου των καρπών εκφράστηκε ως η εκλυόµενη συγκέντρωση 

αιθυλενίου σε µl, ανά κιλό καρπών, ανά ώρα (µl/kg/h). Στο ώριµο στάδιο 
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συγκοµιδής, οι υψηλότερες τιµές παρατηρήθηκαν για το γενότυπο Α1 µε 63,551 

µl C2Η4/kg/h, ακολουθούσαν οι γενότυποι Α2 και Κ µε 31,645 και 19,945 µl 

C2Η4/kg/h αντίστοιχα και τέλος το υβρίδιο Fengchisang µε 15,975 µl C2Η4/kg/h.  

Η σηµαντική επίδραση της ποικιλίας (Ργεν. = 0,0000), στην αναπνοή των 

καρπών κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής επιβεβαιώθηκε από την Ανάλυση 

∆ιασποράς (Πίνακας 2 από µονοπαραγοντική ανάλυση). Συγκεκριµένα, οι 

διαφορές αυτές ήταν σηµαντικές µεταξύ όλων των ζευγών, εκτός του ζεύγους Κ 

και Fengchisang, µε κόκκινους και µαύρους καρπούς αντίστοιχα που δεν υπήρχαν 

σηµαντικές διαφορές. Είναι αξιοπαρατήρητο, ότι οι έγχρωµες ποικιλίες τυχαίνει 

να εκλύουν λιγότερο αιθυλένιο από τις λευκές.  
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Σχήµα 16. Επίδραση του γενότυπου στην έκλυση αιθυλενίου καρπών 

µουριάς (Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =9.54.  

 

3.2.2. ΕΚΛΥΣΗ ΑΙΘΥΛΕΝΙΟΥ ΚΑΡΠΩΝ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ 

ΚΑΙ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Τα αποτελέσµατα δείχνουν αύξηση της συγκέντρωσης του εκλυόµενου 

αιθυλενίου κατά την ωρίµανση για τους γενότυπους Α1 και Α2 και µείωση για το 

γενότυπο Κ. Συγκεκριµένα, η συγκέντρωση του εκλυόµενου αιθυλενίου κατά την 
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ωρίµανση αυξάνεται για το γενότυπο Α1 από 42,630 σε 63,551 µl/kg/h και για το 

γενότυπο Α2 από 25,181 σε 31,645 και µειώνεται για το γενότυπο Κ από 37,538 

σε 19,945 µl/kg/h. Η µείωση για το γενότυπο Κ εξηγείται από το γεγονός ότι για 

τη συγκεκριµένη ποικιλία τα µούρα στο δεύτερο στάδιο συγκοµιδής ήταν µάλλον 

υπερώριµα και η συγκέντρωση του εκλυόµενου αιθυλενίου έχει αρχίσει να 

µειώνεται, όπως αναµενόταν.  
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Σχήµα 17. Επίδραση του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής (Ι: 

ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στην έκλυση αιθυλενίου καρπών µουριάς (Morus alba L.), 

n = 3, LSD(P=0.05) =15.59. 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 4 και όπως προέκυψε από τη διπαραγοντική 

Ανάλυση της ∆ιασποράς, σηµαντική είναι η επίδραση του γενοτύπου (Ργεν. = 

0,0011) στο πρώτο στάδιο συγκοµιδής µόνο για το ζεύγος τιµών Α1 και Α2. Στο 

ώριµο στάδιο συγκοµιδής, σηµαντική ήταν η επίδραση µεταξύ του Α1 και 

εκάστου των άλλων δύο γενοτύπων, δηλαδή Α2 και Κ, ενώ οι διαφορές µεταξύ 

του Α2 και Κ δεν ήταν σηµαντικές. Επίσης σηµαντική ήταν και η αλληλεπίδραση 

των δύο παραγόντων (Ργεν. x σταδ.=0,0155). Αντιθέτως, η επίδραση του σταδίου 

συγκοµιδής (Ρσταδ. = 0,4895) δεν ήταν σηµαντική, και τούτο θα µπορούσε πιθανά 

να εξηγηθεί µε την µη σταθερή τάση αλλαγών που παρουσίασαν οι ποικιλίες στο 

σύνολό τους, καθώς και από τις σχετικά µεγάλες τυπικές αποκλίσεις των τιµών. 
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Πίνακας 4. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του γενότυπου (Ργεν.), του 

σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ. = 0,4895) και της αλληλεπίδρασης αυτών (Ργεν. x 

σταδ.=0,0155) στην έκλυση αιθυλενίου καρπών µουριάς (Morus alba L.). 

 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ 

 

Ργεν. 

 

Ρσταδ. 

 

Ργεν. x σταδ. 

 

∆ΙΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

0,0011 

 

0,4895 

 

0,0155 

Στη διεθνή βιβλιογραφία, υπάρχει αναφορά χαρακτηρισµού των καρπών 

µουριάς ως µη κλιµακτηριακοί, χωρίς ωστόσο να υπάρχει αιτιολόγιση (Darias-

Martín et al., 2003). Οι µετρήσεις στο παρόν πείραµα είναι αρκετά υψηλές. Κατά 

γενική θεώρηση, χωρίς ωστόσο να αποτελεί κριτήριο κατάταξης, οι µη 

κλιµακτηριακοί καρποί κατά την ωρίµανσή τους εκλύουν περίπου από 1 µl 

C2Η4/kg/h και οι κλιµακτηριακοί κατά την κλιµακτήριό τους περίπου από 1 µέχρι 

100 µl C2Η4/kg/h (στους 20 οC), ανάλογα µε το είδος του καρπού. Παρόλο που οι 

απόλυτες τιµές της έντασης της αναπνοής και του αιθυλενίου ενός καρπού δεν 

αποτελούν κριτήριο για την κατάταξή του στους κλιµακτηριακούς ή µη καρπούς, 

αλλά µόνο οι σχετικές τους µεταβολές πριν και κατά την ωρίµανση (Τσαντίλη, 

2002). Αξίζει ωστόσο, να σηµειωθεί ότι οι µεταβολές κατά την ωρίµανση δεν ήταν 

µεγάλες ούτε προς µια κατεύθυνση. Αυτό πιθανά να οφείλεται στην επίδραση του 

σταδίου συγκοµιδής. Το στάδιο (Ι) ίσως δεν ήταν αρκετά άγουρο και είχε αρχίσει 

ήδη η ωρίµανση και το στάδιο (ΙΙ) του γενότυπου Κ ίσως να ήταν υπερώριµο. 

Οι ενδείξεις αυτές δεν επαρκούν για την τεκµηρίωση του χαρακτηρισµού των 

καρπών (ως κλιµακτηριακά ή µη), χωρίς περαιτέρω πειράµατα. Τα πειράµατα 

αυτά θα πρέπει να συµπεριλαµβάνουν την επίδραση του αιθυλενίου στην ένταση 

της αναπνοής και στην έκλυση του ενδογενούς αιθυλενίου των καρπών, τόσο 

κατά τη διάρκεια του χειρισµού όσο και µετά τον χειρισµό, καθώς και επιδράσεις 

σε άλλες παραµέτρους ωρίµανσης.  

 

3.3. ΒΑΡΟΣ. 

 

3.3.1. ΒΑΡΟΣ ΚΑΡΠΩΝ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 
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Το βάρος 10 καρπών κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής ήταν 36,57 g για το 

υβρίδιο Fengchisang, 42,388g και 51,455 g για τους γενότυπους Α1 και Κ 

αντίστοιχα και 59,602 g για το γενότυπο Α2.  

Οι Ercisli and Orhan (2007), αναφέρουν µετρήσεις βάρους καρπών από 2,14 

έως 4,37 g µε τις υψηλότερες τιµές να αντιστοιχούν σε µαύρους καρπούς και οι 

Gerasopoulos and Stavroulakis (1997), 3,5 g για άσπρη και µαύρη ποικιλία και 

3,8 g για ρόδινη ποικιλία ανά καρπό.  
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Σχήµα 18. Επίδραση του γενότυπου στο βάρος καρπών µουριάς (Morus 

alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =4,56.  

 

Η σηµαντική επίδραση της ποικιλίας (Ργεν. = 0,0000), στο βάρος καρπών κατά 

το ώριµο στάδιο συγκοµιδής επιβεβαιώθηκε από την Ανάλυση ∆ιασποράς 

(Πίνακας 2 από µονοπαραγοντική ανάλυση). Συγκεκριµένα, οι διαφορές αυτές 

ήταν σηµαντικές µεταξύ όλων των ζευγών, εκτός του ζεύγους Α1 και 

Fengchisang, µε άσπρους και µαύρους καρπούς αντίστοιχα που δεν υπήρχαν 

σηµαντικές διαφορές. 

 

3.3.2. ΒΑΡΟΣ ΚΑΡΠΩΝ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΟ 

ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 
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Κατά την ωρίµανση το βάρος των καρπών αυξάνεται κατά 53%, 43% και 32% 

για τους γενότυπους Α1, Α2 και Κ αντίστοιχα. Στη βιβλιογραφία γίνεται αναφορά 

για αύξηση του βάρους καρπών της τάξης του 43% για µαύρη ποικιλία και σε 

µικρότερα ποσοστά για άσπρη και ρόδινη ποικιλία (Gerasopoulos and 

Stavroulakis, 1997). 

ΒΑΡΟΣ 10 ΚΑΡΠΩΝ

0

10

20

30

40

50

60

70

Ι ΙΙ

ΣΤΑ∆ΙΟ

Β
Α
Ρ
Ο
Σ

 (
g)

Α1

Α2

Κ

 

 

Σχήµα 19. Επίδραση του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής (Ι: 

ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στο βάρος καρπών µουριάς (Morus alba L.), n = 3, 

LSD(P=0.05) =4,11. 

 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 5 και όπως προέκυψε από τη διπαραγοντική 

Ανάλυση της ∆ιασποράς, σηµαντική είναι η επίδραση του γενοτύπου (Ργεν. = 

0,0000) σε όλα τα ζεύγη µε εξαίρεση το ζεύγος των γενότυπων Α2 και Κ στο 

ανώριµο στάδιο, µε λευκούς και κόκκινους καρπούς αντίστοιχα, στο οποίο οι 

διαφορές δεν ήταν σηµαντικές. Επίσης σηµαντική ήταν και η επίδραση του 

σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ. = 0,0000) µεταξύ όλων των ζευγών τιµών, αλλά και η 

αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (Ργεν. x σταδ.=0,0160). 
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Πίνακας 5. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του γενότυπου (Ργεν.), του 

σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ.) και της αλληλεπίδρασης αυτών (Ργεν. x σταδ.)στο 

βάρος καρπών µουριάς (Morus alba L.). 

 

 

ΒΑΡΟΣ 10 ΚΑΡΠΩΝ  

 

Ργεν. 

 

Ρσταδ. 

 

Ργεν. x σταδ. 

 

∆ΙΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

0,0000 

 

0,0000 

 

0,0160 

 

3.4. ΧΡΩΜΑ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΜΟΥΡΩΝ. 

 

3.4.1. ΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑ L* ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ.  

 

Ο παράγοντας L* που αποδίδει τη φωτεινότητα των καρπών κατά το ώριµο 

στάδιο συγκοµιδής κυµάνθηκε σε υψηλές τιµές για τους γενότυπους µε λευκούς 

καρπούς και σε χαµηλότερες για τους έγχρωµους καρπούς, όπως και 

αναµενόταν, καθόσον οι τιµές του παράγοντα κυµαίνονται από 0 (µαύρο) έως 

100 (λευκό). Συγκεκριµένα από 60,503 και 66,067 για τους γενότυπους Α1 και Α2 

µε λευκούς καρπούς, σε χαµηλότερες 30,407 για το γενότυπο Κ µε κόκκινους 

καρπούς και ακόµα πιο χαµηλές 20,587 για µαύρους καρπούς του υβριδίου 

Fengchisang.  

Η σηµαντική επίδραση της ποικιλίας (Ργεν. = 0,0000), στο βάρος καρπών κατά 

το ώριµο στάδιο συγκοµιδής επιβεβαιώθηκε από την Ανάλυση ∆ιασποράς 

(Πίνακας 2 από µονοπαραγοντική ανάλυση). Οι διαφορές αυτές ήταν σηµαντικές 

µεταξύ όλων των ζευγών τιµών.  
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Σχήµα 20. Επίδραση του γενότυπου στον παράγοντα L* της εξωτερικής 

επιφάνειας καρπών µουριάς (Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =2,95.  

