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Μελετήθηκε η επίδραση του ξεφυλλίσµατος στην συγκέντρωση των ολικών 
φαινολικών σε ράγες σταφυλής και στα µονοµερή - διµερή φαινολικά σε γίγαρτα 
σταφυλής των ποικιλιών Cabernet Sauvignon, Merlot και Sangiovese. 
Η διαδικασία του ξεφυλλίσµατος έγινε στο στάδιο της καρπόδεσης και αφορούσε 
τρία διαφορετικά επίπεδα ξεφυλλίσµατος. Στο πρώτο (έντονο) εξαιρέθηκαν τα φύλλα 
και οι µεσοκάρδιοι βλαστοί από την βάση έως τον τελευταίο βόστρυχα, στο δεύτερο 
(µέτριο επίπεδο) εξαιρέθηκαν τα φύλλα και οι µεσοκάρδιοι µέχρι τον πρώτο 
βόστρυχα και στο τρίτο (µάρτυρας) δεν έγινε καµία επέµβαση. 
Έγινε  µέτρηση της απορρόφησης στα 280nm στο φασµατοφωτόµετρο για τα ολικά 
φαινολικά και προσδιορίστηκαν µε HPLC τα µονοµερή και διµερή φαινολικά. 
Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων έδειξαν διαφορετική συµπεριφορά για την κάθε 
ποικιλία. Επίσης ότι αυξάνεται η συγκέντρωση των φαινολικών µε το ξεφύλλισµα 
στις ποικιλίες  Cabernet Sauvignon και Merlot και επιτυγχάνεται εκτενέστερος 
πολυµερισµός των φαινολικών των γιγάρτων, συµβάλλοντας στην πολυφαινολική  
ωρίµανση των ραγών των σταφυλιών. Η Sangiovese φαίνεται να µην επηρεάζεται 
από το ξεφύλλισµα. 
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ABSTRACT 

 
PHENOLIC   COMPOUNDS IN GRAPE SEEDS OF CULTIVARS 
CABERNET SAUVIGNON, MERLOT AND SANGIOVESE.  
EFFECT OF LEAF REMOVAL ON THE PHENOLICS 
COMPOSITION AND CONCENTRATION   
 
                                TIKOS PANAGIOTIS 
 
The effect of leaf removal on the concentration of total phenolics in grape berries was 
investigated, as well as on the concentration of monomer and dimmer phenolics in 
grape seeds of Cabernet Sauvignon, Merlot and Sangiovese cultivars. 
The leaf removal took place at fruit set and concerned three levels of severity. In the 
most severe level, leaves and laterals from the base of the shoot to the upper grape 
were removed. In the intermediate level, leaves and laterals from the base of the shoot 
to the first grape were removed. In the third level, no leaf removal took place. 
The concentration of total phenolics was determined by measuring the absorbance at 
280nm in a spectrophotometer. 
Monomer and dimmer phenolics were determined by HPLC. 
The results presented different behavior for each cultivars. 
Leaf removal increased the concentration of phenolics in cultivars Cabernet 
Sauvignon and Merlot. In these cultivars, the polymerization of the seeds phenolics 
was greater, contributing on  better ripening of the grape berries. 
Cultivar Sangiovese was not affected by leaf removal 
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ΑΜΠΕΛΟΣ, ΑΜΠΕΛΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ, ΟΙΝΟΣ 
Η ΠΟΡΕΙΑ…….. ΣΤΗΝ ΙΣΤΟΡΙΑ 

 
Η ιστορία του φυτού της αµπέλου ξεκινά  ενδεχοµένως κάποια εκατοµµύρια χρόνια 
πριν!!! 
Οι ποικιλίες της αµπέλου µε αµπελουργικό – οικονοµικό ενδιαφέρον για τις 
περισσότερες χώρες, ανήκουν στο είδος Vinifera (Vitis Vinifera ή Ευρωπαϊκή 
Άµπελος ή Άµπελος η Οινοφόρος). Σε ορισµένες χώρες καλλιεργούνται ποικιλίες και 
άλλων ειδών ή και προϊόντα διασταύρωσης του Vitis µε άλλα είδη.    
Η προέλευση αυτού του φυτού είναι Ασιατική. Είναι οι λαοί του Καυκάσου, µετά της 
Μεσοποταµίας, οι Αιγύπτιοι, οι Εβραίοι  εκείνοι οι οποίοι πρωτοκαλλιέργησαν την 
άµπελο και ακολουθούν οι Φοίνικες, οι Έλληνες, οι Λατίνοι.   
Με την επιλογή των ποικιλιών, αρχίζει η Αµπελοκαλλιέργεια, η οποία χρονολογείται 
περίπου δέκα χιλιετίες πριν. Ξεκινά από την περιοχή του Πόντου, εξαπλώνεται στις 
εύφορες περιοχές από τον Καύκασο έως την Αίγυπτο, ακολουθεί η περιοχή της 
Μεσογείου και µετά η Ευρώπη, όπου και τίθενται έναν αιώνα πριν, οι βάσεις της 
σύγχρονης πλέον αµπελοκαλλιέργειας (Fregoni: Viticoltura di qualita). 
Για την καλλιέργεια της αµπέλου και την χρήση του οίνου, τα πρώτα στοιχεία 
απαντούν σε µια γραφή των Σουµέριων στο πρώτο µισό της 3ης χιλιετίας π. Χ. 
Αργότερα, γύρω στα 2400 π. Χ. το κρασί εισάγεται στην Αίγυπτο από την Συρία και 
το Ισραήλ. 
Σηµαντικό ρόλο στην εξάπλωση της αµπελοκαλλιέργειας αλλά και την οινοποίηση 
έχουν οι Φοίνικες, οι οποίοι την έκαναν γνωστή  στην Αίγυπτο, την Ασσυρία, την 
Ελλάδα, την Σικελία, την Ισπανία την Γερµανία και την Βόρεια Αφρική.  
Στην Ελλάδα η αµπελοκαλλιέργεια επιβεβαιώνεται από απολιθώµατα γιγάρτων της 
Vitis vinifera sativa στο τέλος της Νεολιθικής εποχής (3500-3000 π.Χ.), ενώ η χρήση 
του οίνου αναφέρεται αργότερα, περίπου στο 2000 π.Χ. 
Οι Έλληνες µε την αποικιοποίηση της νοτίου Ιταλίας και της Σικελίας, κάνουν 
γνωστή την καλλιέργεια της αµπέλου και την οινοποίηση. 
Ακολουθούν οι υπόλοιπες ακτές της Μεσογείου. 
Στην υπόλοιπη Ιταλία και τις άλλες χώρες την άµπελο την διαδίδουν οι Ετρούσκοι, 
λαός ανατολικής προέλευσης, µε γνώσεις αµπελοκαλλιέργειας πιο εξελιγµένες από 
εκείνες των ιθαγενών κατοίκων. 
Οι Έλληνες διέδωσαν και εξάπλωσαν την αµπελοκαλλιέργεια, µεταφέροντας 
παράλληλα µε τους αρωµατισµένους µε ρετσίνι οίνους και την ∆ιονυσιακή φιλοσοφία 
περί  οίνου. 
Στην Ρωµαϊκή και µετέπειτα την Βυζαντινή περίοδο, εξαπλώνεται περαιτέρω η 
αµπελοκαλλιέργεια (Γαλλία, Γερµανία, µέχρι τον ∆ούναβη)   αλλά και η τεχνική της 
οινοποίησης. Ήδη από τον 1ο π. Χ. αιώνα ήταν γνωστές  οι αµπελοκοµικές τεχνικές 
του εµβολιασµού και του κλαδέµατος καθώς και τεχνικές οινοποίησης.  
Κατά την περίοδο της Αναγέννησης, οι πολιτικοοικονοµικές και κοινωνικές  εξελίξεις  
λειτουργούν ανασταλτικά στην αµπελοκαλλιέργεια. Σηµαντική είναι η παρέµβαση 
του θρησκευτικού κόσµου και ιδιαίτερα των µοναστηριών αυτή την περίοδο 
(εισαγωγή του οίνου στη Θεία Λειτουργία) στον οίνο και την καλλιέργεια της 
αµπέλου. 
Με την ανακάλυψη της Αµερικής, µεταφέρεται η αµπελοκαλλιέργεια στην Βόρειο 
και την Λατινική Αµερική και την Αυστραλία.   
 



 9 

Η ΑΜΠΕΛΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΣΗΜΕΡΑ 
 
Η αµπελοκαλλιέργεια σήµερα σε παγκόσµιο επίπεδο, έχει ως στόχο την παραγωγή 
προϊόντων ποιότητας, µε µικρές στρεµµατικές αποδόσεις, καλλιεργώντας  ποικιλίες 
σταφυλιών διεθνείς, αυτόχθονες ή παραδοσιακές (Fregoni: Viticoltura di qualita 
2005). 
Η µείωση του κόστους παραγωγής παραµένει  κυρίαρχος στόχος για όλες τις χώρες 
παραγωγής σταφυλιών ανά τον κόσµο. 
Η αναδιάρθρωση των αµπελώνων τα τελευταία 20 χρόνια, επέφερε µια µικρή µείωση 
στις καλλιεργούµενες εκτάσεις, διατηρώντας την παγκόσµια παραγωγή σε κάποια 
επίπεδα. 
Η παγκόσµια καλλιεργούµενη έκταση το 2003 ήταν 7.890.000 εκτάρια περίπου. Η 
κατανοµή στις διάφορες ηπείρους είναι η ακόλουθη:  Ευρώπη 61%,  Ασία 21%, 
Αµερική 12%, Αφρική 4%, Ωκεανία 2%. 
Οι 10 µεγαλύτερες χώρες στην αµπελοκαλλιέργεια είναι οι ακόλουθες: 
 
 ΧΩΡΕΣ                        ΕΚΤΑΣΗ (σε  ha)                                ΠΟΣΟΣΤΟ % 
Ισπανία                                 1.207.000                                              15,30%  
Γαλλία                                    900.000                                               11,41% 
Ιταλία                                     868.000                                                11,00% 
Τουρκία                                  590.000                                                 7,48% 
ΗΠΑ                                      415.000                                                  5,26% 
Κίνα                                       412.000                                                  5,22% 
Ιράν                                        287.000                                                  3,63% 
Πορτογαλία                            249.000                                                  3,16% 
Ρουµανία                                239.000                                                  3,03% 
Αργεντινή                               209.000                                                  2,65% 
                                                                                        Πηγή στοιχείων: OIV 
 
Η παγκόσµια παραγωγή οίνου παρουσιάζει µια φθίνουσα πορεία. Έτσι ο µέσος όρος 
της παγκόσµιας παραγωγής την περίοδο 81-85 από 333.252.000 hl κατέρχεται το 
2006 στις 260.891.000 hl. 
Η κατανοµή του παραγόµενου οίνου στις ηπείρους είναι η ακόλουθη: Ευρώπη 70%, 
Αµερική 17%, Ασία 5%, Ωκεανία 4% και Αφρική 4%. 
Οι χώρες µε την µεγαλύτερη παραγωγή οίνου είναι οι ακόλουθες: 
 
ΧΩΡΕΣ Ε.Ε.     ΠΑΡΑΓΩΓΗ σε hl         ΤΡΙΤΕΣ ΧΩΡΕΣ        ΠΑΡΑΓΩΓΗ σε hl 
Γαλλία                      49.880.000                    ΗΠΑ                               20.450.000 
Ιταλία                       44.604.000                    Αργεντινή                       16.490.000 
Ισπανία                     32.500.000                   Αυστραλία                       11.550.000 
Γερµανία                  10.800.000                    Νότια Αφρική                   7.189.000 
Πορτογαλία               6.120.000                     Χιλή                                 5.752.000 
Ρουµανία                   5.000.000                     Ελβετία                             1.165.000 
Ελλάδα                      3.098.000                     Νέα Ζηλανδία                     900.000 
Αυστρία                     2.619.000 
                                                                         Πηγή στοιχείων: Εκτίµηση OIV 
 
Η παγκόσµια κατανάλωση οίνου το 2003 ήταν περίπου 226.000.000 hl µε εκτίµηση 
για το 2006 τα 240.000.000 hl (πηγή στοιχείων: OIV).  
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Η ΑΜΠΕΛΟΣ 
 
∆ΙΑΚΡΙΣΗ ΚΑΙ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΩΝ ΠΟΙΚΙΛΙΩΝ ΑΜΠΕΛΟΥ 
 
Η Οικογένεια των Αµπελιδών (Ampelidae, Ampelidaceae, Vitaceae), υπάγεται στην 
Τάξη των Rhamnales και στο Φύλο των Terebinthales-Rubiales. Περιλαµβάνει 
διάφορα γένη, τα φυτά των οποίων είναι θαµνώδη, συνήθως αναρριχώµενα. 
Το γένος Vitis που ενδιαφέρει την Αµπελουργία, περιλαµβάνει δυο υπογένη, το 
Euvitis και το Muscadinia, µε µεγάλο αριθµό γενών (Σταυρακάκης, Πανεπιστηµιακές 
σηµειώσεις 2004). 
Για τα βόρειο-αµερικάνικα είδη του γένους  Vitis αναφέρονται 155 ονόµατα ειδών. 
Στο επίπεδο της ποικιλίας, αναφέρονται περίπου 6.000 ονόµατα ποικιλιών vinifera. Ο 
µεγάλος αριθµός των ποικιλιών αποδίδεται στην µακραίωνη καλλιέργεια της 
αµπέλου, στη µεγάλη γεωγραφική εξάπλωσή της, στον έντονο πολυµορφισµό, στις 
βλαστητικές µεταλλαγές και στις φυσικές και τεχνικές διασταυρώσεις. 
Οι καλλιεργούµενες ποικιλίες αµπέλου ανήκουν στο είδος  Vinifera. Σε µερικές 
χώρες καλλιεργούνται ποικιλίες και άλλων ειδών, ή και προϊόντα διασταύρωσης του 
Vitis µε άλλα είδη. 
 

ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΑΜΠΕΛΟΥ 
 
ΡΙΖΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
Η ρίζα είναι το υπόγειο µέρος του φυτού της αµπέλου, το όργανο το οποίο στηρίζει 
το φυτό στο έδαφος και συντελεί στην απορρόφηση του νερού και των θρεπτικών 
συστατικών. Στη ρίζα αποθηκεύονται οι διάφορες ουσίες που σχηµατίζονται από το 
επίγειο µέρος και χρησιµοποιούνται µε την έκπτυξη της βλάστησης. 
Ο ΚΟΡΜΟΣ 
Είναι το επίγειο µέρους του φυτού το οποίο φέρει τους βραχίονες, τις κληµατίδες και 
τους βλαστούς, οι οποίοι µε την σειρά τους φέρουν τα φύλλα και τα  σταφύλια. 
Ο ΒΛΑΣΤΟΣ 
Φέρει όλα τα όργανα ζωτικής σηµασίας του φυτού:  φύλλα, ταξιανθίες, οφθαλµοί, 
έλικες κ.λ.π. Μετά την περίοδο βλάστησης, ο βλαστός ξυλοποιείται και ονοµάζεται 
κληµατίδα.  
ΦΥΛΛΑ 
Αποτελείται από τον µίσχο και το έλασµα. Είναι όργανα ζωτικής σηµασίας, διότι σε 
αυτά σχηµατίζονται οι περισσότερες ουσίες και συστατικά του γλεύκους. 
ΕΛΙΚΕΣ 
Όργανα στήριξης και αναρρίχησης του φυτού, εµφανίζονται στους κόµβους, απέναντι 
από τα φύλλα. 
ΟΦΘΑΛΜΟΙ 
Είναι εξειδικευµένα όργανα του φυτού, βρίσκονται πάνω στους κόµβους, είναι 
καρποφόροι ή φυλλοφόροι δίδοντας φύλλα και ταξιανθίες. 
ΤΑΞΙΑΝΘΙΑ, ΑΝΘΟΣ 
Η ταξιανθία εµφανίζεται στον καρποφόρο βλαστό, πάνω στον κόµβο (4ο – 6ο), 
απέναντι από το φύλλο. 
Τα άνθη της αµπέλου είναι µικρά, πρασινωπά, στρογγυλά ή κυλινδρικά. 
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ΤΑΞΙΚΑΡΠΙΑ 
Ονοµάζεται σταφύλι ή βότρυς, περιλαµβάνει κεντρικό άξονα, που διακλαδίζεται σε 
δεύτερης και τρίτης τάξης άξονες (βοτρύδια), στα άκρα των οποίων υπάρχουν 
ποδίσκοι όπου προσφύονται οι ράγες (Σταυρακάκης, Πανεπιστηµιακές σηµειώσεις, 
2004). 
 
 
 
 
 

Η ΡΑΓΑ ΤΗΣ ΑΜΠΕΛΟΥ 
 
 

ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΡΑΓΑΣ 
 
Από βοτανικής σκοπιάς, ο καρπός της αµπέλου είναι η ράγα. Προέρχεται από την 
ανάπτυξη των ιστών της νουκέλου της ωοθήκης. Είναι σαρκώδης καρπός, φέρει µη 
αποσχιζόµενο και σε όλο το βάθος του σαρκώδες περικάρπιο, το οποίο περιλαµβάνει 
δυο συγκαρπικά φύλλα.  Το κάθε καρπόφυλλο αποτελείται από δυο ανάτροπους 
σπερµατικές βλάστες, διατεταγµένες σε αξονική θέση, οι οποίες κατά την ωρίµανση 
µετατρέπονται σε γίγαρτα. 
Η ράγα αποτελείται από τον φλοιό ,τη σάρκα και τα γίγαρτα. 
Ο ποδίσκος µε τον οποίο προσφύεται στα βοτρύδια, παρουσιάζει διεύρυνση στην 
άκρη του µε τη ράγα και καταλήγει στον χρωστήρα. Το µήκος του ποδίσκου 
επηρεάζει εν µέρει το σχήµα και την πυκνότητα του βοστρύχου, δίδοντας 
αραιόρραγο, µέτριας πυκνότητας ή πυκνόραγο βόστρυχο.   
Οι χαρακτήρες της ράγας, όπως το σχήµα, το µέγεθος, το χρώµα κ.λ.π. χρησιµεύουν 
στην αµπελογραφία για την διάκριση και την ταξινόµηση των ποικιλιών.  

- Το σχήµα των ραγών παραλλάσει έντονα: έχουµε διάφορα σχήµατα όπως 
σφαιροειδές, δισκοειδές, ελλειψοειδές, ωοειδές, ακτινοειδές, κόλουρο, 
κυλινδροειδές, ατρακτοειδές, γαµψό. 

- Το µέγεθος των ραγών, δηλαδή οι διάµετροι σε κάθετη και οριζόντια τοµή 
διαφέρουν πολύ και κυµαίνονται από 4-5mm έως 25-30mm, µε µέσες τιµές 
από 12-18mm. Οι οινοποιήσιµες ποικιλίες που δίδουν ποιοτικούς οίνους, 
έχουν συνήθως ράγες µικρού µεγέθους 

- Το χρώµα διαφέρει πολύ και είναι χαρακτηριστικό της κάθε ποικιλίας.      
Σχετικά µε την ονοµατολογία των ιστών της ράγας, η βιβλιογραφία παρουσιάζει 
πολλές αναφορές. Ενδεικτικά παρατίθενται: 

- Pratt, 1971: ο καρπός αποτελείται από το περικάρπιο και τα γίγαρτα. Το 
περικάρπιο είναι το τµήµα του καρπού από την εξωτερική επιφάνειά του µέχρι 
τα γίγαρτα και αποτελείται από 5 µέρη: α)την επιδερµίδα, β)το υπόδερµα, γ)το 
εξωτερικό τοίχωµα, δ)το εσωτερικό τοίχωµα και ε)η εσωτερική επιδερµίδα, η 
οποία γειτονεύει µε τα γίγαρτα. 

- Fournioux, (1982): ο καρπός αποτελείται από 3 κύρια τµήµατα: α) το 
περικάρπιο ή φλοιό που αποτελείται από την εφυµενίδα, την επιδερµίδα και το 



 12 

υπόδερµα β) το µεσοκάρπιο ή σάρκα και γ) το ενδοκάρπιο ή εσωτερικό 
στρώµα της σάρκας (Πηγή: Mullins et al. 1990) 

- Ribereau-Gayon et al. (1998): ο καρπός χωρίζεται στο εξωκάρπιο (φλοιός), το 
µεσοκάρπιο (σάρκα) και το ενδοκάρπιο (περιοχή που περιβάλλει τα γίγαρτα). 

  Κάνοντας µια κάθετη τοµή σε µία ώριµη ράγα, µπορεί να χωριστεί σε 4 ζώνες µε 
οµόκεντρους κύκλους, όπου η κάθε ζώνη παρουσιάζει διαφορετική σύνθεση. 
 

                             
 
 
 
                 Κάθετη τοµή ράγας (Fregoni: Viticoltura di qualita, 2005) 
 
 
Ζώνη 1: Ο φλοιός περιέχει το µεγαλύτερο µέρος των αρωµατικών ουσιών, τις 
ανθοκυάνες, τις ταννίνες και ένζυµα. 
Ζώνη 2: η περιεκτικότητα σε σάκχαρα είναι µέση και περιέχει λίγα οξέα και φτωχή 
σε κατιόντα καλίου και ασβεστίου. 
Ζώνη 3: πλούσια σε σάκχαρα και µέση περιεκτικότητα σε οξέα και κατιόντα  καλίου 
και ασβεστίου. 
Ζώνη 4: χαµηλή συγκέντρωση σακχάρων, πλούσια σε οξέα και περισσότερα κατιόντα 
σε σχέση µε την ζώνη 3. 
Όπως προαναφέρθηκε, η ράγα αποτελείται από τον φλοιό, τη σάρκα και τα γίγαρτα. 
Ακολουθεί αναφορά σ’ αυτά τα µέρη, διότι η σύνθεση τους έχει βαρύνουσα σηµασία 
στην οινοποίηση. 
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ΦΛΟΙΟΣ 
 
Ο φλοιός αποτελεί το 5-12% του βάρους της ώριµης ράγας και περιλαµβάνει την 
εφυµενίδα και την επιδερµίδα. 
Κατά τους G. Dalmasso – I. Eynard (1979) η εφυµενίδα έχει προστατευτικό ρόλο, 
αποτελείται από δυο στοιβάδες επιµηκυµένων πολυγωνικών κυττάρων, µε πάχος που 
κυµαίνεται από 1,5 έως 10 µ, ανάλογα µε την ποικιλία (στις ευρωπαϊκές ποικιλίες δεν 
ξεπερνά τα 4 µ). 
 Καλύπτεται εξωτερικά µε στρώµα κηρού, που ονοµάζεται άχνη ή κέρινη ανθηρότητα 
ή επιδερµικός κηρός και σχηµατίζεται κατά την διάρκεια της ωρίµανσης της ράγας. 
 Η άχνη αποτελείται από στοιβάδα κηρωδών λεπίων και έχει ρόλο πολύπλευρο: 
συµβάλλει στην ωραιότητα και ελκυστικότητα της ράγας και του σταφυλιού, 
αποτελεί το σηµαντικότερο εµπόδιο στην απώλεια ύδατος της ράγας, ενισχύει την 
άµυνα στα εγκαύµατα που προκαλούν οι ηλιακές ακτινοβολίες, συµβάλλει στην 
αντοχή στις προσβολές σε παθογόνα και έντοµα και συγκρατεί τους ζυµοµύκητες. 
Ο επιδερµικός κηρός της ράγας αποτελείται από τον µαλακό κηρό (30%) και τον 
σκληρό κηρό (70%). Η παρεµποδιστική δράση στην απώλεια ύδατος οφείλεται στον 
µαλακό κηρό, ο οποίος αποτελείται από αλκοόλες µακράς αλύσσου, αλδεύδες, 
εστέρες λιπαρών οξέων, υδρογονάνθρακες και ολεανολικό οξύ (Σταυρακάκης 
Πανεπιστηµιακές σηµειώσεις 2004).  
Η επιδερµίδα αποτελείται από 6-10 στοιβάδες µικρότερων κυττάρων, αλλά µε 
χονδρό τοίχωµα, µε διαφορετική συνεκτικότητα, χαρακτηριστική της κάθε ποικιλίας. 
Τα κύτταρα της επιδερµίδας περιέχουν ανθοκυάνες (στις ερυθρές ποικιλίες) ή 
φλαβόνες (στις λευκές ποικιλίες) µε φθίνουσα συγκέντρωση από το εξωτερικό προς 
το εσωτερικό της στοιβάδας. Περιέχουν ακόµη ταννίνες, τρυγικό οξύ, αρωµατικές 
ενώσεις, ένζυµα κ.λ.π. 
 
 
 

ΣΑΡΚΑ 
 
Κάτω από τον φλοιό βρίσκεται η σάρκα, η οποία αποτελείται από το µεσοκάρπιο και 
το ενδοκάρπιο, περιοχή στην οποία βρίσκονται τα γίγαρτα. Η σύνθεση της σάρκας 
είναι 65-80% νερό, 10-30% σάκχαρα, οργανικά οξέα, ανόργανα συστατικά, 
αζωτούχες ουσίες, πηκτινικές  ουσίες, αρωµατικές ενώσεις και ταννίνες. 
Το µεσοκάρπιο αποτελείται από πολυάριθµες στοιβάδες κυττάρων, (20 και πλέον), 
µεγάλων διαστάσεων µε πολύ λεπτά και εύθραυστα τοιχώµατα. Τα κύτταρα είναι 
γεµάτα µε υγρό, πιο πλούσιο σε σάκχαρα και λιγότερο πλούσιο σε οξέα. Τα εν λόγω 
κύτταρα, κατά την διάρκεια της ανάπτυξης της ράγας, αυξάνουν 5-8 φορές την 
διάµετρο τους. 
Τέλος, στο εσωτερικό της ράγας βρίσκεται το ενδοκάρπιο, οριοθετηµένο από µια 
στοιβάδα κυττάρων όπου περικλείονται τα γίγαρτα. Το ενδοκάρπιο είναι πλούσιο σε 
οξέα και φτωχό σε σάκχαρα. 
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ΓΙΓΑΡΤΑ 
 
Τα γίγαρτα είναι τα όργανα αναπαραγωγής της αµπέλου. 
Προέρχονται από την γονιµοποίηση της σπερµατικής βλάστης, ενώ το έµβρυο από 
την ανάπτυξη του εµβρυόσακκου. Η ωοθήκη αποτελείται από δυο καρπόφυλλα και το 
κάθε καρπόφυλλο από δυο σπερµατικές βλάστες. Έτσι προκύπτουν τα 4 γίγαρτα ανά 
ράγα. Η περίπτωση των αγίγαρτων ποικιλιών οφείλεται στο φαινόµενο της εξ’ 
ερεθισµού παρθενοκαρπίας, ενώ η ανάπτυξη ραγών µε γίγαρτα τα οποία στερούνται 
εµβρύων οφείλεται στο φαινόµενο της στενοσπερµοκαρπίας. 
Ο αριθµός των γιγάρτων κυµαίνεται από µηδέν (αγίγαρτες ποικιλίες) έως τέσσερα, 
συνήθως όµως απαντούν 2-3 γίγαρτα σε κάθε ράγα. 
Το σχήµα των γιγάρτων παραλλάσσει στα διάφορα είδη της αµπέλου (Σταυρακάκης 
2004). Έτσι το σχήµα µπορεί να είναι σφαιρικό, απιοειδές, µε παχύ ράµφος ή µε 
λεπτό και µακρύ ράµφος. 
Το µέγεθος των γιγάρτων διαφέρει και µέσα στο ίδιο το είδος ή την ποικιλία σε 
συνάρτηση µε τον αριθµό των γιγάρτων. Έτσι όταν υπάρχει µόνο ένα γίγαρτο, 
συνήθως είναι µεγαλύτερο και πιο στρογγυλοποιηµένο.  
Το βάρος των γιγάρτων είναι περίπου το 10% του συνολικού βάρους της ράγας. 
Μορφολογικά, το γίγαρτο διακρίνεται στο ράµφος και το σώµα, το οποίο 
αποτελείται από τη χάλαζα, τη ραφή και την τρόπιδα.   
Σε εγκάρσια τοµή του γιγάρτου, παρατηρούµε εξωτερικά το επισπέρµιο ή κέλυφος, 
εσωτερικά βρίσκεται  η σάρκα και µέσα στη σάρκα προς το µέρος του ράµφους 
βρίσκεται το έµβρυο. 
Το επισπέρµιο ή κέλυφος αποτελείται από τον εξωτερικό χιτώνα και την επιδερµίδα 
εσωτερικά. 
         

          
       Εγκάρσια τοµή γιγάρτου: 1. Λευκωµατώδης ιστός  2. Επιδερµίδα ή πρωτεϊνική 
                                µεµβράνη  3. Εσωτερικό στρώµα  4. Μεσαίο στρώµα                            
                                5. Εξωτερικό στρώµα  6. Ραφίδες 
 
 
Ο εξωτερικός χιτώνας αποτελείται από τρία στρώµατα. Το εξωτερικό στρώµα (5) 
είναι µια λεπτή επιδερµίδα. Το µεσαίο (4) αποτελείται από 5-6 στοιβάδες µεγάλων 
κυττάρων µε λεπτά τοιχώµατα, τα οποία περιέχουν άµυλο, ταννίνες και ραφίδες. Το 
εσωτερικό στρώµα (3) αποτελείται από 2-3 στοιβάδες κυττάρων µε παχιά τοιχώµατα, 
είναι το σκληρό και αδιαπέραστο τµήµα του γιγάρτου, επίσης πλούσιο σε ταννίνες.  
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Η επιδερµίδα ή πρωτεϊνική µεµβράνη, αποτελείται από 2-3 στοιβάδες µικρών 
κυττάρων. 
Εσωτερικά του επισπέρµιου βρίσκεται η σάρκα, ένας πλούσιος λευκωµατώδης ιστός, 
περιέχει έλαια (12-14%) και είναι οι θρεπτικές ουσίες που θα χρησιµοποιήσει το 
έµβρυο µόλις φυτρώσει. 
Τέλος το έµβρυο, µικρό σε µέγεθος, βρίσκεται προς το ράµφος και περιλαµβάνει τις 
κοτυληδόνες, τον υποκοτύλιο άξονα και το ριζίδιο. 
Η µέση σύνθεση ενός γιγάρτου είναι η ακόλουθη: (M. Fregoni- Viticoltura di qualita) 
Νερό 8-38%, πρωτεΐνες 7-10%, λιπίδια 14-20%, ίνες  25-35%, τέφρα 0,7-3%, 
ταννίνες 4-7%, µη αζωτούχα εκχυλίσµατα 12-25%.  
Οι ελαιούχες ουσίες των γιγάρτων αποτελούνται από λιπαρά οξέα ( µυριστικό 0,2% 
παλµιτικό  6-8%, παλµιτολεικό  1%, στεαρικό  3-6%, ολεικό 12-25% λινολεικό 60-
76%, λινολενικό 0,5%, αραχικό 0,5% και εικοσενικό 0,2%) και στερόλες 
(χοληστερόλη 0,5%, καµποστερόλη 9,5-13,5%, στιγµαστερόλη 10-17%, σιτοστερόλη 
70-76%, 7-στιγµαστερόλη 1-3,5%, ερυθροδιόλη 2%).   
Η κύρια λειτουργία των γιγάρτων είναι η παραγωγή ορµονών (από το έµβρυο και το 
ενδοσπέρµιο) οι οποίες συµµετέχουν στο µετασχηµατισµό της ωοθήκης σε ράγα και 
την εξέλιξη της. Από τα γίγαρτα οι ορµόνες διαχέονται στη συνέχεια στη ράγα. 
Οι εγίγαρτες ποικιλίες περιέχουν συνήθως υψηλότερες συγκεντρώσεις αυξητικών 
ουσιών και αµπσισικού οξέος σε σχέση µε τις αγίγαρτες. Αυτός είναι ο λόγος για τον 
οποίο στις εγίγαρτες ποικιλίες παρατηρείται ένας µεγαλύτερος ρυθµός αύξησης των 
ραγών κατά την αρχική τους φάση ανάπτυξης και εντονότερη επίσχεση του ρυθµού 
αύξησης κατά την δεύτερη φάση. 
Το µέγεθος και η σύνθεση των ραγών επηρεάζεται από την παρουσία των γιγάρτων: 
όσο µεγαλύτερος είναι ο αριθµός των γιγάρτων τόσο µεγαλύτερος είναι ο όγκος της 
ράγας, µικρότερες συγκεντρώσεις σε σάκχαρα και νιτρώδη συστατικά, αλλά µε 
µικρότερη οξύτητα. 
 
 

 
      Βάρος γιγάρτων κατά τον σχηµατισµό της ράγας (Downey, Harvey, & Robinson) 
 
Τα γίγαρτα στη ράγα σχηµατίζονται από πολύ νωρίς. Mια εβδοµάδα µετά την άνθιση 
εχουν σχηµατιστεί ήδη, το βάρος τους αυξάνεται συνεχώς για περίπου τέσσερις 
εβδοµάδες και µετά µειώνεται. Το µέγιστο βάρος παρατηρείται µια µε δυο εβδοµάδες 
πριν τον περκασµό, µετά επέρχεται µείωση 20 – 30% µέχρι την ωρίµανση.   
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ΤΟ ΞΕΦΥΛΛΙΣΜΑ 
 
     ΓΕΝΙΚΑ 
 
Με τον γενικό όρο «κλάδεµα» στην αµπελοκαλλιέργεια, εννοούµε την εξαίρεση 
ζώντων βλαστικών οργάνων ή τµηµάτων των πρέµνων (φύλλα, βλαστοί, κληµατίδες, 
ταξιανθίες, ταξικαρπίες, βραχίονες). 
Ανάλογα µε το χρόνο που εφαρµόζεται, τη µορφή των οργάνων του πρέµνου που 
δέχονται τις επεµβάσεις και τους επιδιωκόµενους στόχους, διακρίνεται στο χειµερινό 
κλάδεµα και στα χλωρά κλαδέµατα.   
Τα χλωρά κλαδέµατα εφαρµόζονται στα πράσινα µέρη του πρέµνου κατά την 
διάρκεια της βλάστησης και ανάλογα µε το όργανο επί του οποίου εφαρµόζονται, 
διακρίνεται σε βλαστολόγηµα, κορυφολόγηµα, ξεφύλλισµα, χαραγή και αραίωση 
φορτίου (Σταυρακάκης Πανεπιστηµιακές σηµειώσεις 2004). 
Το ξεφύλλισµα αποσκοπεί κυρίως στην βελτίωση των χαρακτήρων ποιότητας των 
σταφυλιών, στην προστασία τους από προσβολές µυκήτων, εντόµων και από 
µηχανικές βλάβες. Με την αφαίρεση των φύλλων δηµιουργούνται ευνοϊκότερες 
συνθήκες φωτισµού και αερισµού των σταφυλιών.   
 
Με την απ’ ευθείας έκθεση των σταφυλιών στον ήλιο, αυξάνεται η περιεκτικότητα 
των ραγών σε σάκχαρα και µειώνεται η οξύτητα. Μεταβάλλεται επίσης η σχέση 
µεταξύ των οξέων της σταφυλής, καθότι οι εκτεθειµένες στον ήλιο ράγες αποδοµούν 
µεγαλύτερη ποσότητα µηλικού οξέος.    
Το ξεφύλλισµα προκαλεί µείωση της φωτοσυνθετικής επιφάνειας του πρέµνου. 
Το φυτό της αµπέλου, µε την αντισταθµιστική του ικανότητα, δηλ. την προσπάθεια 
που καταβάλει το πρέµνο για να αναπληρώσει τυχόν απώλειες οργάνων του που 
λειτουργούν ως πηγές θρεπτικών ουσιών µε σκοπό την κάλυψη των αναγκών των 
οργάνων που λειτουργούν ως δέκτες, επιφέρει µια ισορροπία.  
Έτσι η µείωση των διαθέσιµων φωτοσυνθετικών συστατικών σ’ ένα βλαστό που 
οφείλεται στο ξεφύλλισµα, προκαλεί την µετακίνηση συστατικών από διπλανά φύλλα 
ή από φύλλα άλλων βλαστών  (Quinlan & Weaver, 1970). 
Η αντισταθµιστική ικανότητα της αµπέλου, επηρεάζεται από τον αριθµό, την ηλικία, 
την θέση των φύλλων που παραµένουν και που αφαιρούνται, καθώς και από την 
παρουσία ή απουσία της αυξανόµενης κορυφής. 
Το ξεφύλλισµα και το κορυφολόγηµα είναι δυο αµπελοκοµικές πρακτικές οι οποίες 
συνδυάζονται, καθότι η αυξανόµενη κορυφή είναι ισχυρός πόλος έλξης θρεπτικών 
ουσιών και κατευθύνει το ρεύµα του χυµού ακροπέταλα. Η αφαίρεση της κορυφής 
αντιστρέφει τη ροή του χυµού και την κατευθύνει βασιπέταλα.  
Η αφαίρεση των βασικών φύλλων µέχρι και πριν τον περκασµό, προκαλεί την 
έκπτυξη πολλών µεσοκάρδιων βλαστών, τάση η οποία ενισχύεται εάν γίνει 
παράλληλα και κορυφολόγηµα (Kliewer & Fuller, 1973). 
Έτσι η ωρίµανση των ραγών βασίζεται στα φύλλα των µεσοκάρδιων βλαστών, τα 
οποία φωτοσυνθέτουν δυναµικά λόγω του νεαρού της ηλικίας των, ενώ τα βασικά 
φύλλα φθάνουν στην γήρανση. 
Όταν η ράγα βρίσκεται στην πρώτη φάση του κυτταρικού πολλαπλασιασµού, εάν 
δεχτεί ένα µεγαλύτερο ερέθισµα ηλιακής ακτινοβολίας, διαµέσου της ροής ορµονών 
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παραγόµενων από τα γίγαρτα, αντιδρά αυξάνοντας το πάχος του φλοιού, αυξάνοντας 
τόσο το αριθµό, όσο και το µέγεθος των επιδερµικών κυττάρων. 
Αυτά τα κύτταρα, θα οδηγήσουν σε µια µεγαλύτερη σύνθεση  επιδερµικού κηρού, το 
οποίο φιλτράρει την ηλιακή ακτινοβολία, δίνοντας ερέθισµα για παραγωγή 
ανθοκυανών, πολυφαινολών και αρωµάτων. 
Το ξεφύλλισµα επηρεάζει βασικές παραµέτρους του µικροκλίµατος, όπως την 
θερµοκρασία, την υγρασία και την ηλιακή ακτινοβολία. 
Η πρώιµη έκθεση των ραγών σε αυξανόµενη ένταση ηλιακής  ακτινοβολίας, οδηγεί 
σε µεγαλύτερη παραγωγή ανθοκυανών και ολικών φαινολικών συστατικών κατά την 
ωρίµανση, διαµέσου της ενεργοποίησης ενζύµων (PAL) (Roubelakis-Angelakis & 
Kliewer, 1996). 
Η ηλιακή ακτινοβολία επιδρά θετικά στην αύξηση της ράγας (σε βάρος και σε 
µέγεθος), καθότι επηρεάζει τόσο την κυτταρική διαίρεση, όσο και την µεγέθυνση των 
κυττάρων, ειδικότερα µάλιστα στα πρώτα στάδια ανάπτυξης της ράγας. (Dokoozlian 
& Kliewer, 1996). 
Η θερµοκρασία επιδρά επίσης θετικά, µέχρι ενός ορίου, διότι πέραν των 35ο C το 
φυτό δεν φωτοσυνθέτει.      
 Εάν  αφαιρεθεί µεγάλος αριθµός φύλλων, η µεταφορά σακχάρων προς τις ράγες 
µειώνεται και είναι εντονότερη εάν τα φύλλα που αφαιρούνται βρίσκονται πάνω από 
τους βόστρυχες.  
Υπάρχει συσχέτιση ανάµεσα στην φυλλική επιφάνεια και την ποιότητα των 
παραγόµενων προϊόντων, αν και αυτό εξαρτάται από την ηλιακή ακτινοβολία που 
δέχονται τα φύλλα (η αµπελουργική ζώνη της Γαλλίας χρειάζεται  µικρότερη φυλλική 
επιφάνεια για παράδειγµα σε σύγκριση µε την αντίστοιχη της Γερµανίας). Η ίδια 
συσχέτιση ισχύει φυσικά και για την ποσότητα των παραγόµενων σταφυλιών. 
Η απαραίτητη φυλλική επιφάνεια είναι διαφορετική για την κάθε ποικιλία και για το 
κάθε σύστηµα µόρφωσης. Σε γενικές γραµµές ,σε σχέση µε το βάρος των 
παραγόµενων σταφυλιών, απαιτείται 1 m2 φυλλικής επιφάνειας για κάθε Kg 
παραγόµενων σταφυλιών στην κεντρική Γαλλία,   ενώ απαιτείται 1,32 m2 / Kg στην 
Γερµανία για την ίδια ποικιλία (Fregoni, Viticoltura di qualita 2005). 
Ο χρόνος και η αυστηρότητα εφαρµογής του ξεφυλλίσµατος, συνιστούν 
προσδιοριστικούς παράγοντες µεγιστοποίησης των ευεργετικών αποτελεσµάτων. 
Γενικά όµως, πρώιµο ξεφύλλισµα (πριν από το τέλος της περιόδου αύξησης των 
βλαστών) έχει αρνητική επίδραση στην ποιότητα και την ποσότητα του φορτίου 
ανεξάρτητα του βαθµού αυστηρότητας (Σταυρακάκης, Πανεπιστηµιακές σηµειώσεις 
2004). 
Η κλασσική περίπτωση ξεφυλλίσµατος εφαρµόζεται συνήθως 10-15 ηµέρες πριν τον 
τρυγητό. Επιφέρει µια καλύτερη ωρίµανση, δηλ. περισσότερα σάκχαρα, περισσότερο 
χρώµα, περισσότερες ταννίνες και αρώµατα, µικρότερη όµως οξύτητα. Αναφορικά µε 
τα αρώµατα, οι µεγαλύτερες θερµοκρασίες που επικρατούν λόγω της έκθεσης στον 
ήλιο των σταφυλιών, προκαλούν την γρήγορη αποδόµιση των πρόδροµων  
αρωµατικών, όπως τα καροτενοειδή, δίνοντας ευχάριστες πτητικές ενώσεις.   
Για το ξεφύλλισµα, βασικό κριτήριο είναι η αποµάκρυνση ενός αριθµού φύλλων, έτσι 
ώστε τα εναποµείναντα να είναι ικανά  για την σωστή θρέψη του φορτίου. 
Αποµακρύνονται τα γηρασµένα φύλλα στη  βάση του βλαστού, τα φύλλα που 
προκαλούν σκίαση και εµποδίζουν τον αερισµό των σταφυλιών, αφήνοντας 6-7 
φύλλα πάνω από τον τελευταίο βόστρυχα. 
Τα ξεφυλλισµένα τσαµπιά υφίστανται µεγαλύτερη ζηµιά σε περίπτωση 
χαλαζόπτωσης, ευνοώντας παράλληλα την είσοδο του βοτρύτη από τις πληγές. 
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Το ξεφύλλισµα και ειδικότερα το πρώιµο, µεταβάλλει την σχέση µηλικού / τρυγικού 
οξέος, ευνοώντας την οξείδωση του µηλικού. 
∆ιευκολύνει την εργασία του τρυγητού, χειρωνακτική και µηχανοποιηµένη, 
µειώνοντας τον χρόνο εργασίας έως 30-40%. 
Βελτιώνεται σηµαντικά η αποτελεσµατικότητα των ψεκασµών στο επίπεδο του 
βόστρυχα. 
Χηµικά και ορµονικά προϊόντα έχουν χρησιµοποιηθεί για την αποµάκρυνση των 
φύλλων διευκολύνοντας έτσι τον µηχανικό τρυγητό, χωρίς ικανοποιητικά όµως 
αποτελέσµατα.  
 