 

Στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρονται τιµές του παράγοντα L* από 14,4 έως 

27,9 για ποικιλίες µε µαύρους καρπούς και 11,1 έως 14,2 για ποικιλίες µε 

κόκκινους καρπούς (Ozgen et al, 2009a), σε αντίθεση µε τις µετρήσεις του 

παρόντος πειράµατος. Οι Ercisli and Orhan (2007) ωστόσο, αναφέρουν µετρήσεις 

14,3 για ποικιλίες µε µαύρους καρπούς και 78,4 για ποικιλίες µε λευκούς 

καρπούς και ο Aramwit et al (2010) από 27,75 για ποικιλίες µε κόκκινους 

καρπούς έως 3,92 για πιο σκουρόχρωµες ποικιλίες, µετρήσεις οι οποίες 

συµφωνούν κατά γενική εκτίµηση µε τα αποτελέσµατα του παρόντος πειράµατος. 

 

3.4.2. ΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑ L* ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΟ 

ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Κατά την ωρίµανση των καρπών παρατηρήθηκε µικρή µείωση των τιµών του 

παράγοντα L* για τους λευκούς γενότυπους (από 61,057 και 68,373 σε 60,503 και 

66,067 αντίστοιχα) µεγαλύτερη για το γενότυπο Κ µε κόκκινους καρπούς (από 

56,083 σε 30,407). 
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Σχήµα 21. Επίδραση του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής (Ι: 

ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στον παράγοντα L* της εξωτερικής επιφάνειας καρπών 

µουριάς (Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =3,53. 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 6 και όπως προέκυψε από τη διπαραγοντική 

Ανάλυση της ∆ιασποράς, σηµαντική είναι η επίδραση του γενοτύπου (Ργεν. = 

0,0000) σε όλα τα ζεύγη τιµών και στα δύο στάδια συγκοµιδής. Επίσης σηµαντική 

ήταν και η αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (Ργεν. x σταδ.=0,0000), αλλά η 

επίδραση του σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ. = 0,0000) ήταν σηµαντική µόνο για το 

ζεύγος του γενότυπου Κ και όχι για τους γενότυπους Α1 και Α2. 

 

Πίνακας 6. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του γενότυπου (Ργεν.), του 

σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ.) και της αλληλεπίδρασης αυτών (Ργεν. x σταδ.) στον 

παράγοντα L* της εξωτερικής επιφάνειας καρπών µουριάς (Morus alba L.). 

 

 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ L* 

 

Ργεν. 

 

Ρσταδ. 

 

Ργεν. x σταδ. 

 

∆ΙΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

0,0000 

 

0,0000 

 

0,0000 

 

 

3.4.3. ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ HUE ANGLE ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 
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Ο παράγοντας Hue angle που προσδιορίζει την απόχρωση, κατά το ώριµο 

στάδιο συγκοµιδής κυµάνθηκε σε υψηλές τιµές για τους γενότυπους µε λευκούς 

καρπούς και σε χαµηλότερες για τους έγχρωµους καρπούς, όπως και 

αναµενόταν, καθώς µετράται σε µοίρες παίρνοντας τιµές από 0ο για το κόκκινο-

πορφυρό, 90 ο για το κίτρινο, 180ο για το γαλαζοπράσινο και 270ο για το µπλε. 

Συγκεκριµένα από 101,973ο και 95,174 ο για τους γενότυπους Α1 και Α2 µε 

λευκούς καρπούς, σε χαµηλότερες 67,959ο για τους µαύρους καρπούς του 

υβριδίου Fengchisang και ακόµα πιο χαµηλές 21,724ο για το γενότυπο Κ µε 

κόκκινους καρπούς.  
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Σχήµα 22. Επίδραση του γενότυπου στον παράγοντα Hue angle της 

εξωτερικής επιφάνειας καρπών µουριάς (Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) 

=22,12.  

Η σηµαντική επίδραση της ποικιλίας (Ργεν. = 0,0002), στον παράγοντα Ηue 

angle καρπών κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής επιβεβαιώθηκε από την 

Ανάλυση ∆ιασποράς (Πίνακας 2 από µονοπαραγοντική ανάλυση). Οι διαφορές 

αυτές ήταν σηµαντικές µεταξύ όλων των ζευγών, εκτός του ζεύγους Α1 και Α2 

που δεν ήταν σηµαντικές.  
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Στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρονται τιµές του παράγοντα Hue angle από 

1,9ο έως 19ο για ποικιλίες µε κόκκινους καρπούς και 13,3ο έως 20,6ο για 

ποικιλίες µε µαύρους καρπούς (Ozgen et al, 2009a). 

 

3.4.4. ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ HUE ANGLE ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ 

ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Κατά την ωρίµανση των καρπών παρατηρήθηκε µικρή µείωση των τιµών του 

παράγοντα Hue angle για τους λευκούς γενότυπους (από 107,393ο και 99,069ο σε 

101,973ο και 95,174ο αντίστοιχα) µεγαλύτερη για το γενότυπο Κ µε κόκκινους 

καρπούς (από 81,135ο σε 21,724ο). 
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Σχήµα 23. Επίδραση του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής (Ι: 

ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στον παράγοντα Hue angle της εξωτερικής επιφάνειας 

καρπών µουριάς (Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =5,77. 

 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 7 και όπως προέκυψε από τη διπαραγοντική 

Ανάλυση της ∆ιασποράς, σηµαντική είναι η επίδραση του γενοτύπου (Ργεν. = 

0,0000) σε όλα τα ζεύγη τιµών και για τα δύο στάδια συγκοµιδής. Επίσης 

σηµαντική ήταν και η αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (Ργεν. x σταδ.=0,0000), 
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αλλά η επίδραση του σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ. = 0,0000) ήταν σηµαντική µόνο 

για το ζεύγος τιµών του γενότυπου Κ και όχι για τους γενότυπους Α1 και Α2. 

 

Πίνακας 7. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του γενότυπου (Ργεν.), του 

σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ.) και της αλληλεπίδρασης αυτών (Ργεν. x σταδ.) στον 

παράγοντα Hue angle της εξωτερικής επιφάνειας καρπών µουριάς (Morus 

alba L.). 

 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ HUE ANGLE 

 

Ργεν. 

 

Ρσταδ. 

 

Ργεν. x σταδ. 

 

∆ΙΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

0,0000 

 

0,0000 

 

0,0000 

 

 

3.4.5. ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ C* ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Ο παράγοντας C* που προσδιορίζει τη συγκέντρωση δηλαδή την ένταση ή την 

καθαρότητα του χρώµατος κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής κυµάνθηκε σε 

υψηλότερες τιµές για τους γενότυπους µε λευκούς καρπούς, σε χαµηλότερες για 

τους καρπούς του Κ γενότυπου και σε πολύ χαµηλές για το υβρίδιο Fengchisang. 

Συγκεκριµένα από 20,249 και 16,245 για τους γενότυπους Α1 και Α2 µε λευκούς 

καρπούς, σε χαµηλότερες 13,971 για τους καρπούς του Κ γενότυπου και πολύ 

χαµηλές 0,888 για τους µαύρους καρπούς του υβριδίου Fengchisang. 
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Σχήµα 24. Επίδραση του γενότυπου στον παράγοντα C* της εξωτερικής 

επιφάνειας καρπών µουριάς (Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =2,38.  

 

Η σηµαντική επίδραση της ποικιλίας (Ργεν. = 0,0000), στον παράγοντα C* 

καρπών κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής επιβεβαιώθηκε από την Ανάλυση 

∆ιασποράς (Πίνακας 2 από µονοπαραγοντική ανάλυση). Οι διαφορές αυτές ήταν 

σηµαντικές µεταξύ όλων των ζευγών, εκτός του ζεύγους Α2 και Κ που δεν ήταν 

σηµαντικές.  

Στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρονται τιµές του παράγοντα C* από 1,6 έως 5,5 

για ποικιλίες µε κόκκινους καρπούς και 10,6 έως 26,4 για ποικιλίες µε µαύρους 

καρπούς (Ozgen et al, 2009a). 

 

3.4.6. ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ C* ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΟ 

ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Κατά την ωρίµανση των καρπών παρατηρήθηκε µικρότερη µείωση των τιµών 

του παράγοντα C* για τους γενότυπους Α2 και Κ µε λευκούς και κόκκινους 

καρπούς (από 18,813 και 16,779 σε 16,245 και 13,971 αντίστοιχα) και 

µεγαλύτερη για το γενότυπο Α1 (από 27,854 σε 20,249). 
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Σχήµα 25. Επίδραση του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής (Ι: 

ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στον παράγοντα C* της εξωτερικής επιφάνειας καρπών 

µουριάς (Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =1,94. 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 8 και όπως προέκυψε από τη διπαραγοντική 

Ανάλυση της ∆ιασποράς, σηµαντική είναι η επίδραση του γενοτύπου (Ργεν. = 

0,0000) και η επίδραση του σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ. = 0,0000) για όλα τα ζεύγη 

τιµών και η αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (Ργεν. x σταδ.=0,0026). 

 

Πίνακας 8. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του γενότυπου (Ργεν.) του 

σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ.) και της αλληλεπίδρασης αυτών (Ργεν. x σταδ.) στον 

παράγοντα C της εξωτερικής επιφάνειας καρπών µουριάς (Morus alba L.). 

 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ C* 

 

Ργεν. 

 

Ρσταδ. 

 

Ργεν. x σταδ. 

 

∆ΙΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

0,0000 

 

0,0000 

 

0,0026 

3.5. ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ. 

 

3.5.1. ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΚΑΡΠΩΝ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Η συνεκτικότητα εκφρασµένη σε Νewton κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής 

κυµάνθηκε σε υψηλότερες τιµές για τους γενότυπους Α1 και Α2 µε λευκούς 

καρπούς (1,944Ν και 1,396Ν αντίστοιχα) και το υβρίδιο Fengchisang (1,592Ν) και 

σε χαµηλότερες για το γενότυπο Κ (0,739Ν).  
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Σχήµα 26. Επίδραση του γενότυπου στη συνεκτικότητα καρπών µουριάς 

(Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =0,31.  

 

Η σηµαντική επίδραση της ποικιλίας (Ργεν. = 0,0002), στη συνεκτικότητα 

καρπών κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής επιβεβαιώθηκε από την Ανάλυση 

∆ιασποράς (Πίνακας 2 από µονοπαραγοντική ανάλυση). Οι διαφορές αυτές ήταν 

σηµαντικές µεταξύ όλων των ζευγών, εκτός του ζεύγους Α2 και Fengchisang που 

δεν ήταν σηµαντικές.  

 

 

 

3.5.2. ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΚΑΡΠΩΝ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ 

ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Κατά την ωρίµανση των καρπών παρατηρήθηκε µείωση της συνεκτικότητας. 

Συγκεκριµένα η συνεκτικότητα για τους γενότυπους Α1 και Α2 µειώθηκε από 

9,725Ν και 5,310Ν σε 1,944Ν και 1,396Ν, αντίστοιχα και για το γενότυπο Κ από 

2,227Ν σε 0,739Ν. 
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Σχήµα 27. Επίδραση του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής (Ι: 

ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στη συνεκτικότητα καρπών µουριάς (Morus alba L.), n = 3, 

LSD(P=0.05) =1,06. 

 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 9 και όπως προέκυψε από τη διπαραγοντική 

Ανάλυση της ∆ιασποράς, σηµαντική είναι η επίδραση του σταδίου συγκοµιδής 

(Ρσταδ. = 0,0000) σε όλα τα ζεύγη τιµών και επίσης σηµαντική είναι η 

αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (Ργεν. x σταδ. = 0,0000). Η επίδραση του 

γενότυπου (Ργεν. = 0,0000), ήταν σηµαντική για όλα τα ζεύγη τιµών στο ανώριµο 

στάδιο και µόνο για το ζεύγος τιµών Α1 και Κ στο ώριµο στάδιο συγκοµιδής.  

Στη βιβλιογραφία γίνεται αναφορά για µείωση της συνεκτικότητας από το 

ανώριµο στάδιο από 17, 16 και 25Ν σε 8, 7 και 15Ν κατά το ηµιώριµο στάδιο και 

σε 4, 5 και 7Ν κατά το ώριµο στάδιο για ποικιλίες µε µαύρους, ρόδινους και 

άσπρους καρπούς αντίστοιχα (Gerasopoulos and Stavroulakis, 1997). Οι τιµές 

αυτές είναι υψηλότερες από αυτές του παρόντος πειράµατος, ωστόσο δείχνουν 

όπως και τα αποτελέσµατα του παρόντος πειράµατος ότι οι λευκοί καρποί είναι 

πιο συνεκτικοί από τους έγχρωµους σε όλα τα στάδια συγκοµιδής, µε εξαίρεση 

τους καρπούς του υβριδίου Fengchisang. 
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Πίνακας 9. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του γενότυπου, του σταδίου 

συγκοµιδής και της αλληλεπίδρασης αυτών στη συνεκτικότητα καρπών 

µουριάς (Morus alba L.). 