 

         Μηχάνηµα ξεφυλλίσµατος  αµπέλου 
 
 
Σήµερα για το ξεφύλλισµα, τυγχάνουν ευρείας αποδοχής τουλάχιστον στις 
ανεπτυγµένες χώρες, τα  µηχανικά µέσα, τα οποία λειτουργούν µε τρεις τρόπους: 
-µε ρεύµα αέρος που σπάει τον µίσχο του φύλλου. 
-µε απορρόφηση των φύλλων σε ένα πλέγµα και την µετέπειτα κοπή των από 
περιστρεφόµενα µαχαίρια. 
-µε ξήρανση από θερµό ρεύµα αέρος. 
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ΤΟ ΞΕΦΥΛΛΙΣΜΑ ΩΣ  ΑΜΠΕΛΟΚΟΜΙΚΗ ΠΡΑΞΗ  
ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 
 
Το ξεφύλλισµα ως επέµβαση στα πράσινα µέρη του πρέµνου κατά την διάρκεια της 
βλάστησης, αποβλέπει κυρίως στην επίτευξη προϊόντων ποιότητας.  
Οι λόγοι που ωθούν όλο και περισσότερους αµπελοκαλλιεργητές ιδιαίτερα των 
ερυθρών ποικιλιών, τα τελευταία  χρόνια στην εκτέλεση αυτής της εργασίας  είναι 
πολλαπλοί: από το άνοιγµα της βλάστησης για καλύτερο αερισµό της παραγωγικής 
ζώνης του πρέµνου και άρα αποτελεσµατικότερη φυτοπροστασία (Koblet et al. 1994), 
ως την αύξηση του σακχαρικού τίτλου και της συγκέντρωσης των φαινολικών 
συστατικών (Crippen e Morrison, 1986;  Reynolds et al., 1986;  Smart et al., 1990). 
Πολλές εργασίες αναφέρονται στην επίδραση του ξεφυλλίσµατος στην σύνθεση των 
φαινολικών συστατικών. 
Σηµαντικές είναι οι διαφορές που καταγράφουν έρευνες σχετικά µε τις επιδράσεις 
του περιβάλλοντος και των κλιµατικών παραγόντων της κάθε περιοχής σε σχέση 
µε διαφορετικό τρόπο ξεφυλλίσµατος. 
-Επίδραση του ξεφυλλίσµατος µόνο της ανατολικής πλευράς της σειράς, µόνο της 
δυτικής πλευράς, ολικό και των δυο πλευρών και ο µάρτυρας χωρίς ξεφύλλισµα σε 4 
διαφορετικές περιοχές της Ιταλίας σε δυο ποικιλίες  Cabernet Sauvignon, Sangiovese 
(Valenti L., Gozzini A., Conoscente M., Manenti G. 2008) Οι αµπελώνες µε 
κατεύθυνση γραµµής βορράς – νότος, από 4 διαφορετικές περιοχές, ξεκινώντας  από 
βόρεια προς την νότια Ιταλία, την Lombardia, την Emilia Romagna, την Toscana και 
την Umbria. 
Τα αποτελέσµατα έδειξαν και στις δυο ποικιλίες ότι το ξεφύλλισµα της ανατολικής 
πλευράς της σειράς επιφέρει αύξηση του σακχαρικού τίτλου. Η οξύτητα και το pH 
έχουν διαφορετική συµπεριφορά στις δυο ποικιλίες. Η Cabernet Sauvignon 
παρουσιάζει υψηλότερη οξύτητα  στο δείγµα χωρίς ξεφύλλισµα, ενώ το pH είναι 
χαµηλότερο στο δείγµα µε ξεφύλλισµα της δυτικής πλευράς. Η Sangiovese 
παρουσιάζει ολική οξύτητα και pH υψηλότερα  στο δείγµα µε δυτικό ξεφύλλισµα, 
ενώ συµβαίνει το αντίθετο στο δείγµα χωρίς ξεφύλλισµα. 
Τα ολικά φαινολικά και κυρίως τα προερχόµενα από τους φλοιούς, είναι και στις δυο 
ποικιλίες όµοια στις διαφορετικές περιπτώσεις ξεφυλλίσµατος. Εξαίρεση αποτελεί το 
δείγµα µε το ολικό ξεφύλλισµα και των δυο πλευρών το οποίο παρουσιάζει µικρότερο 
περιεχόµενο ολικών φαινολικών, το οποίο αποδίδεται στο µικρότερο περιεχόµενο σε 
πολυφαινολικά των γιγάρτων για το εν λόγω δείγµα. 
Οι ολικές ανθοκυάνες παρουσιάζουν στην ποικιλία Cabernet Sauvignon το δείγµα µε 
το ολικό ξεφύλλισµα και κυρίως  το δείγµα µε ξεφύλλισµα της δυτικής πλευράς να 
παρουσιάζει τις χαµηλότερες τιµές, ενώ το δείγµα µε ξεφύλλισµα της ανατολικής 
πλευράς να δείχνει υψηλότερες τιµές. Στην ποικιλία Sangiovese δεν παρουσιάζονται 
ουσιαστικές διαφορές ανάµεσα στους διαφορετικούς τρόπους ξεφυλλίσµατος. 
Εξετάζοντας όµως τα αποτελέσµατα της έρευνας, προκύπτουν διαφορετικές 
συµπεριφορές από το ξεφύλλισµα στις διάφορες περιοχές. 
Ξεκινώντας από την περιφέρεια της Λοµβαρδίας (βορειότερη περιοχή), η Sangiovese 
δεν παρουσιάζει διαφορές στα σάκχαρα, το pH, την οξύτητα και τις ανθοκυάνες 
ανάµεσα στους τρόπους ξεφυλλίσµατος. Μόνο οι πολυφαινόλες είναι ελαφρώς 
χαµηλότερες στην περίπτωση του ολικού ξεφυλλίσµατος. Η Cabernet Sauvignon 
παρουσιάζει την µάρτυρα χωρίς ξεφύλλισµα να έχει λιγότερα σάκχαρα, υψηλότερη 
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οξύτητα και λιγότερες ανθοκυάνες και πολυφαινόλες και στο δείγµα µε ξεφύλλισµα 
της ανατολικής πλευράς να παρουσιάζει υψηλότερη συγκέντρωση ανθοκυανών.   
Στην περιφέρεια Emilia Romagna, η ποικιλία Sangiovese δίνει τιµές µεγαλύτερες σε 
σάκχαρα και µικρότερες σε οξύτητα, υψηλότερη συγκέντρωση ανθοκυανών  στο 
δείγµα µε ξεφύλλισµα της ανατολικής πλευράς, ενώ η περίπτωση χωρίς ξεφύλλισµα 
δίνει υψηλότερη συγκέντρωση πολυφαινολών. Η Cabernet αντίθετα δίνει στις ολικές 
ανθοκυάνες υψηλότερες συγκεντρώσεις στο δείγµα χωρίς ξεφύλλισµα ,η στο 
ξεφύλλισµα της ανατολικής πλευράς. 
Στην περιφέρεια της Τοσκάνης, η Sangiovese παρουσιάζει υψηλές συγκεντρώσεις 
ανθοκυανών και πολυφαινολών στην περίπτωση του ξεφυλλίσµατος της δυτικής 
πλευράς, ενώ ο µάρτυρας χωρίς ξεφύλλισµα παρουσιάζει χαµηλότερες 
συγκεντρώσεις. Η Cabernet Sauvignon παρουσιάζει αντίθετη συµπεριφορά: 
µεγαλύτερη συγκέντρωση φαινολικών στην περίπτωση χωρίς ξεφύλλισµα και 
µικρότερες στο ξεφύλλισµα της δυτικής πλευράς. 
Τέλος στην νοτιότερη περιφέρεια της εν λόγω µελέτης, την Umbria η Sangiovese δεν 
παρουσιάζει διαφορές στα γλεύκη, στις ανθοκυάνες οι διαφορές είναι ελάχιστες, οι 
πολυφαινόλες παρουσιάζουν χαµηλές συγκεντρώσεις στο ξεφύλλισµα της δυτικής 
πλευράς και µεγαλύτερες συγκεντρώσεις στην περίπτωση χωρίς ξεφύλλισµα. Η 
Cabernet έχει χαµηλότερα σάκχαρα και λιγότερες ανθοκυάνες στο ξεφύλλισµα της 
δυτικής πλευράς, ενώ στο ξεφύλλισµα της ανατολικής πλευράς παρατηρούνται 
υψηλότερες συγκεντρώσεις ανθοκυανών και πολυφαινολών.   
Σηµαντική είναι η επίδραση του ξεφυλλίσµατος στην βελτίωση της 
αποτελεσµατικότητας της φυτοπροστασίας,  (Sabbatini P. Howell G. Wolpert J.A.) 
Michigan. 2008). 
-Στόχος η µείωση της συνεκτικότητας του βόστρυχα, (µείωση του ποσοστού 
καρπόδεσης) διαµέσου του ξεφυλλίσµατος ή της µείωσης της φωτοσυνθετικής 
δραστηριότητας (µείωση των ώριµων φύλλων στη διάρκεια της καρπόδεσης). 
Εφαρµόστηκαν 3 επίπεδα ξεφυλλίσµατος: 0 ως µάρτυρας, 4 πρώτα φύλλα στη βάση 
του βλαστού και 6 πρώτα φύλλα. Το ξεφύλλισµα έγινε λίγο πριν την έναρξη της 
ανθοφορίας.  Τα αποτελέσµατα έδειξαν: µείωση των προσβεβληµένων ραγών στα 
ξεφυλλισµένα πρέµνα και µάλιστα µεγαλύτερη στα 6 φύλλα σε σχέση µε τον 
µάρτυρα, σηµαντική µείωση των ραγών ανά βόστρυχα στα ξεφυλλισµένα πρέµνα και 
αύξηση του σακχαρικού τίτλου στα ξεφυλλισµένα σε σχέση µε τον µάρτυρα.  
Οι εφαρµογές έγιναν σε ευρώ-αµερικανικά υβρίδια (Vignoles, Seyval) και σε vinifera 
(Pinot nero, Pinot grigio)  µε παραπλήσια αποτελέσµατα. 
Ως προς τον χρόνο εφαρµογής του ξεφυλλίσµατος και τις επιδράσεις του, έχουν 
γίνει πολλές έρευνες. 
-Στις ποικιλίες Barbera και Lambrusco salamino (Poni S., Bernizzoni F., Libelli N., 
Civardi S., Gatti M. 2008), έγινε ξεφύλλισµα πριν την ανθοφορία αφαιρώντας τα 
πρώτα 6 φύλλα σε αντιπαραβολή µε µάρτυρα χωρίς ξεφύλλισµα. 
Το πρώιµο ξεφύλλισµα και στις δύο ποικιλίες, µείωσε το ποσοστό καρπόδεσης και 
την παραχθείσα ποσότητα σταφυλιών ανά βλαστό, αύξησε το ποσοστό των ολικών 
ανθοκυανών και στερεών  συστατικών του γλεύκους. Κατέγραψε µια αισθητή και 
σταθερή αύξηση του σχετικού βάρους του φλοιού, αν και οι διαστάσεις της ράγας 
παρέµειναν όµοιες (Lambrusco), ή και µεγαλύτερες  (Barbera) σε σχέση µε τον 
µάρτυρα. 
Το πρώιµο ξεφύλλισµα φαίνεται να επιφέρει µια σταθερή αύξηση της σχέσης 
φλοιού/ράγας, µεταβάλλοντας το µικροκλίµα σε επίπεδο ταξιανθίας και αυξάνοντας 
τόσο τον αριθµό, όσο και τις διαστάσεις των κυττάρων της επιδερµίδας του φλοιού.  
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-Στην ποικιλία Montepulciano στην περιοχή Molise (Νότια Ιταλία) (Iannini C., 
Cinquanta L. 2008) το ξεφύλλισµα έγινε πριν την ανθοφορία µε δυο διαφορετικούς 
τρόπους: στην πρώτη αφαιρέθηκαν τα 5 φύλλα στη βάση του βλαστού, στη δεύτερη 
αφαιρέθηκαν 5 φύλλα εναλλάξ από την κορυφή του βλαστού.  
Τα αποτελέσµατα και των δύο περιπτώσεων δίνουν όµοια αποτελέσµατα, ενώ 
παρουσιάζουν µεγάλες διαφορές σε σχέση µε τον µάρτυρα. Τα ξεφυλλισµένα 
δείγµατα δίνουν πρωιµότητα στην ωρίµανση, ελαφρά µείωση της παραγόµενης 
ποσότητας σταφυλιών και ένα καλύτερο επίπεδο των τεχνολογικών παραµέτρων.  
-Στην ποικιλία Ciliegiolo (Scalabreli G., D’Onofrio C., Ferroni G., Luparini R. 2008) 
το ξεφύλλισµα µε αφαίρεση των 7-8 φύλλων της βάσης του βλαστού έγινε την 
περίοδο της καρπόδεσης και του περκασµού. 
Τα αποτελέσµατα σε σχέση µε τον µάρτυρα έδειξαν αύξηση της συγκέντρωσης των 
ανθοκυανών και µια µείωση των διαστάσεων της ράγας στην περίπτωση του 
ξεφυλλίσµατος κατά την καρπόδεση.  
-Η επίδραση του ξεφυλλίσµατος στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των οίνων 
µελετήθηκε στην ποικιλία Raboso Piave στην περιοχή του Treviso (Franceschi D., 
Giulivo C. 2008). Το ξεφύλλισµα εφαρµόσθηκε σε διάφορα στάδια: πριν την άνθηση, 
µετά την καρπόδεση, πριν τον περκασµό, αρχή του περκασµού και 3-4 εβδοµάδες 
πριν τον τρυγητό. Οι επιδράσεις στον οίνο δεν είναι ουσιαστικές και επηρεάζονται 
περισσότερο από την πορεία των καιρικών συνθηκών. Σε περιπτώσεις υψηλών 
καλοκαιρινών θερµοκρασιών, το ξεφύλλισµα µετά την καρπόδεση και πριν τον 
περκασµό οδήγησε σε µικρότερες διαστάσεις των ραγών, µειωµένη σύνθεση 
ανθοκυανών, ενώ σε φυσιολογικές χρονιές οι επιδράσεις είναι ευνοϊκές στη 
φυτοπροστασία των σταφυλιών. 
Λόγω του υψηλού κόστους του χειρωνακτικού ξεφυλλίσµατος, µελετήθηκε η  χρήση 
του µηχανοποιηµένου ξεφυλλίσµατος σε ποικιλίες µε µέση – υψηλή ζωηρότητα. Τα 
αποτελέσµατα χρήζουν περαιτέρω διερεύνησης, καθότι οι επιδράσεις στην ποιότητα 
του οίνου δεν είναι ουσιαστικές, αλλά βελτιώνουν σηµαντικά την φυτοπροστασία σε 
συνάρτηση µε το µειωµένο κόστος της επέµβασης.  
 
-Η επίδραση του ξεφυλλίσµατος στα ανατοµικά χαρακτηριστικά της ράγας, 
µελετήθηκε σε κάποιες αυτόχθονες ποικιλίες (Oliva, Giacomino)  καλλιεργούµενες 
στην περιοχή της Τοσκάνης  (Andreini L., Ducci E., D’Onofrio C., Scalabrelli G. 
2008). Το ξεφύλλισµα εκτελέστηκε την περίοδο της καρπόδεσης, αφαιρώντας τα 6-7 
φύλλα της βάσης του βλαστού. Οι διαστάσεις της ράγας δεν επηρεάζονται από το 
ξεφύλλισµα σε σχέση µε τον µάρτυρα, επηρεάζεται όµως σηµαντικά το πάχος του 
φλοιού. Σε κάθετη τοµή του φλοιού είναι εµφανής η µείωση του πάχους, η οποία 
µειώνει το πλάτος των στοιβάδων των κυττάρων, τα οποία εµφανίζονται να 
συµπιέζονται µεταξύ των. Στο µικροσκόπιο, το δείγµα στο οποίο έγινε ξεφύλλισµα, 
εµφανίζει µεγαλύτερη δυσκολία  διείσδυσης του φωτός στις κυτταρικές στοιβάδες 
του φλοιού.  
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ΤΑ ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ 

 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Μετά τους υδατάνθρακες και τα οξέα, τα φαινολικά συστατικά αποτελούν την 
µεγαλύτερη οµάδα συστατικών της σταφυλής. Στον οίνο, τα φαινολικά συστατικά 
βρίσκονται σε διάφορες συγκεντρώσεις.  
Αποτελούν δευτερεύοντα προϊόντα του καταβολισµού των σακχάρων, 
περιλαµβάνοντας ένα ευρύ φάσµα, µη οµογενών ουσιών. Το κοινό χαρακτηριστικό 
τους, είναι η παρουσία ενός αρωµατικού δακτυλίου µε µια ή περισσότερες 
υδροξυλοµάδες. 
Είναι η οµάδα ουσιών η οποία διαφοροποιεί τους ερυθρούς από τους λευκούς οίνους. 
Η συµβολή τους στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των ερυθρών οίνων, είναι 
καθοριστική, καθότι επηρεάζουν την ένταση και την απόχρωση του χρώµατος του 
οίνου, το άρωµα και την γεύση του. Η στυφάδα των ερυθρών οίνων, οφείλεται σ’ 
αυτή την οµάδα συστατικών (τις ταννίνες). 
Έχουν αντιοξειδωτικές, αντιβακτηριακές, διαιτητικές και βιταµινούχες ιδιότητες. 
Επιστηµονικές µελέτες επιβεβαιώνουν και θεραπευτικές ιδιότητες αυτών των ουσιών, 
καθότι προστατεύουν τον καταναλωτή οίνου από καρδιοαγγειακές παθήσεις (Kinsella 
et al 1993). 
Από τα φαινολικά συστατικά του σταφυλιού, ορισµένα είναι ανεπιθύµητα (φαινολικά 
των βοστρύχων), ενώ το µεγαλύτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα φαινολικά 
συστατικά του φλοιού και των γιγάρτων.  
Η κατανοµή των φαινολικών συστατικών στα διάφορα µέρη του σταφυλιού, είναι η 
ακόλουθη:  
 
Κατανοµή φαινολικών συστατικών 
Φαινολικά συστατικά Βόστρυχας Φλοιός Γίγαρτα Σάρκα 
Ταννίνες 30%  38%  
Ανθοκυάνες + ταννίνες  36%   
Ανθοκυάνες    6% 
    
                                                                                                    Πηγή: Glories 
 
 Από τα στερεά µέρη της σταφυλής περνoύν στο γλεύκος µε εκχύλιση ή διάχυση. 
Εδώ υπεισέρχεται το µέγεθος της ράγας (το οποίο µε την σειρά του εξαρτάται από 
τον αριθµό των γιγάρτων), το µέσο βάρος της ράγας, η σχέση σάρκας / φλοιού, ο 
επιδερµικός κηρός και η σύνθεσή του, παράγοντες γενικά οι οποίοι είναι σε θέση να 
αυξήσουν τα επιθυµητά  φαινολικά συστατικά και την εκχυλισµατικότητά τους. 
Τα φαινολικά συστατικά ή πολυφαινόλες των φλοιών και των γιγάρτων, κατά την 
ερυθρά οινοποίηση περνούν από τα στερεά συστατικά της σταφυλής στο γλεύκος, σε 
ποσοστό περίπου 60%. Για την ακρίβεια 38% για τις ανθοκυάνες και 20% για τις 
ταννίνες (Gunata et al 1987). 
Η ταχύτητα εκχύλισης εξαρτάται από τον βαθµό διαλυτότητας των µοριακών 
µορφών, από την θερµοκρασία ζύµωσης, από τον βαθµό θείωσης και  την 
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περιεκτικότητα σε αιθυλική αλκοόλη. Για παράδειγµα το διοξείδιο του θείου ευνοεί 
την εκχύλιση των φαινολικών συστατικών από τα στερεά µέρη στο γλεύκος.   
Ένα µέρος των πολυφαινολών  απορροφάται από την µεµβράνη των ζυµών (Di 
Stefano et al 1993). Ειδικότερα, οι ανθοκυάνες απορροφώνται από τις ζύµες όταν τα 
κύτταρά τους χάνουν την δραστηριότητά των στο τέλος της αλκοολικής ζύµωσης.  
 
 
 
   

ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΤΩΝ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ 
ΤΗΣ ΣΤΑΦΥΛΗΣ 

 
 
Τα φαινολικά συστατικά κατατάσσονται σε δυο µεγάλες κατηγορίες: τις 
φλαβανοειδείς φαινόλες και τις µη φλαβανοειδείς φαινόλες. 
 
ΜΗ ΦΛΑΒΑΝΟΕΙ∆ΕΙΣ ΦΑΙΝΟΛΕΣ 
Περιλαµβάνει τα φαινολικά οξέα (βενζοϊκά, κινναµωµικά), η συγκέντρωση των 
οποίων στους ερυθρούς οίνους είναι της τάξεως των 100-200 mg/l, ενώ στους 
λευκούς οίνους κυµαίνεται από 10 έως 20 mg/l.  
Τα υδραλκολικά διαλύµατα των φαινολικών οξέων είναι άχρωµα, αλλά µε οξείδωση 
γίνονται κίτρινα. 
Από οργανοληπτικής πλευράς, δεν παρουσιάζουν ούτε ιδιαίτερη γεύση, ούτε οσµή. 
Υπό την δράση όµως ορισµένων µικροοργανισµών, δίνουν πτητικές φαινόλες, όπως 
για παράδειγµα την 4-αιθύλ-φαινόλη στους ερυθρούς οίνους, που δίνει οσµή ζώου, 
και την 4-αιθύλ-γουαϊκόλη. Στους λευκούς οίνους, η 4-βινύλ-φαινόλη, που θυµίζει 
την οσµή του ασβού και συνοδεύεται από την 4-βινύλ-γουαϊκόλη (Chatonnet, 1995). 
∆ιακρίνονται σε: 
-Βενζοικά οξέα  Είναι γνωστά 7 οξέα µε τον βενζοϊκό τύπο C6-C1. Στη σταφυλή 
κυρίως βρίσκεται το γαλλικό οξύ υπό τη µορφή εστέρων των φλαβονολών-3 
(κατεχίνες). Στην ίδια κατηγορία ανήκουν το πρωτοκατεχινικό οξύ, το βανιλλικό και 
το συριγγικό οξύ. 
-Κινναµωµικά οξέα του τύπου C6-C3. Στη σταφυλή (κυρίως στο φλοιό και την 
σάρκα), απαντούν τα υδροξυκινναµωµικά οξέα υπό µορφή εστέρων µε το τρυγικό 
οξύ (καφεοτρυγικό, π-κουµαροτρυγικό, φελουροτρυγικό). Το καφεοτρυγικό είναι 
υπόστρωµα των πολυφαινολοξειδασών, υπεύθυνων για το καφέτιασµα του γλεύκους 
(Cheynier et al. 1989a 1989b). 
-Στιλβένια: το σηµαντικότερο που βρίσκεται στους φλοιούς της σταφυλής, είναι η 
ρεσβερατρόλη µε την µορφή trans και το παράγωγό της µε την γλυκόζη. Η 
περιεκτικότητά της στα σταφύλια είναι της τάξης των 20µg/g νωπού βάρους 
σταφυλής, ενώ στους ερυθρούς οίνους είναι περίπου 1-3mg/l (Κοτσερίδης). Η 
ρεσβερατρόλη έχει θεραπευτικές ιδιότητες για τον άνθρωπο, ενώ στα σταφύλια 
ενισχύει την αντίσταση έναντι ορισµένων κρυπτογαµικών ασθενειών π.χ. Botrytis 
cinerea.  
ΦΛΑΒΑΝΟΕΙ∆ΕΙΣ ΦΑΙΝΟΛΕΣ 
Στη κατηγορία των φλαβανοειδών φαινολών περιλαµβάνονται οι πολυφαινόλες µε 15 
άτοµα C (C6-C3-C6)  του τύπου 2-φαινύλ-βενζοπυρόνη. 
∆ιακρίνονται σε:  



 24 

-Φλαβονόλες: Βρίσκονται στους φλοιούς της σταφυλής υπό µορφή γλυκοζιτών.  Στις 
λευκές ποικιλίες έχουν βρεθεί η καιµπφερόλη και η µυρικετίνη, ενώ στις ερυθρές 
ποικιλίες ανευρίσκεται επιπλέον και η κερκετίνη. Έχουν ξανθοκίτρινο χρώµα και 
αποκαλούνται και ανθοξανθίνες. Στους ερυθρούς οίνους η περιεκτικότητά τους είναι 
100 mg/l, ενώ στους λευκούς είναι πολύ χαµηλή, 1-3 mg/l. 
-Φλαβανονόλες και Φλαβόνες: είναι γλυκοζίτες που ταυτοποιήθηκαν σε φλοιούς 
λευκών ποικιλιών και έχουν χρώµα κίτρινο πολύ ανοιχτό. 
Έχουν ταυτοποιηθεί η διυδροκερκετίνη (περιεκτικότητα 9 mg/Kg νωπού βάρους) και 
η διυδροκαϊµπφερόλη µε πολύ µικρή περιεκτικότητα (0,6 mg/Kg νωπού βάρους).  
Οι φλαβανονόλες απαντούν επίσης και στους βοστρύχους, ενώ οι φλαβόνες απαντούν 
στα φύλλα της  Vitis Vinifera.  
-Ανθοκυάνες, Ταννίνες: αποτελούν τις δύο µεγάλες τάξεις των φαινολικών 
παραγώγων και γίνεται µια εκτενέστερη αναφορά. 
 
 
ΑΝΘΟΚΥΑΝΕΣ 
 
Το ερυθρό και το κυανό χρώµα στο φυτικό βασίλειο, οφείλεται σε χρωστικές ενώσεις 
που καλούνται ανθοκυάνες. 
Οι χηµικές αυτές ενώσεις είναι γλυκοζίτες των οποίων το άγλυκο µέρος έχει την δοµή 
του φλαβυλίου. Στις σταφυλές και τους οίνους απαντούν, ανάλογα µε την 
υποκατάσταση του πλευρικού δακτυλίου, πέντε είδη ανθοκυανών. 
Αυτά τα µόρια είναι πολύ πιο σταθερά υπό µορφή γλυκοζιτών (ανθοκυάνες) απ’ ότι 
υπό µορφή άγλυκου (ανθοκυανιδίνες). Στις σταφυλές του Vitis Vinifera και άρα 
στους οίνους, βρίσκονται µόνο µονογλυκοζίτες των ανθοκυανιδών, καθώς και οι 
ακυλιωµένες τους µορφές, µε τα οξέα π-κουµαρικό, καφεικό και οξικό. 
Ο αριθµός των υδροξυλίων και των µεθοξυλίων του άγλυκου µέρους των 
ανθοκυανών, επηρεάζει τις αποχρώσεις του. Έτσι όταν αυξάνει ο αριθµός των –ΟΗ 
µεταβάλλεται η απόχρωση από ερυθρή προς κυανή, ενώ η αύξηση του αριθµού των  
- OCH3 µεταβάλλεται η απόχρωση προς το ερυθρό. Αυτό είναι συνάρτηση του pH, 
έτσι µε την αύξηση της οξύτητας, έχουµε πιο έντονο ερυθρό χρωµατισµό. 
Οι ανθοκυάνες είναι ευαίσθητες σε οξειδωτικές αντιδράσεις, οι οποίες οδηγούν σε 
σχηµατισµό πολυµερισµένων µορφών. Τα µόρια των ανθοκυανών έχουν την 
ικανότητα να συµπυκνώνονται και να πολυµερίζονται. Έτσι στους οίνους οι 
ανθοκυάνες βρίσκονται υπό τρεις µορφές: ελεύθερες, συµπυκνωµένες και 
πολυµερισµένες. 
Στους νέους οίνους οι ανθοκυάνες απαντούν κατά το µεγαλύτερο µέρος ως      
ελεύθερες, ενώ κατά την παλαίωση εµφανίζονται ως: 

- συµπυκνωµένες τόσο µε κατεχίνες και προκυανιδίνες, ενώσεις µε Μ.Β.<1000, 
όσο και µε ταννίνες µικρού Μ.Β. από 1000 έως 2000. 

- πολυµερισµένες µε ταννίνες µεγάλου Μ.Β. από 2000 έως 5000.    
Μια άλλη σηµαντική χηµική ιδιότητα των ανθοκυανών, είναι ότι αναγόµενες 
αποχρωµατίζονται και εικάζεται ότι πρόκειται για µια αµφίδροµη αντίδραση που 
δίνει φλαβένια. 
Η αντίδραση των ανθοκυανών µε το θειώδη ανυδρίτη, οδηγεί στο σχηµατισµό 
άχροων ενώσεων, µε αποτέλεσµα τον αποχρωµατισµό των ερυθρών οίνων κατά την 
θείωση τους. Επειδή η αντίδραση είναι αµφίδροµη, το χρώµα επανέρχεται σταδιακά 
µε ταυτόχρονη απελευθέρωση θειώδη ανυδρίτη. Ο αποχρωµατισµός αυτός 
παρατηρείται µόνο στους νέους οίνους και όχι στους παλαιούς, γιατί σ’ αυτούς τους 



 25 

τελευταίους οι ανθοκυάνες δεν βρίσκονται υπό ελεύθερη µορφή που είναι η µόνη που 
αντιδρά µε τον θειώδη ανυδρίτη. 
Οι ανθοκυάνες που έχουν –ΟΗ σε ο- θέση του πλευρικού αρωµατικού πυρήνα, 
σχηµατίζουν σε όξινο περιβάλλον σύµπλοκα µε βαρέα µέταλλα. Είναι γνωστό ότι το 
αδιάλυτο σύµπλοκο τέτοιας δοµής ανθοκυανών µε ιόντα Fe + + + προκαλεί στους 
οίνους το θόλωµα σιδήρου, το οποίο όµως δεν οφείλεται αποκλειστικά στις 
ανθοκυάνες, δεδοµένου ότι την αντίδραση αυτή δίνουν επίσης και άλλες 
φλαβανοειδείς ενώσεις, καθώς και οι ταννίνες. 
 
 
 
ΤΑΝΝΙΝΕΣ 
 
Είναι µια οµάδα πολυφαινολικών ενώσεων η οποία διαδραµατίζει µαζί µε τις 
ανθοκυάνες σηµαντικό ρόλο στους οίνους.  
Είναι ουσίες φυτικής προέλευσης. Στη σταφυλή βρίσκονται στους φλοιούς, στα 
γίγαρτα και στους βόστρυχους. 
Εξ ορισµού είναι ουσίες ικανές να σχηµατίσουν σταθερές ενώσεις µε πρωτεΐνες και  
πολυσακχαρίτες. Για να δώσουν σταθερές ενώσεις µε τις πρωτεΐνες, θα πρέπει να 
είναι αρκούντως ογκώδεις, όχι όµως υπερβολικά, γιατί σ’ αυτή την περίπτωση 
ενδέχεται να µην µπορούν να πλησιάσουν τις δραστικές θέσεις των πρωτεϊνών για να 
αντιδράσουν. 
Από χηµικής πλευράς, είναι µεγαλοµοριακές ενώσεις, προερχόµενες από τον 
πολυµερισµό µονοµερών φαινολικών µορίων, µε µοριακό βάρος που κυµαίνεται από 
600 έως 3500.   
Στη φύση απαντούν δυο οµάδες τανινών, ανάλογα µε την φύση της βασικής µονάδας: 
οι υδρολυόµενες και οι συµπυκνωµένες. 
 
Υ∆ΡΟΛΥΟΜΕΝΕΣ  ΤΑΝΙΝΕΣ 
Αποτελούνται από ένα µόριο σακχάρου, κυρίως γλυκόζης, ή ένα µόριο 
πολυσακχαρίτη, του οποίου πολλά –ΟΗ είναι εστεροποιηµένα µε διάφορα φαινολικά 
οξέα, όπως το γαλλικό, το διγαλλικό ή ταννικό οξύ και το ελλαγικό. Στην 
βιβλιογραφία αναφέρονται επίσης οι γαλλοτανίνες και οι ελλαγικές τανίνες. 
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        ∆οµή φαινολικών οξέων (a, b) και ελλαγικών ταννινών (c, d) ταυτοποιηµένων 
                     σε ξύλο δρυός και καστανιάς  (Vivas e Glories, 1996) 
 
Τέτοιες τανίνες αφθονούν στο ξύλο ορισµένων δένδρων (δρυς, καστανιά), στα φύλλα 
και στους καρπούς τους. Στο ξύλο της δρυός απαντούν δύο ισοµερή ελλαγικών 
τανινών, η βεσκαλαγίνη και η κασταλαγίνη. Είναι υδατοδιαλυτά µόρια και περνούν 
εύκολα στους οίνους. 
Ο οίνος περιέχει φυσικώς µόνο συµπυκνωµένες τανίνες. Μπορεί όµως να περιέχει 
µικρή ποσότητα υδρολυόµενης τανίνης, εάν έχει παλαιώσει σε δρύινο βαρέλι ή εάν 
έχει χρησιµοποιηθεί εµπορικό σκεύασµα οινολογικής τανίνης.  
   
ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΕΝΕΣ ΤΑΝΙΝΕΣ 
Είναι  πιο διαδεδοµένες  ουσίες στη φύση σε σχέση µε τις υδρολυόµενες τανίνες.  
Οι συµπυκνωµένες τανίνες προέρχονται από αντιδράσεις πολυµερισµού των 
φλαβανολών -3 (κατεχινών) και των φλαβανοδιολών -3,4. Βασικές µονοµερείς 
µονάδες των συµπυκνωµένων τανινών είναι η (+) - κατεχίνη και η (-) – επικατεχίνη. 
Οι συµπυκνωµένες ταννίνες αντιπροσωπεύουν το 30-60% των ολικών φαινολικών 
παραγώγων του οίνου και το ποσοστό τους αυξάνεται µε την ηλικία του. 
Ανάλογα µε τον βαθµό πολυµερισµού των τανινών, το χρώµα ποικίλει από ελαφρό 
κίτρινο µέχρι καφέ, γι’ αυτό και οι τανίνες επηρεάζουν την διαµόρφωση του 
χρώµατος τόσο των λευκών, όσο και των ερυθρών οίνων. 
Ο βαθµός πολυµερισµού επηρεάζει την στυφή γεύση των οίνων, διότι οι τανίνες µε 
Μ.Β. από 500 έως 3000 ενώνονται µε τις πρωτεΐνες και άλλους πολυσακχαρίτες.  
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Ο βαθµός και το είδος πολυµερισµού των τανινών στους οίνους επηρεάζεται από την 
ποικιλία της αµπέλου, το βαθµό ωριµότητας των σταφυλιών και την υγιεινή τους 
κατάσταση, τη µέθοδο οινοποίησης, τις κατεργασίες τις οποίες υφίσταται ο οίνος και 
τις συνθήκες αποθήκευσης.  
Η ύπαρξη µορίων µε διαφορετική δοµή και διαστάσεις στις διάφορες ποικιλίες 
σταφυλιών και στους οίνους, εξηγεί τις διαφορετικές ιδιότητες, ιδιαίτερα στην 
οργανοληπτική εξέταση, αυτών των ενώσεων.  
Στα σταφύλια και τους οίνους, ανευρίσκονται τα εξής µόρια: (+)-κατεχίνη, 
γαλλοκατεχίνη, (-)-επικατεχίνη, επιγαλλοκατεχίνη, επικατεχίνη-3-Ο-γαλλική, οι 
διµερείς, τριµερείς, ολιγοµερείς  προκυανιδίνες και οι συµπυκνωµένες 
προανθοκυανιδίνες (Burger et al., 1990, Kondo et al., 2000). 
 

  
            ∆οµή φλαβανόλης -3, πρόδροµοι των προκυανιδών και ταννινών       
     
 
Οι κατεχίνες, δεν θεωρούνται ως τανίνες, καθότι έχουν µικρό µοριακό βάρος και η 
αντίδραση τους µε τις πρωτεΐνες είναι µειωµένη. 
Οι διµερείς προκυανιδίνες, διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: τις προκυανιδίνες Β και 
τις προκυανιδίνες Α, ακολουθούµενες και από ένα αριθµό (π.χ. Β1, Β2). 
 
 

 
              ∆οµή διµερούς προκυανιδίνης Α2 (Vivas et al. 1996) 
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Οµοίως, οι τριµερείς προκυανιδίνες διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: τις 
προκυανιδίνες  C και τις προκυανιδίνες D. 
Οι ολιγοµερείς προκυανιδίνες είναι πολυµερή από µονάδες φλαβανολών-3. 
Τέλος οι συµπυκνωµένες προκυανιδίνες είναι µονάδες µε Μ.Β.>3000. 
Στους ερυθρούς οίνους, η συγκέντρωση των συµπυκνωµένων τανινών κυµαίνεται 
από 1 έως 4g/l και εξαρτάται κυρίως από την ποικιλία και τον τρόπο οινοποίησης. 
Στους λευκούς ξηρούς οίνους, η συγκέντρωση τους κυµαίνεται από 100 - 300 mg/l. 
Οι φλαβανόνες, καθότι είναι ιδιαίτερα δραστικές, ενώνονται µεταξύ τους. ∆εν 
υπάρχουν υπό γλυκοζιλιωµένη µορφή, αλλά ενωµένες µε πολυσακχαρίτες στα 
σταφύλια και µε αυτή την µορφή περνούν στους οίνους. 
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ΒΙΟΣΥΝΘΕΣΗ ΤΩΝ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ 
 
Η σύνθεση των φαινολικών συστατικών, πραγµατοποιείται µέσω δύο βιοσυνθετικών 
οδών: του σικιµικού οξέος και του µαλονικού οξέος. 
Το µονοπάτι του µαλονικού οξέος, αν και είναι σηµαντικό για την παραγωγή 
δευτερογενών συστατικών σε βακτήρια και µύκητες, εν τούτοις δεν παρουσιάζει 
ευρεία διάδοση στα ανώτερα φυτά. 
Το µονοπάτι του σικιµικού οξέος, αρχίζει από απλούς υδατάνθρακες και προχωράει 
προς αρωµατικά αµινοξέα. 
Οι περισσότερες φυτικές φαινόλες προέρχονται από αντιδράσεις συµπύκνωσης της    
4-φωσφορικής  ερυθρόζης, ενδιάµεσο προϊόν του κύκλου των πεντοζών, µε το 
φωσφο-ένολο-πυροσταφυλικό οξύ, γνωστό και ως βιοσυνθετικό µονοπάτι του 
σικιµικού οξέος. Οδηγεί στο σχηµατισµό των φαινολών και προµηθεύει τον 
αρωµατικό δακτύλιο για τον σχηµατισµό τριών αρωµατικών αµινοξέων, την  
Φαινυλαλανίνη, την τυροσίνη και την θρυπτοφάνη.  
   
 

 
Οι απλοί υδατάνθρακες προέρχονται από την γλυκόλυση (ΡΕΡ) και από το µονοπάτι 
της 4-Ρ-ερυθρόζης. Η ένωση των δυο αυτών υδατανθράκων, έχει σαν αποτέλεσµα τον 
σχηµατισµό µιας ένωσης µε επτά άτοµα άνθρακα, η οποία κυκλοποιείται και δίνει το  
5-δευδροκυνικό οξύ. Η ένωση αυτή βρίσκεται σε ισορροπία µε το κινικό οξύ. Το 5-
δευδροκυνικό οξύ στη συνέχεια µετατρέπεται σε 5-δευδρο-σικιµικό οξύ, από το 
οποίο είναι δυνατό να σχηµατιστούν είτε γαλλικό οξύ, είτε πρωτοκατεχικό, είτε 
σικιµικό οξύ. Το τελευταίο µετά από φωσφορυλίωση και την προσθήκη ενός µορίου 
ΡΕΡ, µετατρέπεται σε 5-φωσφορικό εστέρα του 3-ενολοπυροσταφυλο-σικιµικού 
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οξέος. Η ένωση αυτή µε την σειρά της µετατρέπεται σε χωρισµικό οξύ. Από το 
στάδιο αυτό, η βιοσυνθετική πορεία χωρίζεται σε δυο κατευθύνσεις. Η µια 
κατεύθυνση µέσω του ανθρανιλικού οξέος οδηγεί στο σχηµατισµό της θρυπτοφάνης 
και από αυτή στο σχηµατισµό της φυτορµόνης ινδολυλοξικό οξύ (ΙΑΑ). Η άλλη 
πορεία οδηγεί στο σχηµατισµό του πρεφενικού οξέος. Αυτό µε την σειρά του 
σχηµατίζει το αρογενικό οξύ, το οποίο δίνει είτε τυροσίνη, είτε φαινυλαλανίνη. Έτσι 
σχηµατίζονται τα τρία βασικής σηµασίας αρωµατικά αµινοξέα.   
Πολλές οµάδες των δευτερογενών φυτικών φαινολικών συστατικών, προέρχονται 
από την φαινυλαλανίνη και την τυροσίνη. Για παράδειγµα, τα οξέα κινναµωµικό,  
π-κουµαρικό, καφεϊκό, φερουλικό, χλωρογενικό, πρωτοκατεχικό και γαλλικό. Τα 
τέσσερα πρώτα προέρχονται αποκλειστικά από την φαινυλαλανίνη και την τυροσίνη. 
Θεωρούνται σπουδαία, όχι µόνο επειδή είναι άφθονα σε ελεύθερη µορφή, αλλά διότι 
µετατρέπονται σε διάφορα παράγωγα, τα οποία περιλαµβάνουν τις φυτοαλεξίνες, τις 
κουµαρίνες, την λιγνίνη κ.λ.π. 
 Ένα κύριο βήµα για την σύνθεση αυτών των παραγώγων, είναι η µετατροπή της 
φαινυλαλανίνης σε κινναµωµικό οξύ µε την αποβολή ενός µορίου αµµωνίας. Η 
αντίδραση καταλύεται από την αµµωνιακή λυάση της φαινυλαλανίνης (Phehylalanine 
Ammonia-Lyase, PAL). 
Σε µερικά φυτά, η βασική αυτή αντίδραση µετατροπής φαίνεται πως γίνεται µε 
ανάλογη µετατροπή της τυροσίνης και καταλυτική δράση της αµµωνιακής λυάσης 
της τυροσίνης (Tyrosine Ammonia-Lyase, TAL). 
Κατά συνέπεια, η φαινυλαλανίνη µε απαµίνωση µετατρέπεται αρχικά σε κινναµωµικό 
οξύ και αυτό µε υδροξυλίωση σε π-κουµαρικό οξύ, ενώ η τυροσίνη µε απαµίνωση 
µετατρέπεται απευθείας σε π-κουµαρικό οξύ. Στη συνέχεια το π-κουµαρικό οξύ µε 
την προσθήκη υποκατάστατων δίνει µια σειρά ενώσεων που αποτελούν ενώσεις της 
οικογένειας του κινναµωµικού οξέος. Στη συνέχεια το π-κουµαρικό οξύ µε την 
προσθήκη µιας άλλης υδροξυλικής οµάδας σχηµατίζει το καφεϊκό οξύ. Προσθήκη 
µιας µεθυλικής οµάδας από την SAM (S-αδενοσυλο-µεθειονίνη) στην δεύτερη από 
τις υδροξυλοµάδες του καφεϊκού οξέος, δίνει το φερουλικό οξύ. Το φερουλικό οξύ 
υδροξυλιώνεται και µετατρέπεται σε υδροξυ-φερουλικό οξύ, το οποίο µεθυλιούµενο, 
µετατρέπεται σε σιναπικό οξύ. 
Η αµµωνιακή λυάση της φαινυλαλανίνης (PAL), είναι ένα ενδιαφέρον ένζυµο του 
δευτερογενούς µεταβολισµού, η δραστηριότητα της οποίας στα φυτά ελέγχεται από 
ποικίλους εξωτερικούς και εσωτερικούς παράγοντες, όπως οι ορµόνες, το επίπεδο 
των θρεπτικών ουσιών, το φως (µέσω της δράσης του στο φυτόχρωµα), την µόλυνση 
από µύκητες, τους τραυµατισµούς κ.λ.π.  
Η επίδραση κάποιου από τους παράγοντες αυτούς, π.χ. προσβολή από µύκητα, έχει 
σαν αποτέλεσµα την αντιγραφή του αγγελιοφόρου RNA που κωδικοποιεί την PAL 
και έτσι αυξάνεται η σύνθεση της PAL, η οποία µε την σειρά της διεγείρει την 
σύνθεση των φαινολικών συστατικών. Το προϊόν της PAL είναι το κινναµωµικό οξύ, 
ένα απλό C9 φυτικό φαινολικό συστατικό, γνωστό και σαν φαινυλοπροπάνιο, επειδή 
περιέχει ένα βενζοϊκό δακτύλιο C6 και µία C3 πλευρική αλυσίδα. 
Τα φαινυλοπροπάνια παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον, γιατί είναι οι βασικές 
δοµικές µονάδες των περισσότερων συµπλόκων φαινολικών συστατικών. 
Τα φαινολικά συστατικά πολυµερίζονται, µε αποτέλεσµα τον σχηµατισµό πολύ 
σηµαντικών ουσιών για τα φυτά, όπως η λιγνίνη.       
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ΧΗΜΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ 

 
Η παρουσία της φαινολοµάδας επηρεάζει σηµαντικά τις φυσικοχηµικές ιδιότητες των 
φαινολικών συστατικών, καθότι αυξάνει τον υδρόφιλο χαρακτήρα του µορίου και 
εµφανίζει όξινο χαρακτήρα. 
Οι φαινόλες παρουσιάζουν το φαινόµενο του συντονισµού, που συνεπάγεται µεγάλη 
σταθερότητα του µορίου. Ο βενζολικός δακτύλιος είναι πολύ σταθερός και δύσκολα 
σπάει στη διάρκεια χηµικών ή βιολογικών αντιδράσεων. 
Ένα υδατικό διάλυµα µιας φαινολικής ένωσης παρουσιάζει ασθενή οξύτητα, που 
σηµαίνει ότι µια φαινολική ουσία διίσταται σε υδατικό διάλυµα. Πολλές φαινολικές 
ενώσεις είναι διαλυτές στο νερό, ενώ οι αντίστοιχοι εστέρες είναι λιγότερο διαλυτοί.  
Οι φαινόλες είναι έδρα διαµοριακών συζεύξεων µε δεσµό υδρογόνου. Η παρουσία 
δεσµού –Η µειώνει την δραστικότητα των φαινολικών οµάδων ως προς την 
διαλυτότητα της ουσίας σε αλκαλικό διάλυµα. 
Τα φαινολικά παράγωγα υφίστανται πολύ εύκολα οξειδωτικές µεταβολές, χηµικής ή 
ενζυµατικής φύσης και λειτουργούν ως υπόστρωµα. Τα ένζυµα που προκαλούν τις 
οξειδώσεις είναι η λακκάση και η τυροσινάση. 
 
 
 

ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΤΑΝΝΙΝΩΝ ΜΕ ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ 
ΚΑΙ ΠΟΛΥΣΑΚΧΑΡΙΤΕΣ 

 
Οι ταννίνες ενώνονται µε τις πρωτεΐνες και τους πολυσακχαρίτες, σχηµατίζοντας 
σταθερές ενώσεις.  Μέχρι και σήµερα δεν είναι πλήρως γνωστοί οι µηχανισµοί αυτών 
των αντιδράσεων. Οι δύο σηµαντικότεροι τύποι αντιδράσεων είναι οι υδροφοβικές 
αντιδράσεις και οι δεσµοί υδρογόνου και πιθανόν να υπεισέρχονται ιονικοί δεσµοί, 
όπως προκύπτει από το  σχήµα που ακολουθεί: 
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                 Αλληλεπιδράσεις µεταξύ πρωτεϊνών και πολυφαινολών 
                          (Asano et al., 1982) 
 
Το µοντέλο αλληλεπιδράσεων µεταξύ ταννινών – πρωτεϊνών έχει περιγραφεί από τον  
Haslam το 1981. Όταν η ποσότητα των πρωτεϊνών είναι µικρή, οι πολυφαινόλες  
τοποθετούνται γύρω από την επιφάνειά τους σε µια απλή στοιβάδα, µειώνοντας έτσι 
τον υδρόφιλο τους χαρακτήρα. Οι πρωτεΐνες ενώνονται µεταξύ τους και 
καταβυθίζονται.   
Όταν η συγκέντρωση των πρωτεϊνών αυξάνεται, τα φαινολικά συστατικά 
σκορπίζονται γύρω από την επιφάνειά τους λειτουργώντας ως γέφυρες µεταξύ των 
διαφόρων µορίων. Η επιφανειακή υδρόφοβη στοιβάδα ενώνεται πάλι, προκαλώντας 
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την καταβύθιση των πρωτεϊνών. Έτσι η καταβύθιση των συµπλόκων πρωτεϊνών – 
ταννινών, επηρεάζεται από τις συγκεντρώσεις τους.  