 

 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ  

 

Ργεν. 

 

Ρσταδ. 

 

Ργεν. x σταδ.  

 

∆ΙΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

0,0000 

 

0,0000 

 

0,0000 

 

 

3.6. ΣΥΝΟΛΙΚΑ ∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ, pH ΚΑΙ ΤΙΤΛΟ∆ΟΤΟΥΜΕΝΗ ΟΞΥΤΗΤΑ. 

 

3.6.1. ΣΥΝΟΛΙΚΑ ∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Τα συνολικά διαλυτά σερεά κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής κυµάνθηκαν σε 

υψηλότερες τιµές για τους γενότυπους Α1 (15,533 oBrix) και Κ (15,800 oBrix) µε 

λευκούς καρπούς και κόκκινους καρπούς αντίστοιχα και σε χαµηλότερες για το 

γενότυπο Α2 (13,133 oBrix) και το υβρίδιο Fengchisang (13,733 oBrix). 

Η Ανάλυση ∆ιασποράς (Πίνακας 2 από µονοπαραγοντική ανάλυση) έδειξε ότι η 

επίδραση της ποικιλίας (Ργεν. = 0,1311), στα συνολικά διαλυτά στερεά καρπών 

µουριάς κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής δεν ήταν σηµαντική.  
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Σχήµα 28. Επίδραση του γενότυπου στα Συνολικά ∆ιαλυτά Στερεά καρπών 

µουριάς (Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =2,58.  

 

Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν αναφορές για συνολικά διαλυτά στερεά σε 

µαύρες (16,95 – 18,4 oBrix) και κόκκινες ποικιλίες (14,38 – 15,11 oBrix) από τους 

Ercisli et al (2010). Επίσης οι Ercisli and Orhan (2007) αναφέρουν µετρήσεις 15,9, 

16,4 και 20,4 oBrix για κόκκινους, µαύρους και λευκούς καρπούς αντίστοιχα. Οι 

Ozgen et al (2009b), αναφέρουν υψηλότερες τιµές για τα διαλυτά στερεά, 18 -

23,9 oBrix και 20,3 -31,9 oBrix για µαύρες και κόκκινες ποικιλίες αντίστοιχα. 

 

3.6.2. ΣΥΝΟΛΙΚΑ ∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ 

ΚΑΙ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Κατά την ωρίµανση των καρπών παρατηρήθηκε αύξηση των συνολικών 

διαλυτών στερεών, όπως και αναµενόταν. Συγκεκριµένα τα συνολικά διαλυτά 

στερεά για τους γενότυπους Α1 και Α2 αυξήθηκαν από 10,267 και 8,667 oBrix σε 

15,533 και 13,133 oBrix αντίστοιχα. Επίσης και για το γενότυπο Κ αυξήθηκαν από 

10,600 σε 15,800 oBrix.  
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Σχήµα 29. Επίδραση του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής (Ι: 

ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στα Συνολικά ∆ιαλυτά Στερεά καρπών µουριάς (Morus alba 

L.), n = 3, LSD(P=0.05) =1,96. 

 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 10 και όπως προέκυψε από τη διπαραγοντική 

Ανάλυση της ∆ιασποράς, σηµαντική είναι η επίδραση του σταδίου συγκοµιδής 

(Ρσταδ. = 0,0000) σε όλα τα ζεύγη τιµών. Η επίδραση του γενότυπου (Ργεν. = 0,0070) 

ήταν σηµαντική µόνο για το ώριµο στάδιο και για τα ζεύγη τιµών Α1 και Α2 και 

Α2 και Κ. Η αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (Ργεν. x σταδ.=0,7879) δεν είχε 

σηµαντική επίδραση. 

 

Πίνακας 10. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του γενότυπου (Ργεν.), του 

σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ.) και της αλληλεπίδρασης αυτών (Ργεν. x σταδ.) στα 

Συνολικά ∆ιαλυτά Στερεά καρπών µουριάς (Morus alba L.). 

 

 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ ∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ  

 

Ργεν. 

 

Ρσταδ. 

 

Ργεν. x σταδ. 

 

∆ΙΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

0,0070 

 

0,0000 

 

0,7879 
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Στη διεθνή βιβλιογραφία ελάχιστες αναφορές υπάρχουν για την πορεία των 

συνολικών διαλυτών στερεών κατά την ωρίµανση των καρπών. Οι Gerasopoulos 

and Stavroulakis (1997), αναφέρουν ότι σε ανώριµα φρούτα τα συνολικά διαλυτά 

στερεά κυµαίνονται σε παραπλήσια επίπεδα (10 oBrix) για όλες τις ποικιλίες 

ανεξαρτήτως χρωµατισµού και κατά την ωρίµανση αυξάνονται κατά 0 έως 7% στο 

ηµιώριµο στάδιο και κατά 3 έως 12 % στο ώριµο στάδιο. 

 

3.6.3. pH ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Το pH κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής κυµάνθηκε σε υψηλότερες τιµές για 

τους γενότυπους Α1 (5,733), Α2 (5,840) και Κ (5,897) και σε χαµηλότερη για το 

υβρίδιο Fengchisang (4,77). 
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Σχήµα 30. Επίδραση του γενότυπου στο pH καρπών µουριάς (Morus alba 

L.), n = 3, LSD(P=0.05) =0,34. 

 

Η σηµαντική επίδραση της ποικιλίας (Ργεν.= 0,0002), στο pH καρπών κατά το 

ώριµο στάδιο συγκοµιδής επιβεβαιώθηκε από την Ανάλυση ∆ιασποράς (Πίνακας 2 

από µονοπαραγοντική ανάλυση). Οι διαφορές αυτές ήταν σηµαντικές µεταξύ 

όλων των ζευγών, εκτός των ζευγών Α1 και Α2 και Α2 και Κ που δεν ήταν 

σηµαντικές.  
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Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν λίγες αναφορές για µέτρηση του pH. Οι 

Ercisli and Orhan (2007), αναφέρουν τιµές 3,52, 4,04 και 5,60 για µαύρους, 

κόκκινους και άσπρους καρπούς, αντίστοιχα και οι Gerasopoulos and 

Stavroulakis (1997), 4,5 για κόκκινους καρπούς και 7,5 για άσπρους και µαύρους 

καρπούς. 

 

3.6.4. pH ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Κατά την ωρίµανση των καρπών παρατηρήθηκε µικρή αύξηση των τιµών του 

pH. Συγκεκριµένα το pH για τους γενότυπους Α1 και Α2 αυξήθηκε από 5,497 και 

5,553 σε 5,733 και 5,840 αντίστοιχα. Επίσης και για το γενότυπο Κ αυξήθηκε από 

5,557 σε 5,897.  
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Σχήµα 31. Επίδραση του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής (Ι: 

ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στο pH καρπών µουριάς (Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) 

=0,04. 

 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 11 και όπως προέκυψε από τη διπαραγοντική 

Ανάλυση της ∆ιασποράς, σηµαντική είναι η επίδραση του σταδίου συγκοµιδής 

(Ρσταδ. = 0,0000) σε όλα τα ζεύγη τιµών. Η επίδραση του γενότυπου (Ργεν. = 0,0000) 

ήταν σηµαντική για το ώριµο στάδιο για όλα τα ζεύγη τιµών και για το ανώριµο 
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στάδιο για όλα τα ζεύγη τιµών εκτός του ζεύγους Α2 και Κ. Επίσης σηµαντική 

ήταν και η αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (Ργεν. x σταδ.=0,0130). 

 

Πίνακας 11. Πίνακας πιθανοτήτων του γενότυπου (Ργεν.), του σταδίου 

συγκοµιδής (Ρσταδ.) και της αλληλεπίδρασης αυτών (Ργεν. x σταδ.) στο pH καρπών 

µουριάς (Morus alba L.). 

 

 

pH 

 

Ργεν. 

 

Ρσταδ. 

 

Ργεν. x σταδ. 

 

∆ΙΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

0,0000 

 

0,0000 

 

0,0130 

 

Στη διεθνή βιβλιογραφία ελάχιστες αναφορές υπάρχουν για την πορεία του pH 

κατά την ωρίµανση των καρπών. Οι Gerasopoulos and Stavroulakis (1997), 

αναφέρουν ότι σε κόκκινους καρπούς δεν παρατηρήθηκαν µεταβολές κατά την 

ωρίµανση (4,5) και σε λευκούς, ρόδινους και µαύρους καρπούς κυµαίνονται 

αυξανόµενες από 6,8 έως 7,5 ανάλογα µε το στάδιο ωριµότητας. 

 

3.6.5. ΤΙΤΛΟ∆ΟΤΟΥΜΕΝΗ ΟΞΥΤΗΤΑ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Η τιτλοδοτούµενη οξύτητα κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής κυµάνθηκε σε 

υψηλότερες τιµές για το υβρίδιο Fengchisang (0,736), σε χαµηλότερες για το 

γενότυπο Α2 (0,517) και ακόµη πιο χαµηλές για τους γενότυπους Α1 (0,406) και Κ 

(0,438). 

Η σηµαντική επίδραση της ποικιλίας (Ργεν. = 0,0075), στην τιτλοδοτούµενη 

οξύτητα καρπών κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής επιβεβαιώθηκε από την 

Ανάλυση ∆ιασποράς (Πίνακας  2 από µονοπαραγοντική ανάλυση). Οι διαφορές 

αυτές ήταν σηµαντικές µόνο µεταξύ των ζευγών του υβριδίου Fengchisang και 

των γενότυπων Α1, Α2 και Κ. 
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Σχήµα 32. Επίδραση του γενότυπου στην τιτλοδοτούµενη οξύτητα καρπών 

µουριάς (Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =0,10.  

 

Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν αναφορές για την τιτλοδοτούµενη 

οξύτητα. Οι Ercisli and Orhan (2007), αναφέρουν µετρήσεις 0,25, 1,37 και 1,40 % 

σε κιτρικό οξύ για άσπρους, κόκκινους και µαύρους καρπούς αντίστοιχα. 

Υψηλότερα επίπεδα αναφέρουν οι Ercisli et al. (2010) και οι Ozgen et al (2009a) 

µε µετρήσεις από 1,54 -2,88 και 1,64 – 1,97 για µαύρους καρπούς και 0,36 -1,04 

και 0,969 – 1,10 (% σε κιτρικό οξύ) για κόκκινους καρπούς αντίστοιχα. Υψηλές 

τιµές για την ογκοµετρούµενη οξύτητα αναφέρουν και οι Ozgen et al (2009b) από 

1,62 έως 2,88 % σε κιτρικό οξύ για ποικιλές µε µαύρους καρπούς. 

 

3.6.6. ΤΙΤΛΟ∆ΟΤΟΥΜΕΝΗ ΟΞΥΤΗΤΑ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ 

ΚΑΙ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 
Κατά την ωρίµανση των καρπών παρατηρήθηκε µείωση των τιµών της 

τιτλοδοτούµενης οξύτητας καρπών για τους γενότυπους Α2 και Κ και µικρή 

αύξηση για το γενότυπο Α1, που όµως δεν ήταν σηµαντική. Συγκεκριµένα, η 

τιτλοδοτούµενη οξύτητα µειώθηκε από 0,720 και 0,573 σε 0,517 και 0,438 για 

τους γενότυπους Α2 και Κ αντίστοιχα και αυξήθηκε από 0,347 σε 0,406 για το 

γενότυπο Α1. 
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Σχήµα 33. Επίδραση του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής (Ι: 

ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στην τιτλοδοτούµενη οξύτητα καρπών µουριάς (Morus 

alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =0,09. 

 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 12 και όπως προέκυψε από τη διπαραγοντική 

Ανάλυση της ∆ιασποράς, σηµαντική είναι η επίδραση του σταδίου συγκοµιδής 

(Ρσταδ. = 0,0023) στα ζεύγη τιµών Α2 και Κ στα δύο στάδια συγκοµιδής. Η επίδραση 

του γενότυπου (Ργεν. = 0,0000) ήταν σηµαντική για το ανώριµο στάδιο για όλα τα 

ζεύγη τιµών και για το ώριµο στάδιο µόνο για το ζεύγος τιµών Α1 και Α2. Επίσης 

σηµαντική ήταν και η αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (Ργεν. x σταδ. =0,0022). 

Στη διεθνή βιβλιογραφία δεν υπάρχουν αναφορές για τις µεταβολές της 

τιτλοδοτούµενης οξύτητας κατά την ωρίµανση καρπών µουριάς, ώστε να 

συγκριθούν µε τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης. 

 

Πίνακας 12. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του γενότυπου (Ργεν.), του 

σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ.) και της αλληλεπίδρασης αυτών (Ργεν. x σταδ.) στην 

τιτλοδοτούµενη οξύτητα καρπών µουριάς (Morus alba L.). 