 
 
 
                 Μοντέλο καταβύθισης των πρωτεϊνών από τις πολυφαινόλες 
                  (Haslam, 1998) 
 
Πολλοί είναι οι παράγοντες που επηρεάζουν τον σχηµατισµό συµπλόκων ταννινών – 
πρωτεϊνών: το pH, ο χρόνος αντίδρασης, η θερµοκρασία, ο διαλύτης και η ιοντική 
ικανότητα. 
Η φύση και το µοριακό βάρος των πρωτεϊνών διαδραµατίζουν ένα σηµαντικό ρόλο 
στον σχηµατισµό αδιάλυτων συµπλόκων. 
Οι πρωτεΐνες µε υψηλή συγκέντρωση προλίνης, παρουσιάζουν µια εξαιρετική 
συγγένεια µε τις συµπυκνωµένες ταννίνες  (Hagerman, Butler, 1980). 
Αυτές οι ιδιότητες είναι σηµαντικές για το κολλάρισµα των οίνων  (Lagune, 1994). 
Οι δεσµοί ανάµεσα στις προκυανιδίνες και τους πολυσακχαρίτες των κυτταρικών 
τοιχωµάτων των φλοιών, συνιστούν έναν άλλο τύπο συµπλόκων (Amrani, Joutei, 
1993). Οι πολυσακχαρίτες (πηκτίνες) µε το α-D-γαλακτορουνικό οξύ ως κύριο 
µονοσακχαρίτη και οι αραβινογαλακτάνες αντιδρούν ισχυρά. Παρουσία πρωτεϊνών, 
ευνοούν τον σχηµατισµό συµπλόκων µε τις ταννίνες και είναι ένας από τους 
παράγοντες της σταθερότητας του αφρού της µπύρας και της διάρκειας των 
φυσαλίδων στους αφρώδεις οίνους (Siebert et al. 1996). 
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ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΟΞΕΙ∆ΩΣΗΣ ΚΑΙ ΠΟΛΥΜΕΡΙΣΜΟΥ 
 

Οι προκυανιδίνες, τα δοµικά συστατικά των συµπυκνωµένων ταννινών, είναι 
πολυµερή των φλαβανολών-3 που ενώνονται µεταξύ τους µε ένα δεσµό µεταξύ 
ατόµων άνθρακα (C4 µε C8 ή C4 µε C6). Αυτός ο δεσµός είναι ασταθής και 
διασπάται εύκολα υπό την επίδραση οξέων ως καταλυτών. Από την διάσπαση 
προκύπτει ένα καρβοκατιόν το οποίο διαθέτει ένα ηλεκτρονιόφιλο κέντρο (θετικό 
φορτίο) που εύκολα ενώνεται µε πυρηνόφιλες ενώσεις (αρνητικό φορτίο). Στον οίνο 
(όξινο υδροαλκαλικό διάλυµα) το καρβοκατιόν αντιδρά εύκολα µε πυρηνόφιλα 
αντιδραστήρια. 
 
            Ι.  Αντιδράσεις οξείδωσης των προκυανιδών 
 
Το ευοξείδωτο της φαινολικής οµάδας είναι µια χαρακτηριστική της ιδιότητα και 
προσδίδει στις ενώσεις που έχουν τέτοιες οµάδες, προστατευτική δράση έναντι των 
οξειδώσεων, όπως για παράδειγµα στην περίπτωση της σταφυλοµάζας και των 
ερυθρών οίνων. 
Η οξείδωση αυτή γίνεται µε χηµικό ή ενζυµικό τρόπο. Είναι γνωστή η οξείδωση των 
φαινολικών συστατικών της σταφυλής  από το ένζυµο της σταφυλής τυροσυνάση και 
το ένζυµο του Botrytis Cinerea λακκάση. 
Οι µηχανισµοί οξείδωσης που λαµβάνουν χώρα είναι εξαιρετικά πολύπλοκοι, ιδίως 
σε όξινο περιβάλλον. Το φως, η θερµοκρασία, η παρουσία υπεροξειδίων και 
ορισµένα µέταλλα, ευνοούν το σχηµατισµό των ελεύθερων ριζών οξυγόνου (Waters, 
1964). Το µοριακό οξυγόνο (Ο2), έχει τη δοµή µιας διπλής ελεύθερης ρίζας και 
µπορεί να δώσει µια µεγάλη ποικιλία ελεύθερων ριζών που περιέχουν οξυγόνο.  
Οι ελεύθερες ρίζες (υπεροξείδια) που σχηµατίζονται µπορεί να προκαλέσουν την 
οξειδωτική αποικοδόµηση πολλών µορίων (πρωτεΐνες, σάκχαρα, ακόρεστα λιπίδια 
κ.λ.π.). Έτσι η παρουσία των φαινολικών συστατικών συµβάλλει στην εξουδετέρωση 
των ελεύθερων ριζών, διότι οξειδώνονται αυτά πρώτα έναντι των άλλων µορίων. Σ’ 
αυτό ακριβώς το γεγονός έγκειται και ο θετικός ρόλος των φαινολικών συστατικών 
έναντι της οξείδωσης. 
Οι φλαβονόλες, οι προκυανιδίνες και συνεπώς οι συµπυκνωµένες ταννίνες, αντιδρούν 
περισσότερο ή λιγότερο εύκολα µε τις ελεύθερες ρίζες του οξυγόνου, ανάλογα µε την 
σύνθεση των τµηµάτων της. Μετά από µια σειρά αλυσιδωτών αντιδράσεων, 
παράγονται πολυµερή χρώµατος καφέ, τα οποία έχουν µεταβαλλόµενη δοµή και 
καταβυθίζονται, ανάλογα µε το φαινολικό περιεχόµενο του οίνου.  
Επίσης, η οξείδωση πολύπλοκων πολυφαινολικών συστατικών διαπιστώθηκε ότι 
συµβαίνει από το ένζυµο πολυφαινολο-οξειδάση, καταλύοντας ζευγαρωτές 
οξειδώσεις, όπου ένα απλό φαινολικό συστατικό δρα ως το αρχικό υπόστρωµα και 
οξειδώνεται προς κινόνη. Στη συνέχεια τα νέα προϊόντα παίρνουν µέρος σ’ ένα 
οξειδοαναγωγικό σύστηµα ζευγαρωτών αντιδράσεων, όπου οξειδώνουν πιο 
πολύπλοκα µόρια πολυφαινολών τα οποία µε την σειρά τους θα καταλήξουν στην 
αρχική ελεύθερη µορφή τους (Haslam et al, 1992). Πιστεύεται ότι το καφεοτρυγικό 
οξύ δρα µε τον παραπάνω τρόπο στους ερυθρούς οίνους (Cheynier et al, 1988).  
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         ΙΙ.  Αντιδράσεις πολυµερισµού των προκυανιδών 
 
Τα όξινα διαλύµατα των διµερών, ολιγοµερών, πολυµερών προκυανιδών  δεν είναι 
σταθερά. 
Απουσία οξυγόνου και σε όξινο περιβάλλον, οι προκυανιδίνες µπορούν να 
σχηµατίσουν καρβοκατιόν, το οποίο εύκολα µπορεί να αντιδράσει µε τα αρνητικά 
φορτία των 6 και 8 του δακτυλίου Α µιας άλλης προκυανιδίνης και να αυξήσει το 
βαθµό του πολυµερισµού της. Οι δεσµοί είναι του τύπου C4 – C8 ή C4 – C6, 
σχηµατίζοντας πολυµερισµένες προκυανιδίνες. 
Αντίθετα, σε έντονο οξειδωτικό περιβάλλον, παράλληλα µε τον πολυµερισµό των 
προκυανιδών, σχηµατίζονται και ελεύθερες ρίζες µε αποτέλεσµα, λόγω οξειδώσεων, 
την δηµιουργία  µοριακών συσσωµάτων µεγάλου όγκου, τα οποία καθιζάνουν. Στην 
περίπτωση ήπιου αερισµού (π.χ. οίνος σε βαρέλι), σχηµατίζεται ακεταλδεύδη από την 
οξείδωση της αλκοόλης. Η παρουσία της ακεταλδεύδης, τροποποιεί την δοµή των 
προκυανιδών, δεδοµένου ότι ο πολυµερισµός µέσω της ακεταλδεύδης, είναι πολύ πιο 
γρήγορος και οδηγεί σε πολυµερή που είναι δυνατόν να καθιζήσουν. 
Η γέφυρα ακεταλδεύδης στην ένωση προκυανιδών, οφείλεται στην δηµιουργία 
καρβοκατιόντος ακεταλδεύδης, το οποίο ενώνεται µε τα αρνητικά φορτία των 
κορυφών 6 ή 8 των φλαβανολών 
 
  

ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ 
ΑΝΘΟΚΥΑΝΩΝ – ΤΑΝΝΙΝΏΝ 

 
Κατά την παλαίωση των ερυθρών οίνων, το χρώµα τους εξελίσσεται και 
µεταβάλλεται συνεχώς από έντονο ερυθρό σε κεραµιδί. Αυτές οι ορατές µεταβολές, 
που συνοδεύονται από µείωση της στυφής γεύσης των οίνων, οφείλονται στο 
σχηµατισµό χρωστικών πολύπλοκης δοµής, των οποίων το χρώµα ελάχιστα 
επηρεάζεται από τις µεταβολές του pH και της συγκέντρωσης του SO2. Οι ενώσεις 
αυτές είναι προϊόντα συµπύκνωσης των ανθοκυανών και των ταννινών και µπορούν 
να πραγµατοποιηθούν µε πολλούς µηχανισµούς και να δώσουν προϊόντα µε 
διαφορετικά χαρακτηριστικά. 
∆ιακρίνουµε τρεις τύπους αντιδράσεων: 
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Ι. Συµπύκνωση Ανθοκυανών – Ταννινών 
 
Οι ανθοκυάνες υπό την µορφή του φλαβυλίου (Α+ ) αντιδρούν µε τις κορυφές των 
δακτυλίων των προκυανιδών (Ρ) που έχουν αρνητικό φορτίο (κορυφές 6 ή 8 του 
δακτυλίου Α) και σχηµατίζουν µι άχρωµη ένωση (Α-Ρ). Για να αποκτήσει χρώµα η εν 
λόγω ένωση, χρειάζεται να οξειδωθεί προς τις έγχρωµες µορφές Α+-Ρ και ΑΟ-Ρ, που 
βρίσκονται σε ισορροπία µεταξύ τους. Αυτό συµβαίνει κατά την ερυθρά οινοποίηση, 
όταν κατά τον διαχωρισµό του οίνου από τα στέµφυλα, λόγω αερισµού, ο νέος οίνος 
«αποκτά χρώµα»  
 

 
        
    Συµπύκνωση µεταξύ ανθοκυανών – ταννινών του τύπου Α-Τ  (Calvin, 1993) 
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ΙΙ. Συµπύκνωση Ταννινών – Ανθοκυανών 
 
Μια χαρακτηριστική ιδιότητα των προκυανιδών είναι ότι σχηµατίζουν καρβοκατιόν 
και αντιδρούν µε πυρηνόφιλα αντιδραστήρια όπως οι ανθοκυάνες (κορυφές 6 και 8 
του δακτυλίου Α) υπό τη µορφή της βάσης της καρβινόλης (ΑΟΗ). 
 

 
 
 
 
         Συµπύκνωση µεταξύ προκυανιδών-ανθοκυανών του τύπου Τ-Α (Calvin, 1993) 
 
 
Το σχηµατιζόµενο σύµπλοκο είναι άχρωµο και χρωµατίζεται µετά από ενυδάτωση. Η  
αντίδραση λαµβάνει χώρα σε πλήρη απουσία αέρα και δεν απαιτείται οξείδωση. 
Ευνοείται από την υψηλή θερµοκρασία (σχηµατισµός καρβοκατιόντος), ενώ η 
διατήρηση του οίνου απουσία αέρα (φιάλες, αεροστεγώς κλειστές δεξαµενές) 
ευνοούν αυτόν τον τύπο συµπύκνωσης. 
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ΙΙΙ. Συµπύκνωση µε γέφυρα αιθυλίου 
 
Η αιθανάλη σε όξινο περιβάλλον σχηµατίζει καρβοκατιόν, το οποίο αντιδρά µε τις 
αρνητικά φορτισµένες κορυφές (6 και 8) των φλαβανολών (προκυανιδίνες) και των 
ανθοκυανών. Στις αντιδράσεις αυτές φαίνεται ότι ευνοείται ο δεσµός µεταξύ των 
κορυφών  C8. 
Στην περίπτωση των οίνων, αυτή η συµπύκνωση λαµβάνει χώρα κατά την ήπια 
οξείδωσή τους, η οποία πραγµατοποιείται κατά την παλαίωση σε βαρέλι, οπότε 
σχηµατίζονται πολύ µικρές ποσότητες αιθανάλης από την οξείδωση της αιθανόλης 
. Στην περίπτωση αυτή το χρώµα των οίνων γίνεται πιο έντονο και αλλάζει 
απόχρωση. 
 

 
 
          Αντίδραση µεταξύ κατεχίνης και γλυκοζίτη της µαλβιδίνης σε  
                    όξινο περιβάλλον παρουσία αιθανάλη 
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ ΚΑΙ  
ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ 

 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΣΕ 

ΕΡΥΘΡΟΥΣ ΚΑΙ ΛΕΥΚΟΥΣ ΟΙΝΟΥΣ 
 
Οι οίνοι περιέχουν πληθώρα τύπων φαινολικών συστατικών και σε ποσότητες 
διαφορετικές. 
Για τον υπολογισµό τους, το ιδανικό θα ήταν ο διαχωρισµός αυτών των συστατικών 
και η καταγραφή τους ξεχωριστά. Λόγω της διαφορετικότητας των µορίων και της 
δυσκολίας για ανάλυση, δεν είναι εφικτό να γίνει παρά µόνο για ερευνητικούς 
λόγους, ενώ στην πρακτική οινοποίηση αυτές οι τεχνικές δεν είναι εύκολα 
εφαρµόσιµες. 
Οι µέθοδοι που θα χρησιµοποιηθούν για την αξιολόγηση, οφείλουν να τηρούν τα τρία 
βασικά κριτήρια: επαναληψιµότητα, µεγάλη ταχύτητα εκτέλεσης, να ενδιαφέρουν το 
σύνολο των παρόντων φαινολικών µορίων, λαµβάνοντας υπόψη τις χηµικές τους 
ιδιότητες.  
Ο δείκτης Folin-Ciocalteu χρησιµοποιεί οξειδώσιµα συστατικά, τα οποία αντιδρούν 
µε τις πολυφαινόλες εξαιτίας των αναγωγικών ιδιοτήτων που διαθέτουν. 
Σήµερα χρησιµοποιείται ευρέως η Υγρή Χρωµατογραφία Υψηλής Απόδοσης (HPLC) 
για τον διαχωρισµό και υπολογισµό των φαινολικών συστατικών από περίπλοκα 
µίγµατα.  
Πέραν της συγκέντρωσης σε ταννίνες, χρειάζονται και άλλα στοιχεία σχετικά µε την 
δοµή και τις ιδιότητες αυτών των ενώσεων. 
Χρησιµοποιούνται δείκτες οι οποίοι στηριζόµενοι σε εξειδικευµένες ιδιότητες των 
διαφόρων οµάδων αυτών των ενώσεων, ερµηνεύουν ορισµένα χαρακτηριστικά των 
οίνων, συνδέοντας τα µε την σταθερότητα και τα οργανοληπτικά τους 
χαρακτηριστικά. 
Τέτοιοι δείκτες είναι ο ∆είκτης του HCL, ο ∆είκτης ζελατίνης κ.λ.π. 
 

ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ ΣΤΟΥΣ ΕΡΥΘΡΟΥΣ ΟΙΝΟΥΣ 

  
Τα φαινολικά συστατικά διαδραµατίζουν ένα σηµαντικό ρόλο στη γεύση των 
ερυθρών οίνων. Είναι υπεύθυνα  για ορισµένα θετικά γευστικά χαρακτηριστικά, αλλά 
και για κάποιες αρνητικές και όχι ευχάριστες ιδιότητες. 
Το σώµα, ο χαρακτήρας, η δοµή, η γεµάτη γεύση και η στρογγυλότητα είναι ποιοτικά 
χαρακτηριστικά των µεγάλων ερυθρών οίνων. Αντίθετα, η πικράδα, η τραχύτητα, η 
επιθετικότητα, η στυπτικότητα και η χορτώδης οσµή είναι ελαττώµατα και θα πρέπει 
να αποφεύγονται, διότι δεν συµβαδίζουν µε την έννοια της ποιότητας. 
Η συνολική οργανοληπτική εντύπωση βασίζεται στην αρµονική ισορροπία µεταξύ 
αυτών των δυο τύπων αισθήσεων, συνδεόµενη άµεσα µε τον τύπο και την 
συγκέντρωση των διαφόρων µορίων, τις ανθοκυάνες αλλά κυρίως τις ταννίνες.  
Οι ταννίνες αντιδρούν µε τις γλυκοπρωτείνες του σιέλου και τις πρωτεΐνες της 
στοµατικής κοιλότητας, διαφοροποιώντας την κατάσταση τους και τις λιπαντικές 
τους ιδιότητες. Ανάλογα µε τον τύπο και την συγκέντρωση των ταννινών, 
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δηµιουργείται µια απαλή, ισορροπηµένη εντύπωση ή αντίθετα µια επιθετικότητα 
εκφραζόµενη ως πικράδα ή στυφάδα στην επίγευση.  
Η αντικειµενική µέτρηση αυτών των αισθήσεων είναι ιδιαίτερα σύνθετη και 
πολύπλοκη. Μια εκτίµηση αναφορικά µε την αντίδραση των ταννινών µε πρωτεΐνες 
δίδεται από τον δείκτη ζελατίνης. Η ένταση της αντίδρασης πολυφαινολών-ζελατίνης, 
εξαρτάται από την σύνθεση του µέσου και είναι ανεξάρτητη από την συγκέντρωση 
των ταννινών για τιµές αυτών µεγαλύτερες από 50 mg/l (Glories, 1983). Η οξύτητα 
είναι επιθυµητός παράγοντας, σε αντίθεση µε τον αλκοολικό τίτλο ο οποίος 
περιορίζει την αντίδραση, και επιφέρει µια γλυκιά γεύση.  
Καθίσταται δυνατή έτσι η κατηγοριοποίηση διαφορετικών πολυγαινολών, µε 
συνθήκες αντίδρασης προκαθορισµένες, σε σχέση µε την ικανότητα δέσµευσής των. 
Η αντίδραση των ταννινών µε τις πρωτεΐνες είναι συνάρτηση του βαθµού 
πολυµερισµού των προκυανιδών (Lea, 1992). Έτσι, η επιθετικότητα αυξάνεται µέχρι 
τα επταµερή και στην συνέχεια µειώνεται µε την αύξηση του βαθµού πολυµερισµού, 
καθότι τα µόρια γίνονται ογκώδη. Η αίσθηση της πικράδας είναι µέγιστη στις 
τετραµερείς προκυανιδίνες.  
Οι ταννίνες από τα διάφορα µέρη της σταφυλής παρουσιάζουν διαφορετική 
συµπεριφορά (Glories et Augustin, 1994). Οι ταννίνες των φλοιών παρουσιάζουν 
µικρότερο βαθµό αντίδρασης µε τις πρωτεΐνες  σε σχέση µε τις ταννίνες των γιγάρτων 
και των βοστρύχων. 
 Οι ταννίνες των βοστρύχων είναι προκυανιδίνες µε τον βαθµό πολυµερισµού των να 
εξαρτάται από τον βαθµό ωρίµανσης των σταφυλιών. 
Οι ταννίνες των γιγάρτων δίνουν στον οίνο σώµα και υφή, ενώ των φλοιών δίνουν 
σώµα, χρώµα και λιπαρότητα. Έτσι µια αρµονική σχέση ανάµεσα στις ταννίνες των 
φλοιών και γιγάρτων, µπορεί να επιφέρει µια σωστή ισορροπία στις ταννίνες ενός 
νέου ερυθρού οίνου. Εάν κυριαρχούν οι ταννίνες των γιγάρτων, υπάρχει φόβος ο 
οίνος να παρουσιάζει υπερβολική στυφάδα. Η πικράδα και η χορτώδης γεύση, 
χαρακτηρίζουν αντίθετα υψηλό ποσοστό ταννινών των φλοιών και ειδικά στην 
περίπτωση ανώριµων φλοιών. 
Κατά την παλαίωση του οίνου, υπεισέρχονται οξειδωτικές αντιδράσεις οι οποίες 
τροποποιούν την δοµή των προκυανιδών που υπήρχαν στην αρχή.  
Για την εκτίµηση του βαθµού αντίδρασης των ταννινών µε πρωτεΐνης 
χρησιµοποιούνται διάφορες µέθοδοι (χρήση αιµογλοβίνης,  PVPP, σιεροαλβουµίνης). 
Έτσι µέγιστη αντίδραση παρουσιάζουν οι προκυανιδίνες µε µοριακό βάρος 2500 
περίπου, δηλαδή προκυανιδίνες αποτελούµενες από οκτώ µονοµερή µόρια. 
Η εκτίµηση µόνο του βαθµού αντίδρασης των ταννινών δεν επαρκεί για τον 
προσδιορισµό της στυφάδας ενός οίνου. Ορισµένα συστατικά του οίνου, όπως 
πρωτείνες, πολυσακχαρίτες, αιθανόλη, γλυκερόλη, τρυγικό οξύ, µπορεί να αυξήσει ή 
και να µειώσει τον βαθµό αντίδρασης των ταννινών. Η ταννινική αίσθηση ενός οίνου 
µειώνεται αισθητά µετά την κατανάλωση τυρού (επιφέρει πρωτείνες) ή ψωµιού 
(πλούσιο σε πολυσακχαρίτες). 
Η κολλοειδής µορφή των ταννινών, σε συνάρτηση µε την συγκέντρωση και την δοµή 
των µορίων που τις απαρτίζουν, έχουν καθοριστική συµβολή σ’ αυτές τις ιδιότητες, 
διαχωρίζοντας τους µεγάλους οίνους από τους απλούς.  
Πέραν του ταννινικού δυναµικού, πρέπει να λαµβάνεται υπόψη και η συγκέντρωση 
της ταννίνης, καθότι η στυφάδα ενός δοµηµένου οίνου, πλούσιου σε ταννίνες, είναι 
περισσότερο αποδεκτή από εκείνη ενός πτωχού σε ταννίνες οίνο. 
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ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 
ΤΩΝ ΠΟΛΥΦΑΙΝΟΛΩΝ ΣΤΗ ΡΑΓΑ 

 
Η συγκέντρωση των πολυφαινολών στη ράγα του σταφυλιού, επηρεάζεται αφενός 
από παράγοντες  (κλίµα, έδαφος),όπου δεν υπεισέρχεται ο άνθρωπος  και από τις 
διάφορες καλλιεργητικές τεχνικές (άρδευση, λίπανση, επιλογή υποκειµένου και 
ποικιλίας, χλωρά κλαδέµατα) όπου η παρέµβασή του είναι καθοριστική.  
 

ΚΛΙΜΑ 
 
Το κλίµα επηρεάζει σηµαντικά στην συγκέντρωση των πολυφαινολών της σταφυλής 
διαµέσου της ωρίµανσης της ράγας. Θερµοκρασίες και ηλιοφάνεια πολύ χαµηλές ή 
αντίθετα πολύ υψηλές έχουν επιπτώσεις στην φυσιολογική ωρίµανση της ράγας και 
κατά συνέπεια δεν είναι ευνοϊκές στην σύνθεση των πολυφαινολών. 
Αυτός είναι ο σηµαντικότερος παράγοντας για τον οποίο δεν συνιστάται η 
καλλιέργεια  των ερυθρών ποικιλιών σε περιβάλλον µε πολύ υψηλές ή πολύ χαµηλές 
θερµοκρασίες. Όταν οι θερµοκρασίες υπερβαίνουν τους 35οC η άµπελος αδυνατεί να 
συνθέσει φαινολικά συστατικά. 
Η διακύµανση της θερµοκρασίας µεταξύ ηµέρας-νύκτας κατά την περίοδο ωρίµανσης 
των σταφυλιών είναι ευνοϊκή για την σύνθεση των φαινολικών. Το άθροισµα 
ανθοκυανών + ταννινών σε φλοιούς και γίγαρτα είναι µεγαλύτερο στα ξηρά κλίµατα  
(Fregoni). 
 