 

ΤΙΤΛΟ∆. ΟΞΥΤΗΤΑ 

 

Ργεν. 

 

Ρσταδ. 

 

Ργεν. x σταδ. 

 

∆ΙΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

0,0000 

 

0,0023 

 

0,0022 
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3.7. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΚΑΙ ΟΛΙΚΗ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ. 

 

3.7.1. ΟΛΙΚΑ ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Οι συγκεντρώσεις των ολικών φαινολικών στο παρόν πείραµα ήταν υψηλές 

για τις έγχρωµες ποικιλίες και σε χαµηλότερα επίπεδα για τις ποικιλίες µε 

λευκούς καρπούς. Συγκεκριµένα, τα ολικά φαινολικά σε ώριµους λευκούς 

καρπούς κυµάνθηκαν από τις χαµηλότερες τιµές των 682,37 και 701,629 µg 

ισοδύναµων γαλλικού οξέος /g νωπού βάρους καρπού (µg GAE/g f. w. καρπού) 

για τους γενότυπους Α1 και Α2 αντίστοιχα, µέχρι 1315,56 για τον Κ γενότυπο και 

µέχρι 4892,59 µg ισοδύναµων γαλλικού οξέος /g νωπού βάρους καρπού για το 

υβρίδιο Fengchisang. 
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Σχήµα 34. Επίδραση του γενότυπου στα ολικά φαινολικά καρπών µουριάς 

(Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =514.25.  

 

Η σηµαντική επίδραση του γενότυπου (Ργεν. = 0,0000), στα ολικά φαινολικά των 

καρπών κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής επιβεβαιώθηκε από την Ανάλυση 

∆ιασποράς (Πίνακας 2 από µονοπαραγοντική ανάλυση). Συγκεκριµένα, οι 

διαφορές αυτές ήταν σηµαντικές µεταξύ όλων των γενοτύπων, µε εξαίρεση το 
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ζεύγος των Α1 και Α2 που αναφέρονται σε λευκούς καρπούς, στο οποίο οι 

διαφορές δεν ήταν σηµαντικές.  

Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν αναφορές για µετρήσεις ολικών 

φαινολικών σε ποικιλίες µουριάς µε κόκκινους και µαύρους καρπούς και 

ελάχιστες σε λευκούς. Οι τιµές που βρέθηκαν στην παρούσα µελέτη όσον αφορά 

τους λευκούς καρπούς είναι χαµηλότερες της τιµής 1810 (µg GAE/g f. w. καρπού) 

που αναφέρουν οι Ercisli and Orhan (2007). Τα παρόντα αποτελέσµατα για τον Κ 

γενότυπο είναι εντός των ορίων 1005-2388 µg GAE/g f. w. καρπού και 

χαµηλότερη της τιµής 1690 µg GAE/g f. w. καρπού που αναφέρουν οι Ozgen et al 

(2009a) και οι Ercisli et al (2010) αντίστοιχα. Οι Ercisli and Orhan (2007) µάλιστα, 

αναφέρουν συγκεντρώσεις ιδιαίτερα υψηλές 10350 µg GAE/g f. w. καρπού, που 

οφείλονται κύρια στην επίδραση του γενότυπου. 

Όσον αφορά τους µαύρους καρπούς του υβριδίου Fengchisang οι τιµές στο 

παρόν πείραµα ήταν υψηλότερες των 2149 και 1766 – 3488 µg GAE/g f. w καρπού 

που αναφέρουν οι Ercisli et al (2010) και Ozgen et al (2009a) αντίστοιχα και 

µικρότερες της 14220 µg GAE/g f. w καρπού που αναφέρουν oι Ercisli and Orhan 

(2007). Τιµές από 2235 έως 2570 µg GAE/g f. w. καρπού αναφέρουν οι Bae and 

Suh (2007), χωρίς να γίνεται αναφορά στο χρωµατισµό των καρπών. 

 

3.7.2. ΟΛΙΚΑ ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΟ 

ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Τα αποτελέσµατα δεικνύουν ότι η συγκέντρωση των ολικών φαινολικών 

αυξάνεται στα έγχρωµα µούρα, όπως αναµενόταν. Συγκεκριµένα, κατά την 

ωρίµανση στο παρόν πείραµα παρατηρήθηκε µείωση των ολικών φαινολικών για 

το γενότυπο Α1 από 762,667 σε 682,37 µg ισοδύναµων γαλλικού οξέος /g νωπού 

βάρους καρπού (µg GAE/g f. w. καρπού), ενώ για τους άλλους δύο Α2 και Κ 

αυξήθηκαν από 610,371 και 923,259 σε 701,629 και 1315,56 µg GAE/g f. w. 

καρπού αντίστοιχα. 
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Σχήµα 35. Επίδραση του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής (Ι: 

ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στα ολικά φαινολικά καρπών µουριάς (Morus alba L.), n = 

3, LSD(P=0.05) =0,07. 

 

Στη διεθνή βιβλιογραφία δεν υπάρχουν συγκεκριµένες αναφορές για τις 

µεταβολές των ολικών φαινολικών κατά την ωρίµανση καρπών µουριάς, ώστε να 

συγκριθούν µε τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης. Σε κόκκινους καρπούς 

ωστόσο, η αύξηση των ολικών φαινολικών στο τελευταίο στάδιο ωρίµανσής τους 

φαίνεται να οφείλεται στην αυξηµένη συσσώρευση ανθοκυανινών και 

φλαβονοειδών (Ercisli and Orhan, 2007). 

 

Πίνακας 13. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του γενότυπου (Ργεν.), του 

σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ.) και της αλληλεπίδρασης αυτών (Ργεν. x σταδ.) στα 

ολικά φαινολικά καρπών µουριάς (Morus alba L.). 

 

 

ΟΛΙΚΑ ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 

 

Ργεν. 

 

Ρσταδ. 

 

Ργεν. x σταδ. 

 

∆ΙΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

0,0000 

 

0,0102 

 

0,0030 
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Όπως φαίνεται στον πίνακα 13 και όπως προέκυψε από τη διπαραγοντική 

Ανάλυση της ∆ιασποράς, σηµαντική είναι η επίδραση του γενοτύπου (Ργεν. = 

0,0000) σε όλα τα ζεύγη τιµών. Σηµαντική είναι επίσης και η επίδραση του 

σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ. = 0,0102) και η αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων 

(Ργεν. x σταδ.=0,0030) στα ολικά φαινολικά των καρπών για όλα τα ζεύγη.  

 

3.7.3. ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Οι συγκεντρώσεις των φλαβονοειδών στο παρόν πείραµα ήταν υψηλές για τις 

έγχρωµες ποικιλίες και σε χαµηλότερα επίπεδα για τις ποικιλίες µε λευκούς 

καρπούς. Συγκεκριµένα, τα φλαβονοειδή σε ώριµους λευκούς καρπούς 

κυµάνθηκαν από τις χαµηλότερες τιµές των 220 και 276,774 µg ισοδύναµων 

κατεχίνης /g νωπού βάρους καρπού (µg CE/g f. w. καρπού) για τους γενότυπους 

Α1 και Α2 αντίστοιχα, µέχρι 436,129 για τον Κ γενότυπο και µέχρι 1587,53 µg 

ισοδύναµων κατεχίνης /g νωπού βάρους καρπού για το υβρίδιο Fengchisang. 
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Σχήµα 36. Επίδραση του γενότυπου στα φλαβονοειδή καρπών µουριάς 

(Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =95,56. 

 

Η σηµαντική επίδραση του γενότυπου (Ργεν. = 0,0000), στα φλαβονοειδή των 

καρπών κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής επιβεβαιώθηκε από την Ανάλυση 
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∆ιασποράς (Πίνακας 2 από µονοπαραγοντική ανάλυση). Συγκεκριµένα, οι 

διαφορές αυτές ήταν σηµαντικές µεταξύ όλων των γενοτύπων, µε εξαίρεση το 

ζεύγος των Α1 και Α2 που αναφέρονται σε λευκούς καρπούς, στο οποίο οι 

διαφορές δεν ήταν σηµαντικές.  

Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν ελάχιστες αναφορές για µετρήσεις 

φλαβονοειδών σε ποικιλίες µουριάς. Οι τιµές που βρέθηκαν στην παρούσα 

µελέτη όσον αφορά τους λευκούς καρπούς είναι λίγο πιο χαµηλά της τιµής (296 

µg CE /g f. w. καρπού) που αναφέρουν οι Ercisli and Orhan (2007). Τα παρόντα 

αποτελέσµατα για τους κόκκινους καρπούς του γενότυπου και για τους µαύρους 

του υβριδίου Fengchisang είναι χαµηλότερα των τιµών 2190 και 2760 µg CE/g f. 

w. καρπού που αναφέρουν οι Ercisli and Orhan (2007), για κόκκινους και 

µαύρους καρπούς αντίστοιχα.  

Εξαιρετικά χαµηλές τιµές από 16,4 έως 65,4 µg CE/g f. w. καρπού αναφέρουν 

οι Bae and Suh (2007), χωρίς να γίνεται αναφορά στο χρωµατισµό των καρπών. 

 

3.7.4. ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΟ 

ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Τα αποτελέσµατα δεικνύουν ότι η συγκέντρωση των φλαβονοειδών αυξάνεται 

στα έγχρωµα µούρα, όπως αναµενόταν. Συγκεκριµένα, κατά την ωρίµανση στο 

παρόν πείραµα παρατηρήθηκε µείωση των φλαβονοειδών για τους γενότυπους 

Α1 και Α2 από 312,903 και 313,548 σε 220 και 276,774 µg ισοδύναµων κατεχίνης 

/g νωπού βάρους καρπού (µg CE/g f. w. καρπού) αντίστοιχα, ενώ για το 

γενότυπο Κ αυξήθηκαν από 300 σε 436,129 µg CE/g f. w. καρπού. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 83 -

 

ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Ι ΙΙ

ΠΟΙΚΙΛΙΑ

µ
g 
ισ
ο
δ
ύ
ν
α
µ
ω
ν
 κ
α
τε
χ
ίν
η
ς
 / 

g 
ν
ω
π
ο
ύ

 
β
ά
ρ
ο
υ
ς
 κ
α
ρ
π
ο
ύ

A1

A2

K

 

 

Σχήµα 37. Επίδραση του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής (Ι: 

ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στα φλαβονοειδή καρπών µουριάς (Morus alba L.), n = 3, 

LSD(P=0.05) =0,12. 

 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 14 και όπως προέκυψε από τη διπαραγοντική 

Ανάλυση της ∆ιασποράς, σηµαντική είναι η επίδραση του γενότυπου (Ργεν. = 

0,0163) σε όλα τα ζεύγη µε εξαίρεση το ζεύγος των γενότυπων Α1 και Α2 µε 

λευκούς καρπούς στο ανώριµο στάδιο συγκοµιδής, στο οποίο οι διαφορές δεν 

ήταν σηµαντικές. Σηµαντική είναι επίσης και η αλληλεπίδραση των δύο 

παραγόντων (Ργεν. x σταδ.=0,0071) στα ολικά φαινολικά των καρπών. Όσον αφορά 

την επίδραση του σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ. = 0,9325) δεν ήταν σηµαντική. 

 

Πίνακας 14. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του γενότυπου (Ργεν.), του 

σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ.) και της αλληλεπίδρασης αυτών (Ργεν. x σταδ.) στα 

φλαβονοειδή καρπών µουριάς (Morus alba L.), 

 

 

ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 

 

Ργεν. 

 

Ρσταδ. 

 

Ργεν. x σταδ. 

 

∆ΙΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

0,0163 

 

0,9325 

 

0,0071 
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Στη διεθνή βιβλιογραφία δεν υπάρχουν συγκεκριµένες αναφορές για τις 

µεταβολές των φλαβονοειδών κατά την ωρίµανση καρπών µουριάς, ώστε να 

συγκριθούν µε τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης. Σε κόκκινους καρπούς 

ωστόσο, αναφέρεται αυξηµένη συσσώρευση φλαβονοειδών στο τελευταίο στάδιο 

ωρίµανσής τους (Ercisli and Orhan, 2007). 