Ε∆ΑΦΟΣ 
 
Η φυσική και χηµική σύνθεση του εδάφους µπορεί να επηρεάσει γενικά την σύνθεση 
των πολυφαινολών. 
Στην αυτόχθονη ποικιλία Schiava  στην περιοχή της βόρειας Ιταλίας Alto Adige, η 
συγκέντρωση σε ολικές φαινόλες και ανθοκυάνες είναι υψηλότερη σε αµµουδερά σε 
σχέση µε βαριά εδάφη.  
Η παρουσία υψηλού ποσοστού ενεργού ασβεστίου στο έδαφος, δίνει υψηλή 
συγκέντρωση σε ολικά φαινολικά και χαµηλή σε ανθοκυάνες. Το όξινο pH είναι 
γενικά ευνοϊκό στο ερυθρό χρώµα των ραγών.  
 

Η ΗΛΙΚΙΑ ΤΟΥ ΦΥΤΟΥ 
 

Τα ηλικιωµένα φυτά της αµπέλου δίνουν εκλεκτότερο προϊόν σε σχέση µε τα νεαρά 
φυτά. Τούτο οφείλεται σε διάφορους παράγοντες, όπως καλύτερη προσαρµογή στο 
έδαφος, χάρη σ’ ένα καλά ανεπτυγµένο ριζικό σύστηµα για την αντιµετώπιση των 
µεταβολών των κλιµατικών παραγόντων (θερµοκρασία, υγρασία), αλλά ο 
σηµαντικότερος λόγος είναι ότι το φυτό χρησιµοποιεί µέρος των θρεπτικών 
συστατικών για την συµπλήρωση της ανάπτυξης των οργάνων του.    
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ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ 
 
  Ο τύπος του εδάφους, επηρεάζει την υδατική κατάσταση στην οποία βρίσκεται το 
πρέµνο. Έτσι σε συνάρτηση µε τις κλιµατικές συνθήκες που επικρατούν στην 
περιοχή, επηρεάζει την εφαρµογή της άρδευσης. 
Μία σχετική έλλειψη νερού, µπορεί να έχει θετικά ή αρνητικά αποτελέσµατα στην 
σύνθεση των φαινολικών συστατικών, ανάλογα µε τον τύπο του συστατικού που 
εξετάζεται, την περίοδο και το βαθµό που παρουσιάζεται η έλλειψη νερού. 
Σε γενικές γραµµές, όλες οι έρευνες  καταδεικνύουν µείωση των ολικών φαινολικών 
και ανθοκυανών στα αρδευόµενα πρέµνα σε σχέση µε τον µάρτυρα ή σε διαφορετικό 
επίπεδο άρδευσης.   
Έρευνα στις ποικιλίες Cabernet Sauvignon και Merlot στην περιοχή της δυτικής 
Τοσκάνης προς τα παράλια (Storchi, Mariotti, Leprini Pieri Valentini 2008) σε 
διαφορετικά επίπεδα άρδευσης, κατέδειξαν διαφορές στον σακχαρικό τίτλο, pH και 
ταννίνες γιγάρτων. Επίσης έδειξαν διαφορετική συµπεριφορά, ως προς τον βαθµό 
αντίδρασης µεταξύ των δύο ποικιλιών, πιθανόν λόγω της πρωιµότητας της Merlot σε 
σχέση µε τηνCabernet Sauvignon αναφορικά µε το επίπεδο των ανθοκυανών. 
Στην περιοχή της Τουλούζης σε πειραµατικό επίπεδο σε αυτόχθονες ποικιλίες Cot, 
Negrette, Tannat, Duras  (Attia, Garcia F., Mariem, Besnard, Dediem, Lamaze, 
Nozzo, Garcia M.), η συγκέντρωση των ταννινών των γιγάρτων και των φλοιών, 
µειώνεται µε την αύξηση του νωπού βάρους των ραγών, ενώ η συγκέντρωση των 
ανθοκυανών του φλοιού επηρεάζεται σε µικρότερο βαθµό από τις διαστάσεις της 
ράγας και θετικά από την έλλειψη νερού 
Η επιλογή του υποκειµένου, διαµέσου της ζωηρότητας που µεταδίδει στο φυτό, 
επηρεάζει την υδατική και την θρεπτική κατάσταση του πρέµνου. 
Η κάθε ποικιλία έχει ένα δυναµικό συγκεκριµένο σε φαινολικά συστατικά το οποίο 
παραµένει σταθερό. Μόνο γενετικές µεταλλάξεις µπορούν να το τροποποιήσουν, ενώ 
η περιεκτικότητά τους µεταβάλλεται µε τις κλιµατικές συνθήκες της κάθε περιοχής, 
την παραγωγή, τις καλλιεργητικές τεχνικές κ.λ.π. 
Η λίπανση διαδραµατίζει ένα σηµαντικό ρόλο στην σύνθεση των φαινολικών 
συστατικών. 
Η Αζωτούχος λίπανση µειώνει τις ανθοκυάνες, καθότι ευνοεί την έντονη βλάστηση, η 
οποία συνεπάγεται µεγαλύτερη σκίαση, καθυστέρηση στην ωρίµανση, µείωση των 
σακχάρων.  
Ο Φωσφόρος, το Κάλιο, το Μαγνήσιο, το Βόριο, το Μαγγάνιο καθώς και άλλα 
Ιχνοστοιχεία, ευνοώντας την συγκέντρωση των σακχάρων και των ανθοκυανών. 
Σηµαντικό ρόλο έχει η σχέση καλίου / µαγνησίου, γιατί πέραν κάποιων ορίων, το 
µαγνήσιο καθίσταται περιοριστικός παράγοντας στην σύνθεση των ανθοκυανών  
( Fregoni).    
Η τεχνική της διαχείρισης της βλάστησης µεταξύ των σειρών και έλεγχος των 
ζιζανίων επί της σειράς στην ποικιλία Sangiovese (Filippetti, Ramazzotti, Centinari, 
Rombola, Valentini, Intrieri) έδειξε αύξηση των ανθοκυανών σε σύγκριση µε 
µάρτυρα όπου έγινε κατεργασία του εδάφους µε µηχανικά µέσα. 
Η υγιεινή κατάσταση των σταφυλιών επηρεάζει σηµαντικά την συγκέντρωση των 
φαινολικών στη ράγα. Έτσι σταφύλια προσβεβληµένα από Botrytis cinerea 
παρουσιάζουν χαµηλότερο επίπεδο φαινολικών.  
Τον σηµαντικότερο ρόλο στην συγκέντρωση των φαινολικών έχουν οι επεµβάσεις 
στην βλάστηση του πρέµνου και έτσι ακολουθεί εκτενής αναφορά στο ξεφύλλισµα. 
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ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΩΝ ΤΑΝΝΙΝΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΩΡΙΜΑΝΣΗ ΤΗΣ 

ΣΤΑΦΥΛΗΣ 
 
 

ΕΞΕΛΙΞΗ ΣΤΙΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΙΣ 
 

Στην σταφυλή ανευρίσκονται ταννίνες, τόσο στα γίγαρτα όσο και στου φλοιούς.  
Οι ταννίνες των γιγάρτων, ασκούν ένα προστατευτικό ρόλο στο έµβρυο του γιγάρτου 
και η διάχυση τους στο εξωτερικό περιβάλλον, εξαρτάται από την διαπερατότητα του 
εξωτερικού χιτώνα του γιγάρτου (Geny et al. 2003). 
Στους φλοιούς έχουν ταυτοποιηθεί ταννίνες τριών τύπων (Amrani-Joutei, 1993): 
-ταννίνες σαν συµπυκνωµένη µάζα στα κύτταρα πλησίον της εφυµενίδας, ενώ προς 
το εσωτερικό της ράγας βρίσκονται µε µορφή µικρών κόκκων 
-ταννίνες προσδεµένες στην µεµβράνη των τονοπλαστών 
-ταννίνες ενσωµατωµένες στο κυτταρικό τοίχωµα.      
Αυτές οι ταννίνες ασκούν ένα προστατευτικό ρόλο έναντι των µηκυλίων των 
µυκήτων. 
Από τον περκασµό µέχρι την ωρίµανση, επέρχεται ένας εµπλουτισµός σε φαινολικά 
συστατικά της ράγας. 
Οι ανθοκυάνες εµφανίζονται κατά τον περκασµό. Έχουν αυξητική πορεία µέχρι την 
ωρίµανση µε µεγιστοποίηση πλησίον της ωρίµανσης, ακολουθώντας πτωτική πορεία 
στην υπερωρίµανση. Το επίπεδο συγκέντρωσης των ανθοκυανών και το σηµείο 
µεγιστοποίησης, είναι συνάρτηση της ποικιλίας, τού περιβάλλοντος και των 
κλιµατολογικών συνθηκών. Πολλές φορές µάλιστα οι κλιµατολογικές συνθήκες, 
µπορεί να δώσουν συγκεντρώσεις διπλάσιες έως τριπλάσιες.     
 

 
               Εξέλιξη των Φαινολικών ουσιών από τον περκασµό µέχρι την ωρίµανση 
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Αναφορικά µε τις ταννίνες των γιγάρτων, η βιοσύνθεση τους και η συγκέντρωσή τους 
ξεκινά µε την ανάπτυξη των γιγάρτων (Downey, Harvey & Robinson, 2003). 
 Μια εβδοµάδα µετά την ανθοφορία, σηµαντικά επίπεδα προανθοκυανιδών µπορούν 
να ανιχνευτούν, γεγονός το οποίο σηµαίνει ότι η βιοσύνθεσή τους ξεκινά µε τα πρώτα 
στάδια ανάπτυξης των γιγάρτων.  
Η σύνθεση των ταννινών των γιγάρτων, στηρίζεται πρωτίστως στις αρχικές µονάδες 
επικατεχίνης, η πλειονότητα των οποίων σχηµατίζονται ήδη  στις τρεις εβδοµάδες 
µετά την καρπόδεση. Και η επέκταση των µορίων και οι τελικές µονάδες αυξάνονται 
αυτή την περίοδο, ενώ ελάχιστα ελεύθερα µονοµερή ανιχνεύονται.  
Η σύνθεση του µεγάλου όγκου των ταννινών ολοκληρώνεται περίπου πέντε 
εβδοµάδες πριν τον περκασµό.  

 
 
             Πορεία της σύνθεσης ταννινών των γιγάρτων (Downey, Harvey & Robinson) 
 
Μια δεύτερη φάση συσσώρευσης των ταννινών ξεκινά λίγο πριν τον περκασµό, το δε 
µέγιστο επίπεδο προανθοκυανιδών παρατηρείται κατά τον περκασµό. Αυτή η δεύτερη 
φάση της συσσώρευσης των προανθοκυανιδών  των γιγάρτων, είναι αποτέλεσµα της 
αύξησης των τελικών µονάδων και των µονοµερών. Αλλά και ο βαθµός 
πολυµερισµού αρχίζει να παρουσιάζει µείωση σ’ αυτή τη φάση. ∆ιότι εάν τα 
ελεύθερα µονοµερή ενσωµατώνονταν σε πολυµερή, τότε το επίπεδο  των τελικών 
µονάδων θα συνέχιζε να αυξάνεται, ενώ τα µονοµερή θα µειώνονταν.   
Αυτή η δεύτερη φάση συσσώρευσης αναφέρεται και από πολλούς άλλους ερευνητές  
(Kennedy et al, 2000). 
H συγκέντρωση τους από τον περκασµό  και µετέπειτα, αρχίζει να µειώνεται. 
Μάλιστα αυτή η µείωση, φαίνεται να έχει κάποια σχέση µε την συγκέντρωση των 
ανθοκυανών των φλοιών (Darne, 1991).  
Μερικές φορές, η µείωση αρχίζει να παρατηρείται πριν τον περκασµό και κατά την 
διάρκεια της ωρίµανσης παραµένει σταθερή. 
Η µείωση των ταννινών των γιγάρτων µεταβάλλεται σε σχέση µε την ποικιλία. 
Στους βόστρυχες, η συγκέντρωση των ταννινών είναι πολύ υψηλή κατά τον 
περκασµό και µεταβάλλεται ελάχιστα κατά την πορεία της ωρίµανσης. 
Στην περίπτωση των λευκών ποικιλιών, οι φλοιοί καθίστανται χώρος  συγκέντρωσης 
ταννινών, ενώ στα γίγαρτα επέρχεται µείωση. 
Έρευνες µε Υγρή Χρωµατογραφία Υψηλής Απόδοσης σχετικά µε την εξέλιξη των 
µονοµερών φλαβανολών, διµερών και τριµερών προκυανιδών σε φλοιούς και γίγαρτα 
ερυθρών και λευκών ποικιλιών, δείχνει συγκεντρώσεις µε πτωτικές τάσεις, χωρίς 
ποτέ να αυξηθούν (De Freitas, 1995).   
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Οι ταννίνες των γιγάρτων είναι προκυανιδίνες µε µικρό βαθµό πολυµερισµού κατά 
τον περκασµό, µε τάση αύξησης κατά την πορεία ωρίµανσης, φθάνοντας οι διµερείς 
και τριµερείς αυτή την περίοδο το 90%. Είναι µόρια µη κολλοειδή στην ελεύθερη 
µορφή, αντιδρούν έντονα µε τις πρωτεΐνες, προσδίδοντας έντονες ταννινικές ιδιότητες 
(στυφάδα). 
Οι µονάδες που τις απαρτίζουν είναι (+)-κατεχίνη, (-)-επικατεχίνη,                             
(-)- επιγαλλοκατεχίνη πέραν των ολιγοµερών προκυανιδών µε 1-3 µονάδες. 
Οι ταννίνες των φλοιών έχουν πιο πολύπλοκη δοµή, χωρίς όµως να διαφέρει ο 
βαθµός πολυµερισµού. Τα διµερή και τριµερή, ελάχιστα κατά τον περκασµό, 
µειώνονται λίγο κατά τη ωρίµανση. Είναι κολλοειδή µόρια, και πλησιάζοντας προς 
την ωρίµανση αντιδρούν ελάχιστα µες τις πρωτεΐνες (µειωµένη στυφάδα). 
Οι ταννίνες των βοστρύχων είναι προκυανιδίνες πολυµερισµένες, µη κολλοειδή 
µόρια, αντιδρώντας µε τις πρωτεΐνες όπως οι ταννίνες των γιγάρτων.    
 
 
 
 
 
 

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΠΟΛΥΦΑΙΝΟΛΙΚΗΣ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑΣ 
 
Η οινολογική ωρίµανση του σταφυλιού προσδιορίζεται από το επίπεδο ισορροπίας 
των διαφόρων συστατικών του σταφυλιού. Από την επίτευξη αυτής της ισορροπίας 
θα προέλθει ένας οίνος υψηλής ποιότητας. 
 Η τεχνολογική ωριµότητα (σάκχαρα/οξύτητα), η αρωµατική ωριµότητα (υψηλότερο 
επίπεδο αρωµατικού δυναµικού σταφυλής) και η πολυφαινολική ωριµότητα είναι 
χαρακτηριστικά ανεξάρτητα και πρέπει να αξιολογούνται συνολικά για τον 
προσδιορισµό της ηµεροµηνίας του τρυγητού. 
Η Πολυφαινολική Ωριµότητα προσδιορίζεται από την συνολική συγκέντρωση των 
φαινολικών στο σταφύλι, την δοµή τους και τον βαθµό εκχυλισµατικότητας αυτών 
των συστατικών.  
Οι ανθοκυάνες και οι ταννίνες  των φλοιών, εκχυλίζονται υπό τις ίδιες περίπου 
συνθήκες, οπότε ένα εκχύλισµα πλούσιο σε ανθοκυάνες θα είναι πλούσιο και σε 
ταννίνες. 
Η εκχύλιση εξαρτάται από τον τύπο του παραγόµενου οίνου και διαρκεί από µία 
ηµέρα έως και τρεις εβδοµάδες. ∆ιακρίνεται σε προζυµωτική, εκχύλιση κατά την 
διάρκεια της ζύµωσης και µεταζυµωτική εκχύλιση (για οίνους παλαίωσης). 
Οι ανθοκυάνες εκχυλίζονται στην προζυµωτική φάση και στην αρχή της αλκοολικής 
ζύµωσης. Όµοια συµπεριφορά έχουν και οι ταννίνες των φλοιών, µε την διάχυσή των 
να παρατείνεται για περισσότερο χρόνο. Οι ταννίνες των γιγάρτων εκχυλίζονται από 
το µέσο της αλκοολικής ζύµωσης και µετέπειτα κατά την µεταζυµωτική φάση. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 



 46 

 
 
 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΜΕ ΤΗΝ ΜΕΘΟ∆Ο 
ΤΗΣ ΥΓΡΗΣ ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑΣ ΥΨΗΛΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ 

(HPLC) 
 
Η Υγρή Χρωµατογραφία Υψηλής Απόδοσης (HPLC), χρησιµοποιείται για τον 
διαχωρισµό των ουσιών ενός µείγµατος, µε την χρήση µιας κινητής φάσης (διαλύτης 
ή µείγµα διαλυτών) και µιας στατικής φάσης (στήλη). 
Χρησιµοποιείται για δείγµατα µεγάλων µορίων ή ιονισµένων σωµατιδίων µε χαµηλή 
τάση ατµών και για θερµικά ασταθείς ενώσεις που δεν µπορούν να αναλυθούν 
απευθείας µε την αέρια χρωµατογραφία. 
Με την HPLC επιτυγχάνεται ο διαχωρισµός και ο ποσοτικός προσδιορισµός πολικών, 
φωτοευαίσθητων, µη πτητικών ή θερµοευαίσθητων ουσιών. 
Η µεγαλύτερη απόδοση στην υγρή χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης επιτυγχάνεται 
µε χαµηλές ταχύτητες ροής και συνεπώς µε µεγάλη διάρκεια διαχωρισµού, 
εφαρµόζοντας υψηλή πίεση και µε την χρήση µικρών σωµατιδίων ως υλικό 
πλήρωσης της στήλης. 
Η έκλουση γίνεται είτε ισοκρατικά είτε βαθµωτά. 
 Στην ισοκρατική έκλουση, η σύσταση της κινητής φάσης δεν µεταβάλλεται κατά την 
διάρκεια της ανάλυσης. Ο χρόνος κατακράτησης του δείγµατος υπό ανάλυση, 
εξαρτάται από τον τύπο του δείγµατος και την σύσταση της στατικής και κινητής 
φάσης.  
Έτσι όταν το δείγµα περιέχει πολλά συστατικά, είναι δύσκολο να διαχωριστεί, ενώ 
συγχρόνως τα συστατικά του δείγµατος που συγκρατούνται ισχυρά από την στήλη, 
εκλούονται πάρα πολύ αργά, µε αποτέλεσµα την διεύρυνση των χρωµατογραφικών 
κορυφών τους.  
Στην βαθµωτή έκλουση, η ισχύς της κινητής φάσης µεταβάλλεται, επιτυγχάνοντας µε 
αυτόν τον τρόπο καλύτερο διαχωρισµό. Έτσι, διαχωρίζονται στην αρχή οι ουσίες που 
έχουν µικρό χρόνο συγκράτησης στη στήλη και µε την αύξηση της ισχύος, 
εκλούονται καλύτερα και όσες συγκρατούνται για περισσότερο χρόνο. 
Η Χρωµατογραφία αποτελείται από τον εισαγωγέα, που χρησιµοποιείται για τη 
χειροκίνητη εισαγωγή του δείγµατος µε ένεση, τον απαγωγέα που χρησιµοποιείται 
για την αποµάκρυνση των φυσαλίδων, την στήλη, την κινητή φάση και τους 
ανιχνευτές. 
Η στήλη κατασκευάζεται από ανοξείδωτο χάλυβα και είναι πληρωµένη µε µικρά 
σωµατίδια στατικής φάσης. Τα χαρακτηριστικά της στήλης είναι το µήκος της 
στήλης, η εσωτερική διάµετρος της στήλης και το µέγεθος των σωµατιδίων του 
πληρωτικού υλικού. Όσο µεγαλύτερο είναι το µήκος της στήλης, τόσο καλύτερος 
είναι διαχωρισµός. Επίσης, όσο µικρότερο είναι το µέγεθος των σωµατιδίων του 
πληρωτικού υλικού, τόσο καλύτερος είναι ο διαχωρισµός. 
Ο χρόνος κατακράτησης των σωµατιδίων του δείγµατος από τα σωµατίδια του 
πληρωτικού υλικού, εξαρτάται από την πολικότητα των σωµατιδίων και την 
προσρόφηση αυτών. 
Υπάρχουν δυο τύποι στηλών: οι στήλες κανονικής φάσης, όπου εκλούονται πρώτα τα 
πιο άπολα συστατικά και στο τέλος τα πιο πολικά και οι στήλες ανεστραµµένης 
φάσης, όπου συµβαίνει το αντίθετο. 
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Η κινητή φάση είναι µείγµα δυο ή περισσοτέρων διαλυτών, µε ή χωρίς προσθήκη 
άλλων ουσιών. Τα κριτήρια επιλογής των κατάλληλων διαλυτών, είναι η πολικότητά 
τους και η εκλεκτικότητά τους. Για να επιτευχθεί ικανοποιητικός διαχωρισµός των 
συστατικών του δείγµατος, θα πρέπει η πολικότητα της κινητής φάσης να διαφέρει 
από την πολικότητα της στατικής φάσης. 
Οι ανιχνευτές χωρίζονται σε: 
-Ανιχνευτές δείκτη διάθλασης, οι οποίοι υπολογίζουν τη διαφορά του δείκτη 
διάθλασης µεταξύ ενός αγνώστου δείγµατος και ενός γνωστού. 
-Ανιχνευτές υπεριώδους – ορατού, οι οποίοι υπολογίζουν το φάσµα µιας ουσίας στο 
υπεριώδες και το ορατό φάσµα. 
-Ανιχνευτές φθορισµού, οι οποίοι χρησιµοποιούνται µόνο για φθορίζουσες ουσίες και 
διαθέτουν µεγάλη ευαισθησία. 
-Ανιχνευτές φασµατογράφου µάζας, οι οποίοι υπολογίζουν το Μ.Β. µιας ουσίας.   
-Ανιχνευτές σειράς φωτοδιοδίων, οι οποίοι επιτρέπουν την ανίχνευση σε ένα ή 
περισσότερα µήκη κύµατος ταυτόχρονα, ενώ η καθαρότητα µιας χρωµατογραφικής 
κορυφής, µπορεί να υπολογισθεί από τους λόγους των απορροφήσεων σε επιλεγµένα 
µήκη. 
-Ανιχνευτές ηλεκτροχηµικοί, οι οποίοι υπολογίζουν είτε την αγωγιµότητα της κινητής 
φάσης (ανιχνευτές αγωγιµότητας), είτε µε ρεύµα που σχετίζεται µε την οξείδωση ή 
την αναγωγή του δείγµατος (αµπεροµετρικοί ή κουλοµετρικοί ανιχνευτές). 
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ΠΟΙΚΙΛΙΕΣ ΑΜΠΕΛΟΥ 
 
CABERNET SAUVIGNON 
Έγχρωµη γαλλική ποικιλία, καλλιεργούµενη στην περιοχή του Bordeaux και Medoc. 
Θεωρείται κοσµοπολίτικη ποικιλία για το γεγονός ότι είναι διαδεδοµένη από την 
Αµερική  (Καλλιφόρνια)  Νότια Αµερική (Αργεντινή, Χιλή) µέχρι την Αυστραλία 
αλλά και την Νότια Αφρική. Και στην Ευρώπη καλλιεργείται σε πάρα πολλές χώρες 
Στην Ελλάδα καλλιεργείται και συνιστάται σε πολλούς νοµούς, παράγοντας 
εξαιρετικούς οίνους.  
 