 

3.7.5. ΟΛΙΚΕΣ ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Οι συγκεντρώσεις των ολικών ανθοκυανινών στο παρόν πείραµα ήταν υψηλές 

για τις έγχρωµες ποικιλίες και σε µη ανιχνεύσιµα επίπεδα για τις ποικιλίες µε 

λευκούς καρπούς. Συγκεκριµένα στο ώριµο στάδιο συγκοµιδής, για το γενότυπο 

Κ µε κόκκινους καρπούς οι ολικές ανθοκυανίνες κυµάνθηκαν σε χαµηλότερα 

επίπεδα (127,09 µg γλυκοζίτη-3 της κυανιδίνης /g νωπού βάρους καρπών) από 

τους µαύρους καρπούς του υβριδίου Fengchisang (3433,62 µg γλυκοζίτη-3 της 

κυανιδίνης /g νωπού βάρους καρπών).  
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Σχήµα 38. Επίδραση του γενότυπου στις ολικές ανθοκυανίνες καρπών 

µουριάς (Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =490,4. 
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Η σηµαντική επίδραση του γενότυπου (Ργεν.= 0,0001) στις ολικές ανθοκυανίνες 

των καρπών κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής επιβεβαιώθηκε από την Ανάλυση 

∆ιασποράς (Πίνακας 2 από µονοπαραγοντική ανάλυση). 

Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν αναφορές για µετρήσεις ολικών 

ανθοκυανινών σε ποικιλίες µουριάς µε κόκκινους και µαύρους καρπούς. Οι τιµές 

που βρέθηκαν στην παρούσα µελέτη όσον αφορά τους κόκκινους καρπούς είναι 

εντός των ορίων που αναφέρουν οι Ercisli et al (2010), από 81 έως 132 µg 

γλυκοζίτη-3 της κυανιδίνης /g νωπού βάρους καρπών (µg cy-3-glu /g f. w. 

καρπού) και οι Ozgen et al (2009a) από 3 έως 200 µg cy-3-glu /g f. w. καρπών. 

Όσον αφορά τους µαύρους καρπούς του υβριδίου Fengchisang οι τιµές στο παρόν 

πείραµα ήταν υψηλότερες των 693 -787 και 308 - 830 µg cy-3-glu /g f. w. καρπού 

που αναφέρουν οι Ercisli et al (2010) και Ozgen et al (2009a) αντίστοιχα και 

υψηλότερες των ορίων 190 – 3290 µg /g και 1221 – 2057 µg γλυκοζίτη-3 της 

µαλβιδίνης /g νωπού βάρους καρπών που αναφέρουν οι Park et al (1997) και οι 

Bae and Suh (2007), αντίστοιχα.  

 

3.7.6. ΟΛΙΚΕΣ ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ. 

 

Κατά την ωρίµανση, παρατηρήθηκε αύξηση της συγκέντρωσης των ολικών 

ανθοκυανινών στα κόκκινα µούρα του γενότυπου Κ, όπως αναµενόταν. 

Συγκεκριµένα, οι ολικές ανθοκυανίνες που κυµάνθηκαν στο ανώριµο στάδιο 

συγκοµιδής σε χαµηλά επίπεδα 6,012 µg γλυκοζίτη-3 της κυανιδίνης /g νωπού 

βάρους καρπών (µg cy-3-glu /g f.w. καρπού), αυξήθηκαν κατά την ωρίµανση σε 

127,09 µg γλυκοζίτη-3 της κυανιδίνης /g νωπού βάρους καρπών. 
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Σχήµα 39. Επίδραση του σταδίου συγκοµιδής (Ι: ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στις 

ολικές ανθοκυανίνες καρπών µουριάς (Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) = 

39,77. 

 

Η σηµαντική επίδραση του σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ. = 0,0014) στις ολικές 

ανθοκυανίνες των καρπών επιβεβαιώθηκε από την Ανάλυση ∆ιασποράς (Πίνακας 

15 από µονοπαραγοντική ανάλυση). 

 

Πίνακας 15. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του σταδίου συγκοµιδής 

(Ρσταδ.) στις ολικές ανθοκυανίνες καρπών µουριάς (Morus alba L.). 

 

 

ΟΛΙΚΕΣ ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ 

 

Ρσταδ. 

 

ΜΟΝΟΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

0,0014 

 

Στη διεθνή βιβλιογραφία η πλειονότητα των αποτελεσµάτων αναφέρεται σε 

ώριµα φρούτα. Για την πορεία τους κατά την ωρίµανση, αναφορά γίνεται µόνο 

από τους Gerasopoulos and Stavroulakis (1997) για µεγάλη συσσώρευση 

ανθοκυανινών στο τελευταίο στάδιο ωρίµανσης σε µαύρους καρπούς µουριάς. 
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3.7.7. ΟΛΙΚΗ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ. 

 

3.7.7.1. ΜΕΘΟ∆ΟΣ - FRAP ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Οι µετρήσεις για την ολική αντιοξειδωτική ικανότητα στο παρόν πείραµα ήταν 

υψηλές για τις έγχρωµες ποικιλίες και σε χαµηλότερα επίπεδα για τις ποικιλίες 

µε λευκούς καρπούς. Συγκεκριµένα, η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα σε 

ώριµους λευκούς καρπούς κυµάνθηκαν από τις χαµηλότερες τιµές των 3,124 και 

2,522 µmol ισοδύναµων trolox ανά g νωπού βάρους καρπού (µmol TE/g f.w. 

καρπού) για τους γενότυπους Α1 και Α2 αντίστοιχα, µέχρι 6,960 για τον Κ 

γενότυπο και µέχρι 64,639 µmol ισοδύναµων trolox ανά g νωπού βάρους καρπού 

για το υβρίδιο Fengchisang. 

ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ - FRAP
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Σχήµα 40. Επίδραση του γενότυπου στην αντιοξειδωτική ικανότητα - FRAP 

καρπών µουριάς (Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =3,93. 

 

Η σηµαντική επίδραση της ποικιλίας (Ργεν. = 0,0000), στην ολική 

αντιοξειδωτική ικανότητα καρπών κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής 

επιβεβαιώθηκε από την Ανάλυση ∆ιασποράς (Πίνακας 2 από µονοπαραγοντική 

ανάλυση). Συγκεκριµένα, οι διαφορές αυτές ήταν σηµαντικές µεταξύ του 

υβριδίου Fengchisang και όλων των υπόλοιπων γενοτύπων και των γενότυπων Κ 

και Α2 µε κόκκινους και λευκούς καρπούς αντίστοιχα. 
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Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν αναφορές για µετρήσεις της ολικής 

αντιοξειδωτικής ικανότητας σε ποικιλίες µουριάς µε κόκκινους και µαύρους 

καρπούς. Οι τιµές που βρέθηκαν στην παρούσα µελέτη όσον αφορά τους 

κόκκινους καρπούς του Κ γενότυπου είναι εντός των ορίων 3,7 - 7,7 και 4,93 – 

8,12 µmol TE/g f.w. που αναφέρουν οι Ozgen et al. (2009a) και οι Ercisli et al 

(2010), αντίστοιχα. Όσον αφορά τους µαύρους καρπούς του υβριδίου 

Fengchisang οι τιµές στο παρόν πείραµα ήταν υψηλότερες των 13,10-14,11 και 

7,3-16,4 µmol TE/g f.w. καρπού που αναφέρουν οι Ercisli et al (2010) και Ozgen 

et al (2009a) αντίστοιχα. 

 

3.7.7.2. ΜΕΘΟ∆ΟΣ - FRAP ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΟ 

ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Τα αποτελέσµατα δεικνύουν ότι η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα αυξάνεται 

για όλους τους γενότυπους. Συγκεκριµένα, κατά την ωρίµανση στο παρόν 

πείραµα παρατηρήθηκε µικρότερη αύξηση για τους γενότυπους Α1 και Α2 από 

2,873 και 2,476 σε 3,124 και 2,522 µmol TE/g f.w. και µεγαλύτερη για το 

γενότυπο Κ από 3,438 σε 6,960 µmol TE/g f.w. 

ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ - FRAP
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Σχήµα 41. Επίδραση του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής (Ι: 

ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στην αντιοξειδωτική ικανότητα - FRAP καρπών µουριάς 

(Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =1,67. 
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Όπως φαίνεται στον πίνακα 16 και όπως προέκυψε από τη διπαραγοντική 

Ανάλυση της ∆ιασποράς, σηµαντική είναι η επίδραση του γενότυπου (Ργεν. = 

0,0007) µόνο στο ώριµο στάδιο συγκοµιδής και για τα ζεύγη τιµών του 

γενότυπου Κ µε τους γενότυπους Α1 και Α2. Σηµαντική είναι επίσης και η 

αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (Ργεν. x σταδ.=0,0125) στην ολική 

αντιοξειδωτική ικανότητα των καρπών, ενώ η επίδραση του σταδίου συγκοµιδής 

(Ρσταδ. = 0,0140) ήταν σηµαντική µόνο για το γενότυπο Κ µε κόκκινους καρπούς. 

 

Πίνακας 16. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του γενότυπου (Ργεν.), του 

σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ.) και της αλληλεπίδρασης αυτών (Ργεν. x σταδ.) στην 

αντιοξειδωτική ικανότητα - FRAP καρπών µουριάς (Morus alba L.). 

 

 

ΟΛΙΚΗ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ 

ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ - FRAP 

 

Ργεν. 

 

Ρσταδ. 

 

Ργεν. x σταδ. 

 

∆ΙΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

0,0007 

 

0,0140 

 

0,0125 

 

Στη διεθνή βιβλιογραφία δεν υπάρχουν συγκεκριµένες αναφορές για τις 

µεταβολές της ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας κατά την ωρίµανση καρπών 

µουριάς, ώστε να συγκριθούν µε τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης. 

 

3.7.7.3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ - DPPH ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Οι µετρήσεις για την ολική αντιοξειδωτική ικανότητα µε τη µέθοδο DPPH όπως 

και µε την προηγούµενη µέθοδο στο παρόν πείραµα ήταν υψηλές για τις 

έγχρωµες ποικιλίες και σε χαµηλότερα επίπεδα για τις ποικιλίες µε λευκούς 

καρπούς. Συγκεκριµένα, η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα σε ώριµους λευκούς 

καρπούς κυµάνθηκαν από τις χαµηλότερες τιµές των 1,622 και 1,058 µmol 

ισοδύναµων trolox ανά g νωπού βάρους καρπού (µmol TE/g f.w. καρπού) για 

τους γενότυπους Α1 και Α2 αντίστοιχα, µέχρι 4,502 για τον Κ γενότυπο και µέχρι 

40,125 µmol ισοδύναµων trolox ανά g νωπού βάρους καρπού για το υβρίδιο 

Fengchisang. 
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ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ - DPPH
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Σχήµα 42. Επίδραση του γενότυπου στην αντιοξειδωτική ικανότητα - DPPH 

καρπών µουριάς (Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =6,96. 

 

Η σηµαντική επίδραση του γενότυπου (Ργεν. = 0,0000), στην ολική 

αντιοξειδωτική ικανότητα καρπών κατά το ώριµο στάδιο συγκοµιδής 

επιβεβαιώθηκε από την Ανάλυση ∆ιασποράς (Πίνακας 2 από µονοπαραγοντική 

ανάλυση). Συγκεκριµένα, οι διαφορές αυτές ήταν σηµαντικές µόνο µεταξύ του 

υβριδίου Fengchisang και όλων των υπόλοιπων γενότυπων. 

Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν ελάχιστες αναφορές για µετρήσεις της 

ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας µε τη µέθοδο DPPH σε ποικιλίες µουριάς µε 

κόκκινους και µαύρους καρπούς. Οι τιµές που βρέθηκαν στην παρούσα µελέτη 

όσον αφορά τους κόκκινους καρπούς του Κ γενότυπου είναι χαµηλότερες των 

ορίων 9,22 – 12,15 µmol TE/g f.w. και όσον αφορά τους µαύρους καρπούς του 

υβριδίου Fengchisang οι τιµές στο παρόν πείραµα ήταν υψηλότερες των 16,22 – 

21,17 µmol TE/g f.w. καρπού που αναφέρουν οι Ercisli et al (2010). 
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3.7.7.4. ΜΕΘΟ∆ΟΣ - DPPH ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΤΑ∆ΙΟ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΟ 

ΓΕΝΟΤΥΠΟ. 

 

Τα αποτελέσµατα δεικνύουν ότι η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα µε τη 

µέθοδο DPPH µειώνεται για τους λευκούς γενότυπους και αυξάνεται για το 

γενότυπο Κ µε κόκκινους καρπούς. Συγκεκριµένα, κατά την ωρίµανση στο παρόν 

πείραµα παρατηρήθηκε µείωση της αντιοξειδωτικής ικανότητας από 1,800 σε 

1,622 µmol TE/g f.w. για το γενότυπο Α1 και µικρότερη από 1,068 σε 1,058 µmol 

TE/g f.w. για το γενότυπο Α2. Για το γενότυπο Κ παρατηρήθηκε αύξηση της 

ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας από 1,578 σε 4,502 µmol TE/g f.w., όπως και 

αναµενόταν. 

ANTΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ - DPPH
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Σχήµα 43. Επίδραση του γενότυπου και του σταδίου συγκοµιδής (Ι: 

ανώριµο, ΙΙ:ώριµο) στην αντιοξειδωτική ικανότητα - DPPH καρπών µουριάς 

(Morus alba L.), n = 3, LSD(P=0.05) =0,99. 

 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 17 και όπως προέκυψε από τη διπαραγοντική 

Ανάλυση της ∆ιασποράς, σηµαντική είναι η επίδραση του γενότυπου (Ργεν. = 

0,0002) µόνο στο ώριµο στάδιο συγκοµιδής και για τα ζεύγη τιµών του 

γενότυπου Κ µε τους γενότυπους Α1 και Α2. Σηµαντική είναι επίσης και η 

αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (Ρ γεν. x σταδ. =0,0006) στην ολική 
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αντιοξειδωτική ικανότητα των καρπών, ενώ η επίδραση του σταδίου συγκοµιδής 

(Ρσταδ. = 0,0044) ήταν σηµαντική µόνο για το γενότυπο Κ µε κόκκινους καρπούς. 

 

Πίνακας 17. Πίνακας πιθανοτήτων επίδρασης του γενότυπου (Ργεν.), του 

σταδίου συγκοµιδής (Ρσταδ.) και της αλληλεπίδρασης αυτών (Ργεν. x σταδ.) στην 

αντιοξειδωτική ικανότητα - DPPH καρπών µουριάς (Morus alba L.). 

 

 

ΟΛΙΚΗ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ 

ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ - DPPH 

 

Ργεν. 

 

Ρσταδ. 

 

Ργεν. x σταδ. 

 

∆ΙΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

0,0002 

 

0,0044 

 

0,0006 

 

 

3.8. ΣΥΣΧΕΤΙΣΕΙΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ. 

 

Πραγµατοποιήθηκαν οι αναλύσεις συσχέτισης µεταξύ όλων των παραµέτρων 

που µελετήθηκαν. ∆εν παρατηρήθηκε σηµαντική πιθανότητα συσχέτισης µεταξύ 

των παραµέτρων σε όλες τις αναλύσεις συσχέτισης (Πίνακας 17 ). Συγκεκριµένα, 

παρατηρήθηκαν σηµαντικές (Ρ=0.0000) θετικές γραµµικές συσχετίσεις µε υψηλό 

συντελεστή συσχέτισης µεταξύ των ολικών φαινολικών και των φλαβονοειδών (r 

= 0.9826), των ανθοκυανινών (0.9934), της FRAP (0.9881) και της DPPH (0.9923). 

Επίσης, σηµαντικές, θετικές γραµµικές συσχετίσεις και µε υψηλούς συντελεστές 

συσχέτισης παρατηρήθηκαν µεταξύ των ολικών φλαβονοειδών και των: ολικών 

ανθοκυανινών, FRAP και DPPH, καθώς και µεταξύ της FRAP και της DPPH.  

Επίσης, παρατηρήθηκαν σηµαντικές θετικές γραµµικές συσχετίσεις, αλλά µε 

χαµηλούς συντελεστές συσχέτισης, µεταξύ της αναπνοής και του L* και Hue 

angle, µεταξύ του αιθυλενίου και L*, C*, Hue angle, τιτλοδοτούµενης οξύτητας, 

ολικών φαινολικών, φλαβονοειδών, DPPH και FRAP. Η αναπνοή έδειξε σηµαντική 

συσχέτιση µε τα διαλυτά στερεά, αλλά µε χαµηλό και αρνητικό συντελεστή 

συσχέτισης (-0,4596). 

Ο παράγοντας L* είχε θετική σηµαντική συσχέτιση µε το pH και αρνητική 

σηµαντική συσχέτιση µε τα συνολικά διαλυτά στερεά, τα ολικά φαινολικά, τα 

φλαβονοειδή, τις ανθοκυανίνες και τις µεθόδους DPPH και FRAP. Ο παράγοντας 
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Hue angle του χρώµατος είχε θετική σηµαντική συσχέτιση µε τον παράγοντα C* 

και τη συνεκτικότητα. Ο παράγοντας C* είχε σηµαντική θετική συσχέτιση µε το 

pH και τη συνεκτικότητα και αρνητική σηµαντική συσχέτιση µε την 

τιτλοδοτούµενη οξύτητα, τα ολικά φαινολικά, τα φλαβονοειδή, τις ανθοκυανίνες 

(µε υψηλό συντελεστή συσχέτισης) και τις µεθόδους DPPH και FRAP. Η 

συνεκτικότητα είχε σηµαντική αρνητική συσχέτιση µόνο µε τα συνολικά διαλυτά 

στερεά. Σηµαντική αρνητική συσχέτιση υπήρχε µεταξύ του pH και της 

τιτλοδοτούµενης οξύτητας, ολικών φαινολικών, φλαβονοειδών, DPPH και FRAP, 

ενώ σηµαντική θετική συσχέτιση υπήρχε µεταξύ της τιτλοδοτούµενης οξύτητας 

και των ολικών φαινολικών, φλαβονοειδών, DPPH και FRAP. 

Σηµαντική ήταν και η συσχέτιση µεταξύ του βάρους των καρπών και της 

συνεκτικότητάς τους (Ρ= 0.0000) µε αρνητικό συντελεστή (r= -0.8090), και των 

παραµέτρων του χρώµατος µεταξύ τους. Ο παράγοντας L* είχε θετική σηµαντική 

συσχέτιση µε το pH και αρνητική σηµαντική συσχέτιση µε τα συνολικά διαλυτά 

στερεά, τα ολικά φαινολικά, τα φλαβονοειδή, τις ανθοκυανίνες και τις µεθόδους 

DPPH και FRAP. Ο παράγοντας C* είχε σηµαντική θετική συσχέτιση µε το pH και 

τη συνεκτικότητα και αρνητική σηµαντική συσχέτιση µε την τιτλοδοτούµενη 

οξύτητα, τα ολικά φαινολικά, τα φλαβονοειδή, τις ανθοκυανίνες (µε υψηλό 

συντελεστή συσχέτισης) και τις µεθόδους DPPH και FRAP. Η συνεκτικότητα είχε 

σηµαντική αρνητική συσχέτιση µε το βάρος και τα συνολικά διαλυτά στερεά, 

όπως αναµενόταν και σηµαντική θετική συσχέτιση µε τις παραµέτρους Hue angle 

και C* του χρώµατος. Η αύξηση των διαλυτών και η µείωση της συνεκτικότητας 

είναι διεργασίες χαρακτηριστικές της ωρίµανσης των φρούτων. Σηµαντική 

αρνητική συσχέτιση υπήρχε µεταξύ του pH και της τιτλοδοτούµενης οξύτητας, 

ολικών φαινολικών, φλαβονοειδών, DPPH και FRAP, ενώ σηµαντική θετική 

συσχέτιση υπήρχε µεταξύ της τιτλοδοτούµενης οξύτητας και των ολικών 

φαινολικών, φλαβονοειδών, DPPH και FRAP. 
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Πίνακας 17. Αναλύσεις συσχετίσεων κατά Pearson (Pearson Correlation 

Analysis), µεταξύ παραµέτρων που µελετήθηκαν σε καρπούς µουριάς (Morus 

alba L.). 

 

 

ΣΥΣΧΕΤΙΣΕΙΣ 

  

P 

 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ (r) 

 
ΤΥΠΟΣ 

 

ANΑΠNOH ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ 0.6127 0,1173 ΑΝΑΠΝΟΗ=90,8298+0,07745*ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ 

ANΑΠNOH ΒΑΡΟΣ 0,9609 0,0114 ΑΝΑΠΝΟΗ= 92,9475 + 0,00914773*ΒΑΡΟΣ 

ANΑΠNOH L* 0,0195 0,5051 ΑΝΑΠΝΟΗ= 78,8524 + 0,278332*L* 

ANΑΠNOH HUE ANGLE 0,0206 0,5012 ΑΝΑΠΝΟΗ=79,5746 + 0,167124*HUE ANGLE 

ANΑΠNOH C* 0,5831 0,1270 ΑΝΑΠΝΟΗ=90,6651 + 0,15999*C* 

ANΑΠNOH ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 0,4400 0,1781 ΑΝΑΠΝΟΗ=91,4288 + 0,56778*ΣΥΝΕΚΤΙΚ. 

ANΑΠNOH ∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ 0,0361 -0,4596 ΑΝΑΠΝΟΗ=113,458 - 1,60925*∆ΙΑΛ. ΣΤΕΡΕΑ 

ANΑΠNOH pH 0,6577 -0,1027 ΑΝΑΠΝΟΗ=108,118 - 2,6721*pH 

ANΑΠNOH ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤΗΤΑ 0,1377 0,3350 ΑΝΑΠΝΟΗ=82,2532 + 20,6736*TΙΤΛ.ΟΞΥΤ. 

ANΑΠNOH ΟΛ. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 0,5045 -0,1542 ΑΝΑΠΝΟΗ=94,7263 - 0,203502*ΟΛ.ΦΑΙΝΟΛ. 

ANΑΠNOH ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 0,6690 -0,0991 ΑΝΑΠΝΟΗ=94,3184 - 1,04536*ΦΛΑΒΟΝ. 

ANΑΠNOH ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ 0,3065 0,3848 ΑΝΑΠΝΟΗ=85,8246+0,00172357*AΝΘΟΚ. 

ANΑΠNOH DPPH 0,5729 -0,1305 ΑΝΑΠΝΟΗ=93,9659 - 0,0915702*DPPH 

ANΑΠNOH FRAP 0,6871 -0,0934 ΑΝΑΠΝΟΗ=93,8001 - 0,0415628*FRAP 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ ΒΑΡΟΣ 0,2541 -0,2605 ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ=43,566 - 0,316528*ΒΑΡΟΣ 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ L* 0,0220 0,4966 ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ=10,2586 + 0,414365*L* 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ HUE ANGLE 0,0254 0,4864 ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ=11,601 + 0,245548*HUE ANGLE 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ C* 0,0028 0,6186 ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ=12,4099 + 1,17934*C* 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 0,1693 0,3115 ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ=26,8239 + 1,50389*ΣΥΝΕΚΤ. 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ ∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ 0,5582 -0,1355 ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ=40,7541 - 0,71834*∆ΙΑΛ.ΣΤΕΡ. 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ pH 0,2732 0,2506 ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ= -23,0198 + 9,86946*pH 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤΗΤΑ 0,0201 -0,5031 ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ= 56,8424 - 47,0045*TA 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ ΟΛ. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 0,0219 -0,4971 ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ=38,7659 - 0,00496585*ΟΛ.ΦΑΙΝ. 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 0,0212 -0,4994 ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ=39,6035 - 0,0159471*ΦΛΑΦΟΝ. 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ 0,0849 -0,6041 ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ=29,1025 - 0,00388299*ΑΝΘΟΚ. 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ DPPH 0,0313 -0,4706 ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ=35,4473 - 0,499964*DPPH 

ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ FRAP 0,0321 -0,4687 ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ=35,6336 - 0,315715*FRAP 

ΒΑΡΟΣ L* 0,4969 -0,1569 ΒΑΡΟΣ= 42,9161 - 0,107754*L* 

ΒΑΡΟΣ HUE ANGLE 0,0632 -0,4124 ΒΑΡΟΣ= 51,387 - 0,171334*HUE ANGLE 

ΒΑΡΟΣ C* 0,0790 -0,3918 ΒΑΡΟΣ= 47,4086 - 0,614733*C* 

ΒΑΡΟΣ ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 0,0000 -0,8090 ΒΑΡΟΣ=47,8592 - 3,21468*ΣΥΝΕΚΤ. 

ΒΑΡΟΣ ∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ 0,0045 0,5946 ΒΑΡΟΣ=4,80837 + 2,59458*∆ΙΑΛ.ΣΤΕΡ. 

ΒΑΡΟΣ pH 0,0872 0,3823 ΒΑΡΟΣ=-31,4299 + 12,3897*pH 

ΒΑΡΟΣ ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤΗΤΑ 0,8980 0,0298 ΒΑΡΟΣ=36,1048 + 2,28981*TΙΤΛ.ΟΞ. 

ΒΑΡΟΣ ΟΛ. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 0,9831 0,0049 ΒΑΡΟΣ=37,2701 + 0,0000404043*ΟΛ.ΦΑΙΝ. 

ΒΑΡΟΣ ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 0,9230 -0,0225 ΒΑΡΟΣ=37,618 - 0,000590687*ΦΛΑΒΟΝ. 

ΒΑΡΟΣ ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ 0,5529 -0,2293 ΒΑΡΟΣ=40,1334 - 0,00102716*ΑΝΘΟΚ. 