                        
 
ΑΜΠΕΛΟΓΡΑΦΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ: 
Το φύλλο είναι µέτριο έως µικρό, κυκλικό, πεντάκολπο, βαθύκολπο. Ο µισχικός του 
κόλπος έχει σχήµα λύρας, το δε έλασµά του είναι λείο στην άνω επιφάνεια, µε 
αραχνουφή χνοασµό στην κάτω. 
Ο βόστρυχας είναι µικρού µεγέθους, κυλινδροκωνικός και πυκνός. 
Η ράγα είναι µετρίου έως µικρού µεγέθους, σφαιρική. Το χρώµα της είναι βαθύ 
κυανό και καλύπτεται από άχνη κυανού χρώµατος. 
 Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ: 
Ποικιλία µέσης πρωιµότητας, ζωηρή, µε µικρές - µέτριες αποδόσεις (από 800 κιλά 
στα φτωχά εδάφη, έως 1500 κιλά στα γόνιµα και αρδευόµενα εδάφη). 
Αντέχει στην ξηρασία. 
Μορφώνεται σε κύπελο και γραµµικό, κλαδεύεται στους 2-3 οφθαλµούς 
ΟΙΝΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ: 
Βασικό χαρακτηριστικό της ποικιλίας είναι το κυρίαρχο προσωπικό της άρωµα.  
Συµµετέχει στην παρασκευή των περίφηµων ερυθρών οίνων  Bordeaux.  
 Οι οίνοι από σταφύλια της Cabernet Sauvignon, έχουν έντονο και βαθύ κόκκινο 
χρώµα, πλούσιοι σε σώµα και αλκοολικούς βαθµούς. 
 Επιδέχονται µακρόχρονη παλαίωση, δίνοντας εξαιρετικούς οίνους 
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MERLOT 
 
Έγχρωµη γαλλική ποικιλία. 
Καλλιεργείται σχεδόν σ’ όλο τον κόσµο: Βόρεια Αµερική, Μεξικό, Νότια Αµερική 
και σχεδόν σε ολόκληρη την Ευρώπη. 
Στην Ελλάδα καλλιεργείται σε πολλές περιοχές και είναι συνιστώµενη ποικιλία σε 
πολλούς νοµούς και περιοχές όπου παράγονται οίνοι ανωτέρας  ποιότητας. 
 

                        
 
ΑΜΠΕΛΟΓΡΑΦΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ: 
Το φύλλο είναι µεγάλο, πεντάκολπο, βαθύκολπο και κυκλικό. Ο µισχικός κόλπος έχει 
σχήµα λύρας ή U. 
Ο βόστρυχας είναι µέτριου µεγέθους, το δε σχήµα του είναι κυλινδροκωνικό. 
Η ράγα του είναι σφαιρική, µικρού µεγέθους µε φλοιό παχύ και χρώµα κυανό–µαύρο. 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ: 
Ποικιλία σχετικά πρώιµη και ευαίσθητη στους πρώιµους ανοιξιάτικους παγετούς. 
Είναι ζωηρή ποικιλία και παραγωγική, ευαίσθητη στην ανθόρροια. 
ΟΙΝΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ: 
Θεωρείται µια από τις ευγενείς ερυθρές ποικιλίες της Γαλλίας και αποτελεί 
βελτιωτική ποικιλία για την παραγωγή των περίφηµων ερυθρών οίνων του Bordeaux.  
Οι οίνοι από σταφύλια Merlot, παρουσιάζουν ένα χαρακτηριστικό άρωµα και µια 
απαλότητα. 
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SANGIOVESE 
 
Ιταλική ποικιλία, πολύ διαδεδοµένη στην Ιταλία. 
Προέρχεται από την περιοχή της Τοσκάνης, σήµερα όµως καλλιεργείται σχεδόν σε 
όλη την κεντρική Ιταλία και τα τελευταία χρόνια αρχίζει να καλλιεργείται και σε 
άλλες χώρες, όπως Βόρεια Αµερική (Καλλιφόρνια), Νότια Αµερική (Αργεντινή) 
κ.λ.π. Στην Ελλάδα καλλιεργείται σε λίγες περιοχές και σε µικρές εκτάσεις, κυρίως τα 
τελευταία χρόνια.  
 

                       
 
ΑΜΠΕΛΟΓΡΑΦΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ: 
Το φύλλο είναι µεσαίου µεγέθους, πεντάλοβο. 
Ο βόστρυχας µεσαίου µεγέθους, κυλινδρικό – πυραµιδοειδές, µε 1 ή 2 πτερυγώσεις. 
Ράγα µετρίου µεγέθους, µε σκληρό φλοιό να καλύπτεται από ένα πλούσιο στρώµα 
κηρού, χρώµατος µαύρο – βιολετί. 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ: 
Μέσο-όψιµη ποικιλία, µεγάλη ζωηρότητα, πολύ παραγωγική, µε µεγάλη 
προσαρµοστικότητα.  
ΟΙΝΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ: 
Οι οίνοι που παράγονται από την ποικιλία και του διάφορους κλώνους της 
Sangiovese, έχουν χρώµα έντονο κόκκινο – ρουµπινί, γεύση ξηρή και ελαφρώς 
πικρίζουσα, µε πολλές ταννίνες και υψηλή οξύτητα. 
Συµµετέχουν στην οινοποίηση των γνωστών οίνων της Ιταλίας Brunello, Prugnolo, 
Chianti, Chianti Classico, Sangiovese di Romagna κ.λ.π. 
Επιδέχονται µακρόχρονη παλαίωση, ειδικά από ορισµένες περιοχές της Τοσκάνης 
(Montalcino, Montepulciano), δίνοντας εξαιρετικούς οίνους. 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
 
 

Ο ΑΜΠΕΛΩΝΑΣ 
 
Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε κατά τα έτη 2007 και 2008 σε ιδιωτικό αµπελώνα 
στην περιοχή της Θεσσαλονίκης και συγκεκριµένα στο χωριό  Ξηροχώρι. Το  
υψόµετρο στην περιοχή όπου βρίσκεται ο αµπελώνας είναι 270 µέτρα, µε ελαφρά 
ανατολική κλίση (5%). 
 
 

 
  
                 Πανοραµική άποψη του αµπελώνα 
 
 
Στον αµπελώνα καλλιεργούνται οι ποικιλίες Cabernet Sauvignon (12 στρέµµατα), 
Merlot (6 στρέµµατα) και Sangiovese (12 στρέµµατα), εµβολιασµένες σε υποκείµενο 
110 Richter.  
Η φύτευση του αµπελώνα έγινε το έτος 2001. Οι αποστάσεις φύτευσης είναι 1,2m Χ 
2m και ο προσανατολισµός των γραµµών φύτευσης  είναι βορράς-νότος. Το σύστηµα 
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µόρφωσης είναι αµφίπλευρο γραµµικό και το κλάδεµα γίνεται σε 3+3 κεφαλές των 2 
οφθαλµών. 
Το έδαφος του αµπελώνα είναι πηλοαµµώδες 
Ο αµπελώνας είναι  µη αρδευόµενος και είναι ενταγµένος σε πρόγραµµα Βιολογικής 
Καλλιέργειας. Συνήθως γίνονται 6-7 επεµβάσεις µε χαλκό και θείον (θείο σε βρέξιµη 
µορφή) και 4-5 θειαφίσµατα (θείο υπό µορφή σκόνης επίπασης). 
Γίνεται µηχανικό κορυφολόγηµα και ξεφύλλισµα µετά την καρπόδεση. 
 
 
 
 
 
          ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΞΕΦΥΛΛΙΣΜΑΤΟΣ 
 
Το ξεφύλλισµα στο εν λόγω πείραµα εκτελέστηκε την περίοδο αµέσως µετά την 
καρπόδεση.  
Στο µέτριο ξεφύλλισµα αφαιρέθηκαν όλα τα φύλλα από τη βάση του βλαστού µέχρι 
τον πρώτο βόστρυχα (πατόφυλλα), καθώς και οι µεσοκάρδιοι βλαστοί µέχρι το 2ο  
βόστρυχα.  
 
 
 

 
 
       Μέτριο επίπεδο ξεφυλλίσµατος στο στάδιο αµέσως µετά την καρπόδεση 
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Στο έντονο ξεφύλλισµα αφαιρέθηκαν πλήρως όλα τα φύλλα από την βάση µέχρι τον 
τελευταίο βόστρυχα και όλοι οι µεσοκάρδιοι βλαστοί  µέχρι ένα κόµβο πάνω από τον 
τελευταίο βόστρυχα. 
 
 
 
 

 
 
         Έντονο επίπεδο ξεφυλλίσµατος 
 
 
       ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

Για το κάθε επίπεδο ξεφυλλίσµατος και την κάθε ποικιλία συλλέχθηκαν δείγµατα των 
100 ραγών σε τρεις επαναλήψεις.  
Από 10 πρέµνα της κάθε ποικιλίας και του κάθε επιπέδου ξεφυλλίσµατος, 
συλλέχθηκαν 10 βόστρυχες,  επιλέγοντας από κάθε πρέµνο ένα βόστρυχα. 
Οι 10 βόστρυχες χωρίστηκαν σε τρεις οµάδες (οι τρεις επαναλήψεις που 
προαναφέρθηκαν). Από κάθε επανάληψη, επιλέχθηκαν τυχαία 200 ράγες. 
Έτσι για κάθε έτος προκύπτουν 27 δείγµατα: 3 ποικιλίες Χ 3 επίπεδα ξεφυλλίσµατος  
Χ 3 επαναλήψεις. 
 Την περίοδο κατά την οποία συλλέχθηκαν τα δείγµατα, παρουσίαζαν τα κάτωθι 
γλευκογραφικά χαρακτηριστικά:  
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Έτος 2007 

Ποικιλία Σάκχαρα Οξύτητα 

Merlot 25,4 Brix 3,8 

Cabernet Sauvignon 24,3 Brix 4,6 

Sangiovese 20,6 Brix 5,0 

 

Έτος 2008 

Ποικιλία Σάκχαρα Οξύτητα 

Merlot 25,0 Brix 7,2 

Cabernet Sauvignon 21,9 Brix 8,8 

Sangiovese 21,2 Brix 8,9 

 

Ο βαθµός Brix εκφράζει το βάρος των σακχάρων του γλεύκους σε gr / 100 gr 

γλεύκους, η δε οξύτητα εκφράζεται σε τρυγικό οξύ. 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

 
ΜΕΤΡΗΣΗ ΟΛΙΚΩΝ ΦΑΙΝΟΛΩΝ ΣΕ ΡΑΓΕΣ ΣΤΑΦΥΛΗΣ 

 
Για τη µέτρηση των ολικών φαινολών έγινε χρήση της µεθόδου Αυστραλιανών 
ερευνητών, δηµοσιευµένη το 2004 από την PATRICK ILAND WINE 
PROMOTIONS PTY LTD. 
Για τον προσδιορισµό της συγκέντρωσης των ολικών φαινολών από τη ράγα 
σταφυλής, είναι απαραίτητη η εκχύλιση αυτών των ουσιών. 
Για την εκχύλιση η µέθοδος  κάνει χρήση διαλύµατος 50% αιθανόλης σε pH 2. Μετά 
την εκχύλιση γίνεται µέτρηση µε φασµατοφωτόµετρο στα 280 nm. Στη συνέχεια 
ακολουθούν µαθηµατικοί υπολογισµοί. 
Οι µετρήσεις της απορρόφησης του εκχειλισµένου διαλύµατος στο φάσµα 
απορρόφησης των 280 nm, εξασφαλίζει µια εκτίµηση της συγκέντρωσης των ολικών 
φαινολών στο συγκεκριµένο διάλυµα, εκφρασµένο σε µονάδες απορρόφησης. Ο 
υπολογισµός είναι βασισµένος σε ένα απόλυτο αριθµό που αντιστοιχεί σε µια 
απορρόφηση σχετική µε µια συγκέντρωση φαινολών για 100 mL.  
 Οι τιµές που προκύπτουν  χρησιµοποιούνται  σε συγκριτικές µεθόδους 
 
Η ΜΕΘΟ∆ΟΣ 
 
Αντιδραστήρια 
50% αιθανόλης σε pH 2  
250 ml AR αιθανόλης και 250 ml απεσταγµένου νερού τοποθετούνται σε ποτήρι 
ζέσεως. Προσεχτική ανάδευση. Προσθήκη HCl 1 M µέχρι ένδειξη του pH 2.0 
(περίπου 0,5 ml HCl 1 M). Προσεχτική ανάδευση. 
HCl 1 M 
∆ιαλύεται συµπυκνωµένο AR HCl 1 Χ 10, µετρώντας προσεκτικά 100 ml 
συµπυκνωµένου HCl, το οποίο προστίθεται αργά σε 700 ml απεσταγµένου νερού. 
Στη συνέχεια µεταφέρεται σε ογκοµετρική φιάλη 1 L και συµπληρώνεται µέχρι τη 
χαραγή µε απεσταγµένο νερό. Προσεχτική ανάδευση, µεταφορά και φύλαξη σε 
γυάλινο περιέκτη. 
 
Προετοιµασία δείγµατος 
-Αποψύχεται το δείγµα µέχρις ότου η θερµοκρασία φθάσει τους 10ο C και υπό 
δροσερές συνθήκες προς αποφυγή οξειδώσεων του δείγµατος. 
-Ζύγισµα 50 ραγών από το δείγµα. 
-Οι ράγες τοποθετούνται σε πλαστικό περιέκτη χωρητικότητας 125 ml. 
-Οµογενοποίηση του δείγµατος έτσι ώστε στο µίγµα που θα προκύψει να µην 
υπάρχουν τεµάχια φλοιών ή γιγάρτων. Η οµογενοποίηση γίνεται µε οµογενοποιητή   
Ultra – Turrax T25 µε ταχύτητα περιστροφής 25000 rpm για 60 sec. 
-Από το οµογενοποιηµένο δείγµα, µε ειδική σπάτουλα παίρνεται ακριβώς 1 gr και  
τοποθετείται σε σωλήνα φυγοκέντρου 10-15 ml. Εφεξής για τους υπολογισµούς αυτό 
θα αποκαλείται «βάρος οµογενοποιηµένου για εκχύλιση». 
 
∆ιαδικασία εκχύλισης 
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-Με πιπέτα 10 ml, παίρνονται 10 ml διαλύµατος αιθανόλης 50% σε pH 2 και 
τοποθετείται στον σωλήνα µε το οµογενοποιηµένο δείγµα. 
-Καλύπτεται το στόµιο του σωλήνα µε παραφίλµ και γίνεται ανάδευση για 1 ώρα σε 
περιστρεφόµενο αναδευτήρα. 
-Μετά την ανάδευση, ακολουθεί φυγοκέντριση στις 3500 στροφές για 5 min. 
-Με πιπέτα παίρνεται 1 ml ακριβώς από το υπερκείµενο του φυγοκεντριµένου 
δείγµατος και θα αποκαλείται για τους υπολογισµούς «εκχύλισµα» 
 
∆ιαδικασία µέτρησης της απορρόφησης 
-Το 1 ml του εκχυλίσµατος τοποθετείται σε σωλήνα µε 10 ml 1 M HCl. Προκύπτει 
ένας «συντελεστής αραίωσης», ο οποίος στην προκειµένη περίπτωση είναι το «11». 
-Καλύπτεται µε παραφίλµ και αναδεύεται. 
-Αναµονή για 3 ώρες ακριβώς σε σκοτεινό µέρος. 
-Μέτρηση της απορρόφησης του εκχυλίσµατος µε HCl  σε κυψελίδα  χαλαζία 1 cm 
στο φάσµα απορρόφησης των 280 nm στο φασµατοφωτόµετρο. 
-Υπολογισµοί. 
 
Υπολογισµοί 
-Οι µετρήσεις της απορρόφησης του φασµατοφωτόµετρου χρησιµοποιούνται σε 
µαθηµατικούς τύπους για τους κάτωθι υπολογισµούς: 
   -Ολικές φαινόλες ανά ράγα (µονάδες απορρόφησης (au) ανά ράγα) 
   -Ολικές φαινόλες ανά gr βάρους ράγας (µονάδες απορρόφησης (au) ανά gr βάρους 
ράγας). 
Για τους υπολογισµούς χρησιµοποιούνται οι κάτωθι µαθηµατικοί τύποι: 
 
Ολικές φαινόλες ανά ράγα= ΑHCl

280  Χ «συντελεστής αραίωσης» Χ  
 
όγκο εκχυλίσµατος (ml) / 100 X βάρος 50 ραγών (gr) / βάρος οµογενοποιηµένου για εκχύλιση (gr) Χ 1 / 50                       
                                                                         
 
Ολικές φαινόλες ανά gr βάρους ράγας= ολικές φαινόλες ανά ράγα (au) / µέσο βάρος ράγας (gr) 
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΠΟΛΥΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ  

ΣΕ ΓΙΓΑΡΤΑ ΣΤΑΦΥΛΗΣ 
 
Τα κυριότερα πολυφαινολικά που προσδιορίζονται, είναι συστατικά χαµηλού 
µοριακού βάρους, τα οποία είναι τα κάτωθι µε βάση τον χρόνο έκλουσης στην HPLC: 
  
-γαλλικό οξύ  (GA), χρόνος έκλουσης 13,887 
-προκυανιδίνη Β1, χρόνος έκλουσης 30,973 
-(+)-κατεχίνη  (CT)  χρόνος έκλουσης 34,517 
-επιγαλλοκατεχίνη  (EGC)  χρόνος έκλουσης 36,557 
-προκυανιδίνη Β2 χρόνος έκλουσης  39,419 
-επιγαλλοκατεχίνη του γαλλικού  (EGCG)  χρόνος έκλουσης  46,180 
-(-)-επικατεχίνη  (ECT)  χρόνος έκλουσης 45,186 
-επικατεχίνη του γαλλικού (ECTG)  χρόνος έκλουσης 53171 
 
Προετοιµασία δείγµατος 
 
-Απόψυξη του δείγµατος. 
-Ζύγισµα 100 ραγών. 
-∆ιαχωρισµός του φλοιού και των γιγάρτων από την σάρκα. Ξέπλυµα µε απιονισµένο 
νερό, στέγνωµα σε διηθητικό χαρτί για 20 min. 
-Ζύγισµα των φλοιών. 
-Ζύγισµα των γιγάρτων, καταµέτρηση γιγάρτων ενδεικτικά σε κάποια δείγµατα. 
-Κατάψυξη των φλοιών και των γιγάρτων 
-Λυοφιλίωση των γιγάρτων για 24 ώρες. Κατάψυξη. 
-Σπάσιµο των γιγάρτων µε σφυράκι και λυοφιλίωση για 24 ώρες. Κατάψυξη. 
-Κονιορτοποίηση των γιγάρτων σε blender και φύλαξη των στη συνέχεια σε σκοτεινό 
µέρος. 
 
∆ιαδικασία εκχύλισης 
 
-Ζύγισµα 0,5 gr γιγάρτων 
-Τα γίγαρτα τοποθετούνται σε κωνική φιάλη των 50 ml, όπου προστίθεται 10 ml 
διαλύµατος ακετόνης 70%. Κλείνεται η κωνική φιάλη µε παραφίλµ. 
-Ανάδευση για 24 ώρες, µε χαµηλή ταχύτητα ανάδευσης. 
-Μετά την ανάδευση, ακολουθεί φυγοκέντριση για 5 min στις 4000 στροφές. 
-Το υπερκείµενο διάλυµα οδηγείται για συµπύκνωση σε Rotary vacuum evaporator 
σε θερµοκρασία περίπου 40ο C 
-Το εκχύλισµα παίρνεται µε µεθανόλη για HPLC σε ογκοµετρική φιάλη των 5 ml. 
-Μεταγγίζεται σε µικρό σωλήνα φυγοκέντρου, όπου προστίθεται µικρή ποσότητα 
άνυδρου θειικού νατρίου. 
-Το διάλυµα φιλτράρεται µε φίλτρο ηθµού 0,2µm. 
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ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

 
 

 
ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ ΦΑΣΜΑΤΟΜΕΤΡΙΚΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

 
Η στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων ( multivariate ΑΝΟVA) έγινε µε το 
στατιστικό πρόγραµµα STATLAB και χρησιµοποιήθηκαν οι δοκιµές Duncan και 
Fischer (LSD- Ελάχιστης Σηµαντικής ∆ιαφοράς) όπου εµφανίστηκαν στατιστικά 
σηµαντικές διαφορές. 
Οι µετρήσεις που έχουν γίνει, αναφέρονται στις Ολικές Φαινόλες ανά Ράγα και στις 
Ολικές Φαινόλες  ανά gr Βάρους Ράγας. 
Στην περίπτωση των πολλαπλών µεταβλητών (MULTIVARIATE) προκύπτουν 
στατιστικά αξιοποιήσιµα στοιχεία, µε µεταβλητές το έτος και την ποικιλία τόσο σε 
αναφορά των ολικών φαινολών ανά ράγα, όσο και στις ολικές φαινόλες ανά gr 
βάρους ράγας.  
Με µεταβλητές το έτος, την ποικιλία και το επίπεδο ξεφυλλίσµατος προκύπτουν 
στατιστικές διαφορές στις ολικές φαινόλες ανά gr βάρους ράγας. 
-Αναφορικά µε τις ποικιλίες: 
Ολικές φαινόλες ανά ράγα: Η Cabernet Sauvignon (1,4990) παρουσιάζει στατιστικά 
σηµαντικά µικρότερη συγκέντρωση φαινολών σε σχέση µε την Sangiovese (1,7347) 
και την Merlot (1,6345). Η Sangiovese µε την Merlot δεν παρουσίασαν στατιστικά 
σηµαντική διαφορά. 
 
Ολικές φαινόλες ανά ράγα: 
 

Μέση τι µή

1,35 1,4 1,45 1,5 1,55 1,6 1,65 1,7 1,75 1,8

Cabernet
Sauvignon

Merlot

Sangiovese

Μέση τι µή

 
 
 
Ολικές φαινόλες ανά gr βάρους ράγας: Η Sangiovese (1,2222) παρουσιάζει 
σηµαντική απόκλιση σε ολικές φαινόλες έναντι των άλλων δύο ποικιλιών. Η 
Cabernet Sauvignon (1,5557)   δεν παρουσιάζει στατιστική απόκλιση απο την Merlot 
(1,5513). 
 
 
 

Ποικιλία Μέση τιµή 
Merlot 1,6345 b ± 0,043 

Cabernet S. 1,4990  a ± 0,043 
Sangiovese 1,7347 b ± 0,043 
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Ολικές φαινόλες ανά gr βάρους ράγας: 
 

Μέση τιµή

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8

Sangiovese

Merlot

Cabernet Sauvignon

Μέση τιµή

 
 
 
Αυτή η υψηλότερη περιεκτικότητα φαινολικών ουσιών της Cabernet Sauvignon σε 
σχέση µε τις άλλες δύο ποικιλίες που παρουσιάζουν οι παραπάνω µετρήσεις, συνάδει 
µε το σύνολο των ερευνητών στο ότι είναι χαρακτηριστικό γνώρισµα της εν λόγω 
ποικιλίας το υψηλό φαινολικό δυναµικό σε σχέση και µε άλλες ποικιλίες, π.χ. Syrah, 
Pinot noir. (Habertson et al., 2002, Glories et al., 2000).  
 
 
 
Μετρήσεις των ετών 2007 και 2008 
 
 Έτος 2007: 
 
Η ποικιλία Sangiovese (1,0421)  υστερεί σηµαντικά ως προς την συγκέντρωση 
ολικών φαινολών ανά gr βάρους ράγας σε σχέση µε την Cabernet Sauvignon (1,6727) 
και λιγότερο από την Merlot (1,5523). 
 