ΒΑΡΟΣ DPPH 0,9446 -0,0162 ΒΑΡΟΣ=37,4315 - 0,0141219*DPPH 

ΒΑΡΟΣ FRAP 0,9503 -0,0145 ΒΑΡΟΣ=37,4259 - 0,00802666*FRAP 
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L* HUE ANGLE 0,0001 0,7490 L = 14,673 + 0,453262*HUE ANGLE 

L* C* 0,0000 0,7765 L = 22,7665 + 1,77451*C* 

L* ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 0,0524 0,4288 L = 43,7366 + 2,48195*ΣΥΝΕΚΤ. 

L* ∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ 0,0157 -0,5199 L = 93,2756 - 3,30379*∆ΙΑΛ.ΣΤΕΡ. 

L* pH 0,0211 0,4997 L = -79,035 + 23,5882*pH 

L* ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤΗΤΑ 0,3394 -0,2194 L = 64,9818 - 24,5662*TΙΤΛ.ΟΞ. 

L* ΟΛ. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 0,0000 -0,8206 L = 65,7481 - 1,96512*ΟΛ.ΦΑΙΝΟΛ. 

L* ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 0,0000 -0,7981 L = 66,9104 - 15,275*ΦΛΑΒΟΝ. 

L* ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ 0,0254 -0,7307 L = 43,858 - 0,00686833*ΑΝΘΟΚ. 

L* DPPH 0,0000 -0,7756 L = 59,1709 - 0,987776*DPPH 

L* FRAP 0,0000 -0,7774 L = 59,5868 - 0,627643*FRAP 

HUE ANGLE C* 0,0219 0,4971 HUE ANGLE = 51,2764 + 1,87712*C* 

HUE ANGLE ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 0,0122 0,5361 HUE ANGLE = 65,262 + 5,12747*ΣΥΝΕΚΤ. 

HUE ANGLE  ∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ 0,0414 -0,4485 HUE ANGLE = 141,09 - 4,70974*∆ΙΑΛ.ΣΤΕΡ. 

HUE ANGLE pH 0,9037 0,0281 HUE ANGLE = 69,8923 + 2,19272*pH 

HUE ANGLE ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤΗΤΑ 0,5828 -0,1272 HUE ANGLE = 94,6236 - 23,5342*TΙΤΛ.ΟΞ. 

HUE ANGLE ΟΛ. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 0,1804 -0,3039 HUE ANGLE = 90,5571 - 1,20289*ΟΛ.ΦΑΙΝ. 

HUE ANGLE ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 0,1667 -0,3133 HUE ANGLE = 91,8193 - 9,90945*ΦΛΑΒΟΝ. 

HUE ANGLE ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ 0,4541 0,2869 HUE ANGLE = 50,9463 + 0,00504045*ΑΝΘ. 

HUE ANGLE DPPH 0,3311 -0,2230 HUE ANGLE = 85,5313 - 0,469412*DPPH 

HUE ANGLE FRAP 0,2638 -0,2554 HUE ANGLE = 86,2522 - 0,340817*FRAP 

C* ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 0,0010 0,6650 C* = 10,8821 + 1,68417*ΣΥΝΕΚΤ. 

C* ∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ 0,1076 -0,3613 C*= 28,9923 - 1,00472*∆ΙΑΛ.ΣΤΕΡ. 

C* pH 0,0061 0,5774 C* = -49,8004 + 11,929*pH 

C* ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤΗΤΑ 0,0030 -0,6143 C*= 32,4712 - 30,107*ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤ. 

C* ΟΛ. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 0,0000 -0,8591 C*= 22,7592 - 0,900356*ΟΛ.ΦΑΙΝΟΛ. 

C* ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 0,0000 -0,8466 C*= 23,3823 - 7,09053*ΦΛΑΒΟΝ. 

C* ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ 0.0000 -0,9747 C*= 15,6462 - 0,00428977*ΑΝΘΟΚ. 

C* DPPH 0,0000 -0,8356 C*= 19,8426 - 0,465672*DPPH 

C* FRAP 0,0000 -0,8491 C*= 20,0893 - 0,300009*FRAP 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ 0,0031 -0,6142 ΣΥΝΕΚ.= 11,7291 - 0,674431*∆ΙΑΛ.ΣΤΕΡ. 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ pH 0,6699 -0,0989 ΣΥΝΕΚ.= 7,75108 - 0,806346*pH 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤΗΤΑ 0,3502 -0,2146 ΣΥΝΕΚ.= 5,49307 - 4,15285*TΙΤΛ.ΟΞ. 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΟΛ. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 0,2101 -0,2852 ΣΥΝΕΚ.= 4,10983 - 0,000590096*ΟΛ.ΦΑΙΝ. 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 0,2965 -0,2391 ΣΥΝΕΚ.= 4,05495 - 0,790764*ΦΛΑΒΟΝ. 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ 0,9316 0,0336 ΣΥΝΕΚ.= 1,50375 + 0,0000131969*ΑΝΘΟΚ. 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ DPPH 0,2709 -0,2518 ΣΥΝΕΚ.= 3,68582 - 0,0554005*DPPH 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ FRAP 0,2589 -0,2579 ΣΥΝΕΚ.= 3,71881 - 0,0359873*FRAP 

∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ pH 0,3859 0,1995 ∆ΙΑΛ.ΣΤΕΡ.= 4,3089 + 1,48201*pH 

∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤΗΤΑ 0,1432 -0,3306 ∆ΙΑΛ.ΣΤΕΡ.= 15,6437 - 5,82676*TΙΤΛ.ΟΞ. 

∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ ΟΛ. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 0,2430 0,2664 ∆ΙΑΛ.ΣΤΕΡ=11,8242+0,000501985*ΟΛ.ΦΑΙΝ. 

∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 0,4142 0,1881 ∆ΙΑΛ.ΣΤΕΡ.=11,9754+0,00113303*ΦΛΑΒΟΝ. 

∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ 0,6776 0,1618 ∆ΙΑΛ.ΣΤΕΡ.=13,0982+ 0,000235167*ΑΝΘΟΚ. 

∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ DPPH 0,2745 0,2499 ∆ΙΑΛ.ΣΤΕΡ.= 12,163 + 0,0500887*DPPH 

∆ΙΑΛΥΤΑ ΣΤΕΡΕΑ FRAP 0,3446 0,2170 ∆ΙΑΛ.ΣΤΕΡ.= 12,1942 + 0,0275743*FRAP 

pH ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤΗΤΑ 0,0025 -0,6234 pH = 6,33905 - 1,47904*TΙΤΛ.ΟΞ. 

pH ΟΛ. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 0.0000 -0,7858 pH = 5,83108 - 0,000199314* ΟΛ.ΦΑΙΝ. 

pH ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 0.0000 -0,8488 pH = 5,88845 - 0,00068829* ΦΛΑΒΟΝ. 
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pH ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ 0,0036 -0,8513 pH = 5,72729 - 0,000268746*ΑΝΘΟΚ. 

pH DPPH 0.0000 -0,7811 pH = 5,70531 - 0,0210718*DPPH 

pH FRAP 0.0000 -0,8431 pH = 5,72686 - 0,0144203*FRAP 

ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤΗΤΑ ΟΛ. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 0,0365 0,4586 TΙΤΛ.ΟΞ.=0,464547+0,000049031*ΟΛ.ΦΑΙΝ. 

ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤΗΤΑ ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 0,0155 0,5207 TΙΤΛ.ΟΞ.=0,446174+0,000177972*ΦΛΑΒΟΝ. 

ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤΗΤΑ ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ 0,0469 0,6732 TΙΤΛ.ΟΞ.=0,508892+ 0,0000617717*ΑΝΘΟΚ. 

ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤΗΤΑ DPPH 0,0460 0,4399 TΙΤΛ.ΟΞ. = 0,496826 + 0,00500247*DPPH 

ΤΙΤΛ.ΟΞΥΤΗΤΑ FRAP 0,0198 0,5042 TΙΤΛ.ΟΞ. = 0,489107 + 0,00363497*FRAP 

ΟΛ. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 0.0000 0,9826 ΟΛ.ΦΑΙΝ.= -134,153 + 3,14125*ΦΛΑΒΟΝ. 

ΟΛ. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ 0.0000 0,9934 ΟΛ.ΦΑΙΝ = 1040,32 + 1,1244* ΑΝΘΟΚ. 

ΟΛ. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ DPPH 0.0000 0,9923 ΟΛ.ΦΑΙΝ = 632,31 + 105,547*DPPH 

ΟΛ. ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ FRAP 0.0000 0,9881 ΟΛ.ΦΑΙΝ = 593,224 + 66,6299*FRAP 

ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ 0.0000 0,9862 ΦΛΑΒΟΝ.= 348,379 + 0,358458* ΑΝΘΟΚ. 

ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η DPPH 0,0000 0,9744 ΦΛΑΒΟΝ. = 0,505383 + 0,0648411*DPPH 

ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η FRAP 0,0000 0,9922 ΦΛΑΒΟΝ.= 0,469998 + 0,0418577*FRAP 

ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ DPPH 0,0000 0,9930 ΑΝΘΟΚ. = -174,582 + 88,5288*DPPH 

ΑΝΘΟΚΥΑΝΙΝΕΣ FRAP 0,0000 0,9962 ΑΝΘΟΚ. = -224,019 + 56,4483*FRAP 

DPPH FRAP 0.0000 0,9881 DPPH = -0,310838 + 0,626444*FRAP 

 

Από τα αποτελέσµατα των συσχετίσεων, προέκυψε ότι οι γενότυποι µε 

µεγάλες τιµές ολικών φαινολικών παρουσίασαν εξίσου µεγάλες τιµές ολικής 

αντιοξειδωτικής ικανότητας µε τις µεθόδους FRAP και DPPH (r = 0,9881 και r = 

0,9923 αντίστοιχα), το οποίο ήταν αναµενόµενο καθώς σε αρκετές έρευνες έχει 

αναγνωρισθεί η ισχυρή αντιοξειδωτική δράση των φλαβονοειδών (Soobrattee et 

al., 2005, Wang et al., 1997). Επίσης οι γενότυποι µε µεγάλες τιµές ολικών 

φαινολικών παρουσίασαν εξίσου µεγάλες τιµές σε ολικές ανθοκυανίνες (r 

=0,9934). Υψηλή συσχέτιση µεταξύ των ολικών φαινολικών και ολικής 

αντιοξειδωτικής ικανότητας εκτιµώµενη µε τη µέθοδο FRAP και των ολικών 

ανθοκυανινών αναφέρουν και οι Ozgen et al (2009a) µε r = 0,97 και r =0,99, 

αντίστοιχα. 

Στην παρούσα µελέτη, η υψηλή συσχέτιση µεταξύ των δύο µεθόδων εκτίµησης 

της αντιοξειδωτικής ικανότητας (r = 0,9849), υποδηλώνει ότι στα µούρα οι 

αντιοξειδωτικές ενώσεις παρουσιάζουν εξίσου αναγωγική ικανότητα (µέθοδος 

FRAP) και ικανότητα δέσµευσης ελευθέρων ριζών (µέθοδος DPPH). 

Ο υψηλότερος συντελεστής συσχέτισης ήταν µεταξύ ανθοκυανινών και FRAP (r 

= 0.9962), που δείχνει ότι η αντιοξειδωτική ικανότητα, τουλάχιστον µετρούµενη 

ως FRAP, οφείλεται στις ανθοκυανίνες. Τούτο εξηγεί και τις µεγάλες διαφορές 

στις τιµές FRAP µεταξύ του µαύρου και των λευκών γενότυπων. 
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3.9. ΓΕΝΙΚΗ ΣΥΖΗΤΗΣΗ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ. 

 

Στον περιορισµένο αριθµό µελετών που αφορούν καρπούς µουριάς, σε 

ελάχιστες περιπτώσεις έχουν µελετηθεί φυσιολογικά και διαιτητικά 

χαρακτηριστικά αυτών. Έχουν παρατηρηθεί διαφορές ως προς την εκτίµηση των 

ολικών φαινολικών και της αντιοξειδωτικής τους ικανότητας, οι οποίες άµεσα 

εξαρτώνται από τους διαφορετικούς γενότυπους, τις κλιµατικές συνθήκες, τις 

διαφορετικές µεθόδους εκχύλισης των συστατικών, τις µεθόδους εκτίµησης της 

ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας, τους διαφορετικούς τρόπους έκφρασης των 

αποτελεσµάτων και άλλους παράγοντες. Με γνώµονα την ελάχιστη ερευνητική 

δραστηριότητα ως προς το προαναφερόµενο αντικείµενο, θεωρήθηκε σκόπιµη η 

εκτίµηση των διαιτητικών χαρακτηριστικών, συγχρόνως µε εκτίµηση άλλων 

ποιοτικών χαρακτηριστικών σε καρπούς τριών γενότυπων και ενός υβριδίου 

µουριάς (Morus alba L.), καθώς και η µελέτη των µεταβολών τους κατά την 

ωρίµανσή τους. Σηµειώνεται, ότι οι φυσιολογικές µεταβολές πριν και κατά την 

ωρίµανσή τους δεν έχουν µελετηθεί, εξόσων γνωρίζουµε, ενώ οι πληροφορίες 

αυτές θεωρούνται απαραίτητες για το καλύτερο στάδιο συγκοµιδής και 

µετασυλλεκτικής µεταχείρισης καρπών που προορίζονται για µία συγκεκριµένη 

χρήση. Επίσης, οι µελέτες περιορίζονται σε λίγους γενότυπους και µάλιστα 

αγνώστους, µη ταυτοποιηµένους. Η διεύρυνση της µελέτης σε πολλούς 

γενότυπους πιθανόν να οδηγήσει σε επιλογή κάποιων γενότυπων κατάλληλων 

για διαφορετικές χρήσεις (επιτραπέζια χρήση, χυµοποίηση, εξαγωγή 

ανθοκυανινών κλπ).  

Η αναπνοή των καρπών κυµάνθηκε από 79,491 έως 105,705 ml CO2/kg/h και 

η έκλυση αιθυλενίου από 15,975 έως 63,551 µl C2Η4/kg/h. Στη διεθνή 

βιβλιογραφία, υπάρχει αναφορά χαρακτηρισµού των καρπών µουριάς ως µη 

κλιµακτηριακοί, χωρίς ωστόσο να υπάρχει αιτιολόγιση (Darias-Martín et al., 

2003). Κατά γενική θεώρηση, χωρίς να αποτελεί κριτήριο κατάταξης, οι µη 

κλιµακτηριακοί καρποί κατά την ωρίµανσή τους εκλύουν περίπου από 1 µl 

C2Η4/kg/h, ενώ οι κλιµακτηριακοί κατά την κλιµακτήριό τους περίπου από 1 

µέχρι 100 µl C2Η4/kg/h (στους 20 οC), ανάλογα µε το είδος του καρπού 

(Τσαντίλη, 2002). Οι υψηλές, παρούσες µετρήσεις τόσο της αναπνοής όσο και 

του αιθυλενίου, ίσως παραπέµπουν στην κατάταξη των µούρων στους 
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κλιµακτηριακούς καρπούς, παρόλο που οι απόλυτες τιµές της έντασης της 

αναπνοής και του αιθυλενίου ενός καρπού δεν αποτελούν κριτήριο για την 

κατάταξή του στους κλιµακτηριακούς ή µη καρπούς, αλλά µόνο οι σχετικές τους 

µεταβολές πριν και κατά την ωρίµανση (Τσαντίλη, 2002). Αξίζει ωστόσο, να 

σηµειωθεί ότι οι µεταβολές κατά τη ωρίµανση δεν ήταν µεγάλες ούτε προς µια 

κατεύθυνση. Αυτό πιθανά να οφείλεται στην επίδραση του σταδίου συγκοµιδής 

και του γενότυπου. Για το γενότυπο Κ, το στάδιο (Ι) ίσως δεν ήταν αρκετά 

άγουρο και είχε αρχίσει ήδη η ωρίµανση και το στάδιο (ΙΙ) ίσως να ήταν 

υπερώριµο. Οι παραπάνω ενδείξεις δεν επαρκούν για την τεκµηρίωση του 

χαρακτηρισµού των καρπών (ως κλιµακτηριακά ή µη), χωρίς περαιτέρω 

πειράµατα. Τα πειράµατα αυτά θα πρέπει να συµπεριλαµβάνουν την επίδραση 

του αιθυλενίου στην ένταση της αναπνοής και στην έκλυση του ενδογενούς 

αιθυλενίου των καρπών, τόσο κατά τη διάρκεια του χειρισµού όσο και µετά τον 

χειρισµό, καθώς και επιδράσεις σε άλλες παραµέτρους ωρίµανσης.  

Τα ολικά φαινολικά κυµάνθηκαν από 682,37 έως 4892,59 µg ισοδύναµα 

γαλλικού οξέος /g νωπού βάρους καρπών (µg GAE/g f.w), ανάλογα µε το στάδιο 

ωριµότητας και το γενότυπο. Οι µετρήσεις στην παρούσα µελέτη όσον αφορά 

στους λευκούς καρπούς είναι χαµηλότερες της τιµής 1810 (µg GAE/g f. w. 

καρπού) που αναφέρουν οι Ercisli and Orhan (2007). Τα παρόντα αποτελέσµατα 

για τον Κ γενότυπο είναι εντός των ορίων 1005-2388 µg GAE/g f. w. καρπού και 

χαµηλότερη της τιµής 1690 µg GAE/g f. w. καρπού που αναφέρουν οι Ozgen et al 

(2009a) και οι Ercisli et al (2010), αντίστοιχα. Οι Ercisli and Orhan (2007) 

µάλιστα, αναφέρουν συγκεντρώσεις ιδιαίτερα υψηλές 10350 µg GAE/g f. w. 

καρπού, που οφείλονται κύρια στην επίδραση του γενότυπου. Σε κόκκινους 

καρπούς ωστόσο, η αύξηση των ολικών φαινολικών στο τελευταίο στάδιο 

ωρίµανσής τους φαίνεται να οφείλεται στην αυξηµένη συσσώρευση 

ανθοκυανινών και φλαβονοειδών (Ercisli and Orhan, 2007). 

Τα φλαβονοειδή κυµάνθηκαν από 220 έως 1587,53 µg ισοδύναµα κατεχίνης /g 

νωπού βάρους (µg CE/g f.w.), ανάλογα µε το στάδιο ωριµότητας και το 

γενότυπο. Οι παρούσες µετρήσεις όσον αφορά τους λευκούς καρπούς είναι λίγο 

πιο χαµηλές της τιµής (296 µg CE /g f. w. καρπού) που αναφέρουν οι Ercisli and 

Orhan (2007). Τα παρόντα αποτελέσµατα για τους κόκκινους καρπούς του 

γενότυπου Κ και για τους µαύρους του υβριδίου Fengchisang είναι χαµηλότερα 
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των τιµών 2190 και 2760 µg CE/g f. w. καρπού που αναφέρουν οι Ercisli and 

Orhan (2007), για κόκκινους και µαύρους καρπούς αντίστοιχα. Εξαιρετικά 

χαµηλές τιµές από 16,4 έως 65,4 µg CE/g f. w. καρπού αναφέρουν οι Bae and 

Suh (2007), χωρίς να γίνεται αναφορά στο χρωµατισµό των καρπών.  

Οι ολικές ανθοκυανίνες κυµάνθηκαν από 6,012 έως 3433,62 µg γλυκοζίτη-3 

της κυανιδίνης /g νωπού βάρους καρπών. Οι τιµές αυτές, όσον αφορά τους 

κόκκινους καρπούς είναι εντός των ορίων που αναφέρουν οι Ercisli et al (2010), 

από 81 έως 132 µg γλυκοζίτη-3 της κυανιδίνης /g νωπού βάρους καρπών (µg cy-

3-glu /g f. w. καρπού) και οι Ozgen et al (2009a) από 3 έως 200 µg cy-3-glu /g f. 

w. καρπών. Όσον αφορά τους µαύρους καρπούς του υβριδίου Fengchisang οι 

τιµές στο παρόν πείραµα (3433 µg cy-3-glu /g f. w. καρπών) ήταν κατά πολύ 

υψηλότερες των 693 -787 και 308 - 830 µg cy-3-glu /g f. w. καρπού που 

αναφέρουν οι Ercisli et al (2010) και Ozgen et al (2009a) αντίστοιχα και 

υψηλότερες των ορίων 190 – 3290 µg /g και 1221 – 2057 µg γλυκοζίτη-3 της 

µαλβιδίνης /g νωπού βάρους καρπών που αναφέρουν οι Park et al (1997) και οι 

Bae and Suh (2007), αντίστοιχα. Αξίζει να σηµειωθεί εδώ ότι οι ανθοκυανίνες στα 

µούρα του υβριδίου Fengchisang δεν ήταν συγκεντρωµένες µόνο στα εξωτερικά 

τµήµατα του καρπού αλλά και στο εσωτερικό του. 

Η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα κυµάνθηκε από 2,522 έως 64,639 µmol 

ισοδύναµα trolox /g νωπού βάρους καρπών (µmol TE/g f. w.), µε τη µέθοδο 

FRAP και από 1,058 έως 40,125 µmol TE/g f. w. µε τη µέθοδο DPPH. Όσον αφορά 

τη µέθοδο FRAP, οι παρούσες τιµές για τους κόκκινους καρπούς του Κ γενότυπου 

είναι εντός των ορίων 3,7 - 7,7 και 4,93 – 8,12 µmol TE/g f.w. που αναφέρουν οι 

Ozgen et al. (2009a) και οι Ercisli et al (2010), αντίστοιχα. Όσον αφορά τους 

µαύρους καρπούς του υβριδίου Fengchisang οι τιµές στο παρόν πείραµα ήταν 

υψηλότερες των 13,10-14,11 και 7,3-16,4 µmol TE/g f.w. καρπού που 

αναφέρουν οι Ercisli et al (2010) και Ozgen et al (2009a) αντίστοιχα. Κατά την 

ωρίµανση, η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα µετρούµενη ως FRAP, αυξάνεται για 

όλους τους γενότυπους. Όσον αφορά τη µέθοδο DPPH, οι τιµές στην παρούσα 

µελέτη για τους κόκκινους καρπούς του Κ γενότυπου είναι χαµηλότερες των 

ορίων 9,22 – 12,15 µmol TE/g f.w. και για τους µαύρους καρπούς του υβριδίου 

Fengchisang ήταν υψηλότερες των 16,22 – 21,17 µmol TE/g f.w. καρπού που 

αναφέρουν οι Ercisli et al (2010). Κατά την ωρίµανση, η ολική αντιοξειδωτική 
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ικανότητα, µετρούµενη µε τη µέθοδο DPPH µειώνεται για τους λευκούς 

γενότυπους χωρίς όµως στατιστικά σηµαντικές διαφορές και αυξάνεται 

σηµαντικά για το γενότυπο Κ µε κόκκινους καρπούς. 

Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων για τα ολικά φαινολικά, τα φλαβονοειδή, τις 

ολικές ανθοκυανίνες και την ολική αντιοξειδωτική ικανότητα και µε τις δύο 

µεθόδους, FRAP και DPPH, υπέδειξαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 

έγχρωµων και των λευκών γενότυπων. Παρατηρήθηκε για τα ολικά φαινολικά, 

τα φλαβονοειδή, τις ολικές ανθοκυανίνες και την ολική αντιοξειδωτική 

ικανότητα, αύξηση των συγκεντρώσεών τους κατά την ωρίµανση για τους 

έγχρωµους γενότυπους και µικρές αυξοµειώσεις αυτών για τους λευκούς 

γενότυπους. 

Οι προαναφερόµενες µεταβολές κατά την ωρίµανση, δίνουν το κίνητρο για 

λεπτοµερέστερη προσέγγιση των φαινολικών συστατικών και της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας των καρπών µουριάς. Ενδιαφέρον θα είχε η 

αναλυτική µελέτη µεµονοµένων φαινολικών συστατικών, για την ανίχνευση των 

ουσιών που είναι υπεύθυνες για τις µεταβολές που παρατηρούνται και η µελέτη 

διαφόρων ενζύµων και κυρίως της φαινυλανίνης αµµωνίας λυάσης (PAL), για την 

κατανόηση της βιοσύνθεσης των φαινολικών ουσιών. 

Συνοψίζοντας, στην παρούσα µελέτη, επιβεβαιώθηκε η µεγάλη διαιτητική αξία 

τουλάχιστον των έγχρωµων µούρων. Τα µαύρα µούρα παρουσίασαν ιδιαίτερα 

υψηλή αντιοξειδωτική ικανότητα που οφείλεται στην υψηλή περιεκτικότητα σε 

ολικά φαινολικά και σε ολικές ανθοκυανίνες που ανήκουν στα φλαβονοειδή. Για 

τα χαρακτηριστικά αυτά µπορεί να αυξηθεί η ζήτηση αυτών των µούρων, σε 

σχέση µε άλλους γενότυπους και άλλα φρούτα γενικότερα. Αυτά τα 

αποτελέσµατα µπορεί να οδηγήσουν στην επιλογή για καλλιέργεια γενότυπων 

υψηλής διαιτητικής αξίας και περαιτέρω δίνει προοπτικές για πιο ολοκληρωµένη 

µελέτη των φαινολικών συστατικών και της βιοσύνθεσής τους κατά την ωρίµανση 

των καρπών µουριάς. 
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