Μέση τιµή

0 0,5 1 1,5 2

Sangiovese

Merlot

Cabernet S.

Μέση τιµή

 
 
Στην µέτρηση των ολικών φαινολών ανά ράγα, οι τρεις ποικιλίες δεν παρουσιάζουν 
στατιστική απόκλιση. 
 
 
 
 
 

Ποικιλία Μέση τιµή 
Merlot 1,5513 b ± 0,027 

Cabernet S. 1,5557 b ± 0,027 
Sangiovese 1,2222 a ± 0,027 

Ποικιλία Μέση τιµή 
Merlot 1,5523 b ± 0,038 

Cabernet S. 1,6727 c ± 0,038 
Sangiovese 1,0421 a ± 0,038 
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Ετος 2008: 
 
Ολικές φαινόλες ανά ράγα: 
Η Cabernet Sauvignon (1,3950) δεν διαφέρει στατιστικώς από την Merlot (1,4559), 
ενώ και οι δύο προαναφερθείσες ποικιλίες διαφέρουν στατιστικά από την Sangiovese 
(1,7222). 
 

Μέση τιµή

0 0,5 1 1,5 2

Merlot

Cabernet S.

Sangiovese

Μέση τιµή

 
 
 
 
 
Ολικές φαινόλες ανά gr βάρους ράγας: 
 
Η Sangiovese (1,4023) υστερεί έναντι της Merlot (1,5504), ενώ η Merlot δεν 
παρουσιάζει στατιστική διαφορά από την Cabernet Sauvignon (1,4387). 
 

Μέση τιµή

1,3 1,35 1,4 1,45 1,5 1,55 1,6

Merlot

Cabernet S.

Sangiovese

Μέση τιµή

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ποικιλία Μέση τιµή 
Merlot 1,4559 a ± 0,061 

Cabernet S. 1,3950 a ± 0,061 
Sangiovese 1,7222 b ± 0,061 

Ποικιλία Μέση τιµή 

Merlot 1,5504 b ± 0,066 
Cabernet S. 1,4387 ab ± 0,066 
Sangiovese 1,4023 a ± 0,066 
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Μετρήσεις ανά ποικιλία 
 
MERLOT 
Ολικές φαινόλες ανά gr βάρους ράγας: 
Το χωρίς ξεφύλλισµα (1,4440) και το µέτριο ξεφύλλισµα (1,5412) δεν παρουσιάζουν 
στατιστικές διαφορές. Αντίθετα το έντονο ξεφύλλισµα (1,6688) παρουσιάζει 
µεγαλύτερη συγκέντρωση ολικών φαινολών. 
 
Ολικές φαινόλες ανά gr βάρους ράγας: 

Μέση τιµή

1,3 1,4 1,5 1,6 1,7

Έντονο

Μέτριο

Χωρίς

Μέση τιµή

 
 
Στην µέτρηση των ολικών φαινολών ανά ράγα, οι τρεις ποικιλίες δεν παρουσιάζουν 
στατιστική απόκλιση. 
 
CABERNET SAUVIGNON 
Ολικές φαινόλες ανά ράγα: 
Το έντονο ξεφύλλισµα (1,4043) δεν παρουσιάζει στατιστική διαφοροποίηση από το 
χωρίς ξεφύλλισµα (1,4849).  Το µέτριο ξεφύλλισµα (1,6078) παρουσιάζει µεγαλύτερη 
συγκέντρωση από το έντονο (1,4043), ενώ δεν παρουσιάζει στατιστική απόκλιση από 
το χωρίς ξεφύλλισµα. 
 
Ολικές φαινόλες ανά ράγα: 
 

Μέση τιµή

1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7

Έντονο

Μέτριο

Χωρίς

Μέση τιµή

 
 
 
 
 

Επίπ. ξεφυλ. Μέση τιµή 
Έντονο 1,6688 b ± 0,047 
Μέτριο 1,5412 a ± 0,047 
Χωρίς 1,4440 a ± 0,047 

Επίπ. ξεφυλ. Μέση τιµή 
Έντονο 1,4043 a ± 0,074 
Μέτριο 1,6688 b ± 0,074 
Χωρίς 1,4849 ab ± 0,074 
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Ολικές φαινόλες ανά gr βάρους ράγας: 
Το χωρίς ξεφύλλισµα (1,4087) παρουσιάζει και από το έντονο (1,6261) και από το 
µέτριο (1,6323) στατιστική απόκλιση. Το µέτριο µε το έντονο δεν παρουσιάζουν 
στατιστική απόκλιση: 
 
 
Ολικές φαινόλες ανά gr βάρους ράγας: 

Μέση τιµή

1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7

Έντονο

Μέτριο

Χωρίς

Μέση τιµή

 
 
 

SANGIOVESE  
Ολικές φαινόλες ανά ράγα: 
Το χωρίς ξεφύλλισµα (1,5044) δεν έχει στατιστική απόκλιση από το µέτριο (1,8183). 
Το έντονο ξεφύλλισµα (1,8814) διαφοροποιείται στατιστικά από το χωρίς 
ξεφύλλισµα, ενώ µέτριο µε έντονο δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση. 
 
 
Ολικές φαινόλες ανά ράγα: 
 

Μέση τιµή

0 0,5 1 1,5 2

Έντονο

Μέτριο

Χωρίς

Μέση τιµή

 
 
 
Στην µέτρηση των ολικών ανά gr βάρους ράγας τα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος δεν 
παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση. 
 
 
 
 

Επίπ. ξεφυλ. Μέση τιµή 
Έντονο 1,6261 b ± 0,047 
Μέτριο 1,6323 b ± 0,047 
Χωρίς 1,4087 a ± 0,047 

Επίπ. ξεφυλ. Μέση τιµή 
Έντονο 1,8814 b ± 0,074 
Μέτριο 1,8183 ab ± 0,074 
Χωρίς 1,5044 a ± 0,074 
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Οι µετρήσεις της παρούσας εργασίας, σε γενικές γραµµές συνάδουν µε την άποψη 
των περισσοτέρων ερευνητών ότι το ξεφύλλισµα αυξάνει την συγκέντρωση των 
φαινολικών συστατικών.  (Crippen e Morisson, 1986, Reynolds et al., 1986, Smart et 
al., 1990). 
Υπάρχουν και εργασίες που διατυπώνουν διαφορετική άποψη. Έτσι: 
Μελέτες από την βόρεια Ιταλία που εξετάζουν την επίδραση του περιβάλλοντος και 
των κλιµατικών παραγόντων της κάθε περιοχής στο ξεφύλλισµα, αναφέρουν ότι το 
ξεφύλλισµα µειώνει τα ολικά φαινολικά  (Valenti L., Gozzini A., Conoscente M., 
Manenti G. 2008) 
Επίσης µείωση στην συσσώρευση φαινολικών στις ράγες, από υπερβολική ηλιακή 
ακτινοβολία σε συνάρτηση µε υψηλές θερµοκρασίες λόγω της έκθεσης των 
ξεφυλλισµένων ραγών στον ήλιο, αναφέρεται από τους  Cohen S. D., Kennedy J. A., 
(2010)    
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ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΜΟΝΟΜΕΡΩΝ ΚΑΙ 
∆ΙΜΕΡΩΝ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ 

 
 
 
Προσδιορίστηκαν οι κάτωθι φαινολικές ουσίες: 
-γαλλικό οξύ  (GA) 
-(+)-κατεχίνη  (CT) 
-προκυανιδίνη Β1 
-επιγαλλοκατεχίνη  (EGC) 
-προκυανιδίνη Β2 
-επιγαλλοκατεχίνη του γαλλικού  (EGCG) 
-(-)-επικατεχίνη  (ECT) 
-επικατεχίνη του γαλλικού (ECTG)   
Οι συγκεντρώσεις των φαινολικών ουσιών είναι εκφρασµένες σε: 
   -mg ανά 100 gr. ξηρού βάρους γιγάρτων 
   -mg ανά 100 gr. νωπού βάρους ραγών 
   -mg ανά 100 ράγες 
 
 
 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΑΝΑ 100 γρ ΞΗΡΟΥ ΒΑΡΟΥΣ ΓΙΓΑΡΤΩΝ 
 

 
 Αναφορικά µε τις ποικιλίες:  
Στην Merlot  το έτος 2007, οι ολικές φαινολικές ουσίες, (το άθροισµα των 
µονοµερών και διµερών) στο έντονο µε το µέτριο ξεφύλλισµα δεν παρουσιάζουν 
στατιστική απόκλιση, ενώ υστερούν στατιστικά από το χωρίς ξεφύλλισµα. Το µέτριο 
µε το χωρίς δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση. 
Το έτος 2008 τα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος δεν παρουσιάζουν στατιστικές 
διαφορές. 
 

 MERLOT 07 MERLOT 08 
Επίπεδο ξεφυλλίσµατος Μέση τιµή Μέση τιµή 

Έντονο 1953,50 a 1171,46 a  
Μέτριο 2178,98 ab  1222,07 a  
Χωρίς 2613,30 b  1285,07 a  
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Στις υπόλοιπες φαινολικές ουσίες: 
- Η κατεχίνη και η επικατεχίνη το 2007 παρουσιάζουν υψηλότερες συγκεντρώσεις 
στο χωρίς  σε σχέση µε το µέτριο και το έντονο ξεφύλλισµα, ενώ οι υπόλοιπες ουσίες 
δεν παρουσιάζουν στατιστικές διαφορές. 
 
 
 
Merlot 2007 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 20,513a 45,561a 742,82a 43,617a 31,482a 34,619a 725,28a 309,596a 1953,5015 
Μέτριο 21,429a 54,737a 769,64a 56,773a 33,829a 30,368a 832,11ab 380,085a 2178,9885 
Χωρίς 23,858a 55,994a 990,81b 48,278a 40,695a 44,265a 986,43b 422,969a 2613,3067 
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- Η επιγαλλοκατεχίνη το 2008 παρουσιάζει υψηλότερες συγκεντρώσεις στο χωρίς σε 
σχέση µε τα άλλα δυο επίπεδα ξεφυλλίσµατος, η επιγαλλοκατεχίνη του γαλλικού 
παρουσιάζει υψηλότερη συγκέντρωση στο έντονο ξεφύλλισµα, ενώ οι υπόλοιπες 
ουσίες δεν παρουσιάζουν στατιστικές διαφορές στα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος. 
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Merlot 2008 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 20,598a 38,575a 379,921a 44,32ab 37,268a 37,28a 500,440a 113,046a 1171,4670 
Μέτριο 25,079a 43,689a 383,228a 37,21a 34,884a 22,61b 571,416a 103,942a 1222,0770 
Χωρίς 24,957a 50,765a 465,546a 49,90b 31,850a 30,84ba 541,095a 90,111a 1285,0747 
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Στην Cabernet Sauvignon το έτος 2007 στις ολικές φαινολικές ουσίες δεν 
παρουσιάζεται στατιστική διαφοροποίηση µεταξύ των τριών επιπέδων 
ξεφυλλίσµατος. 
Το 2008 το έντονο µε το µέτριο δεν παρουσιάζουν στατιστική διαφορά µεταξύ τους, 
ενώ παρουσιάζουν µικρότερη συγκέντρωση από το χωρίς ξεφύλλισµα. Το µέτριο µε 
το χωρίς ξεφύλλισµα δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση. 
 

 Cabernet 07 Cabernet 08 
Επίπεδο ξεφυλλίσµατος Μέση τιµή Μέση τιµή 

Έντονο 999,99 a   935,97 a  
Μέτριο 1023,95 a  1065,13 ab  
Χωρίς 1191,73 a    1290,57 b  
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Οι υπόλοιπες φαινολικές ουσίες: 
- Το 2007 το γαλλικό οξύ διαφέρει αυξανόµενο στα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος 
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- Η επιγαλλοκατεχίνη στο έντονο και το µέτριο δεν διαφέρουν στατιστικά µεταξύ 
τους, ενώ στο χωρίς είναι υψηλότερη. 
- Οι υπόλοιπες ουσίες δεν παρουσιάζουν στατιστκή διαφοροποίηση στα διάφορα 
επίπεδα. 
 
 
 
 
Cabernet Sauvignon 2007 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 9,867a 58,303a 462,867a 16,965a 16,361a 33,070a 386,814a 15,741a 999,9946 
Μέτριο 14,696b 68,660a 489,144a 15,613a 14,472a 28,449a 371,704a 21,208a 1023,9505 
Χωρίς 18,472c 60,631a 566,809a 16,177a 17,963a 30,211a 446,428a 35,044b 1191,7382 
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- Το 2008 στην προκυανιδίνη Β1, το  µέτριο επίπεδο ξεφυλλίσµατος υπερτερεί έναντι 
του έντονου και το χωρίς 
- Η κατεχίνη και η επικατεχίνη παρουσιάζουν υψηλότερες συγκεντρώσεις στο χωρίς 
σε σχέση µε το έντονο και το µέτριο, τα οποία δεν διαφέρουν στατιστικά µεταξύ τους. 
- Οι υπόλοιπες ουσίες δεν διαφέρουν στατιστικά στα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος.  
 
Cabernet Sauvignon 2008 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 11,502a 42,736a 448,680a 34,736a 9,199a 26,201a 329,513a 33,399a 935,9711 
Μέτριο 13,115a 70,667b 501,741ab 41,476a 33,342a 23,037a 354,755a 26,998a 1065,1355 
Χωρίς 14,290a 44,227a 599,999b 53,793a 22,063a 30,761a 486,718b 38,724a 1290,5781 
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Στην ποικιλία Sangiovese το έτος 2007, αναφορικά µε τις ολικές φαινολικές, το 
µέτριο µε το έντονο παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση µεταξύ τους. Το χωρίς 
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ξεφύλλισµα δείγµα δεν παρουσιάζει στατιστική απόκλιση από το µέτριο και το 
έντονο 
Το 2008 τα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση.  
 

 SANGIOVESE 07 SANGIOVESE 08 
Επίπεδο ξεφυλλίσµατος Μέση τιµή Μέση τιµή 

Έντονο 1019,51a 764,13a 
Μέτριο 1625,74b 798,84a 
Χωρίς 1274ab 589,89a 
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Οι επιµέρους φαινολικές ουσίες: 
Το έτος 2007 η προκυανιδίνη Β1 το έντονο µε το µέτριο δεν παρουσιάζουν 
στατιστική απόκλιση, ενώ διαφέρουν στατιστικά από το χωρίς ξεφύλλισµα. 
Στην  κατεχίνη το έντονο δεν διαφέρει από το χωρίς ξεφύλλισµα ενώ το µέτριο 
διαφέρει στατιστικά από τα δυο προηγούµενα. 
Η προκυανιδίνη Β2 και η επιγαλλοκατεχίνη του γαλλικού παρουσιάζουν στατιστική 
διαφορά ανάµεσα στο µέτριο και το χωρίς, ενώ δεν διαφέρουν στατιστικά από το 
έντονο. 
Στην επικατεχίνη του γαλλικού, το µέτριο διαφέρει στατιστικά από τα άλλα δυο 
επίπεδα ξεφυλλίσµατος, τα οποία µεταξύ τους δεν παρουσιάζουν στατιστική 
απόκλιση. 
Sangiovese 2007 
 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 

Έντονο 17,04a 36,27a 251,37a 42,17a 22,97ab 24,79ab 411,47a 213,40a 1019,51a 

Μέτριο 19,82a 47,72a 455,16b 56,50a 30,62a 25,48a 691,89b 298,52b 1625,74b 

Χωρίς 21,88a 20,76b 327,54a 42,24a 16,66b 14,75b 637,99b 192,37a 1274,23ab 
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Στο έτος 2008 η κατεχίνη διαφέρει στατιστικά στο έντονο από το χωρίς, ενώ το 
µέτριο δεν διαφέρει στατιστικά από τα άλλα δυο επίπεδα ξεφυλλίσµατος. 
Στην προκυανιδίνη Β2 το έντονο µε το χωρίς δεν παρουσιάζουν στατική απόκλιση, 
ενώ διαφέρουν από το µέτριο. 
Στην επικατεχίνη του γαλλικού το έντονο διαφέρει από το χωρίς. Το µέτριο δεν 
διαφέρει στατιστικά µε τα άλλα δυο επίπεδα 
 
Sangiovese 2008 
 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 

Έντονο 18,99a 31,65a 256,76a 35,80a 15,91a 25,02a 325,68a 54,27a 764,13a 

Μέτριο 19,64a 36,20a 243,99ab 40,27a 21,43b 35,84a 354,10a 47,33ab 798,84a 

Χωρίς 15,71a 17,05a 174,43b 38,01a 16,18a 20,51a 281,94a 26,02b 589,89a 
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΑΝΑ 100 gr. ΝΩΠΟΥ ΒΑΡΟΥΣ ΡΑΓΩΝ 
 
 
 Αναφορικά  µε τις ποικιλίες: 
Στην ποικιλία Merlot  to 2007, στις ολικές φαινολικές ουσίες ,το έντονο µε το µέτριο 
δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση µεταξύ τους, ενώ παρουσιάζουν µικρότερη 
συγκέντρωση σε σχέση µε το χωρίς  ξεφύλλισµα. Το µέτριο µε το χωρίς δεν 
παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση. 
Το 2008 η Merlot δεν παρουσιάζει στατιστική απόκλιση στα διάφορα επίπεδα 
ξεφυλλίσµατος. 
 

 MERLOT 07 MERLOT 08 
Επίπεδο ξεφυλλίσµατος Μέση τιµή Μέση τιµή 

Έντονο 67,4461 a ± 11,54 55,4936 a ± 3,82 
Μέτριο 83,6185 ab ± 3,37 53,7728 a ± 2,89 
Χωρίς 93,2930 b ± 16,99 55,3873 a ± 6,10 
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Οι επιµέρους φαινολικές ενώσεις: 
Το 2007 η επιγαλλοκατεχίνη και η προκυανιδίνη Β1 στο έντονο και το χωρίς 
ξεφύλλισµα δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση, ενώ υστερούν έναντι του 
µέτριου, το οποίο δεν παρουσιάζει στατιστική απόκλιση από το χωρίς. 
Στην κατεχίνη το έντονο µε το µέτριο δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση, ενώ 
υστερούν έναντι του χωρίς ξεφύλλισµα, το οποίο στατιστικά δεν διαφέρει από το 
µέτριο. 
Οι υπόλοιπες ουσίες δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση στα τρία επίπεδα 
ξεφυλλίσµατος. 
 
Merlot 2007 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 0,712a 1,593a 25,916a 1,152a 1,096a 1,055a 25,217a 10,700a 67,446 
Μέτριο 0,823a 2,104b 29,536ab 2,175b 1,301a 1,165a 31,945a 14,564a 83,619 
Χωρίς 0,851a 1,985ab 35,300b 1,731ab 1,450a 1,613a 35,253a 15,106a 93,293 
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Το 2008 στην επιγαλλοκατεχίνη του γαλλικού το µέτριο µε το χωρίς δεν 
παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση, ενώ υστερούν σε σχέση µε  το έντονο, το οποίο 
δεν διαφέρει στατιστικά από το χωρίς ξεφύλλισµα. 
Στις υπόλοιπες φαινολικές ουσίες δεν παρατηρείται στατιστική απόκλιση 
   
Merlot 2008 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 0,976a 1,831a 17,871a 2,129a 1,777a 1,797a 23,809a 5,301a 55,4936 
Μέτριο 1,112a 1,941a 16,853a 1,635a 1,524a 0,994b 25,116a 4,594a 53,7728 
Χωρίς 1,075a 2,186a 20,052a 2,154a 1,372a 1,328ab 23,330a 3,886a 55,3873 

 
 
Στην ποικιλία Cabernet Sauvignon το 2007, αναφορικά µε τις ολικές φαινολικές 
ουσίες, το έντονο και το µέτριο δεν διαφέρουν στατιστικά µεταξύ τους, ενώ 
παρουσιάζουν µικρότερη συγκέντρωση σε σχέση µε το χωρίς ξεφύλλισµα, το οποίο 
δεν παρουσιάζει στατιστική απόκλιση από το µέτριο. 
Το 2008 τα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση. 
 
 

 Cabernet  07 Cabernet  08 
Επίπεδο ξεφυλλίσµατος Μέση τιµή Μέση τιµή 

Έντονο 40,0623 a ± 3,22 40,8770 a ± 3,88 
Μέτριο 44,2466  ab  ± 4,67 44,8954 a ± 7,60 
Χωρίς 47,9356 b  ±  2,60  53,7443 a  ± 8,07 
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Αναφορικά µε τις επιµέρους φαινολικές ενώσεις: 
Το 2007 η επικατεχίνη του γαλλικού δεν παρουσίασε στατιστική απόκλιση ανάµεσα 
στο έντονο µε το µέτριο, ενώ διαφοροποιείται στατιστικά από το χωρίς ξεφύλλισµα. 
Η κατεχίνη δεν παρουσιάζει στατιστική απόκλιση στο έντονο από το µέτριο, ενώ 
διαφοροποιείται από το χωρίς ξεφύλλισµα, το οποίο δεν διαφέρει από το µέτριο. 
Στο γαλλικό οξύ το έντονο διαφοροποιείται από το µέτριο και το χωρίς ξεφύλλισµα, 
τα οποία µεταξύ τους δεν διαφέρουν στατιστικά. 
Στις υπόλοιπες  φαινολικές ουσίες δεν παρατηρείται στατιστική απόκλιση. 
 
Cabernet 2007 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 0,398a 2,368a 18,521a 0,677a 0,658a 1,328a 15,477a 0,631a 40,0623 
Μέτριο 0,635b 2,964a 21,139ab 0,674a 0,624a 1,229a 16,063a 0,916a 44,2466 
Χωρίς 0,742b 2,442a 22,787b 0,653a 0,727a 1,213a 17,955a 1,412b 47,9356 
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Στο έτος 2008 µόνο η προκυανιδίνη  Β1 παρουσιάζει στατική απόκλιση του έντονου 
και του µέτριου από το χωρίς ξεφύλλισµα, µε τις υπόλοιπες φαινολικές ουσίες να µην 
παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση µεταξύ τους. 
 
Cabernet 2008 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 0,504a 1,839a 19,549a 1,521a 0,399a 1,110a 14,520a 1,431a 40,8770 
Μέτριο 0,554a 2,978b 21,127a 1,748a 1,415a 0,973a 14,967a 1,131a 44,8954 
Χωρίς 0,588a 1,848a 25,023a 2,246a 0,905a 1,307a 20,198a 1,626a 53,7443 

 
 
 
Στην ποικιλία Sangiovese το 2007, στις ολικές φαινολικές ουσίες,το έντονο µε το 
χωρίς ξεφύλλισµα δεν παρουσιάζουν στατιστική διαφοροποίηση, ενώ παρουσιάζουν 
µικρότερες συγκεντρώσεις σε σχέση µε το µέτριο. 
Το έτος 2008 τα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος δεν παρουσιάζουν στατιστική 
διαφοροποίηση.  
 
 

 Sangiovese  07 Sangiovese  08 
Επίπεδο ξεφυλλίσµατος Μέση τιµή Μέση τιµή 

Έντονο 38,87a 36,96a 
Μέτριο 56,70b 37,00a 
Χωρίς 34,67a 34,42a 
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Οι επιµέρους φαινολικές ενώσεις: 
Στο 2007 η προκυανιδίνη Β1 δεν διαφέρει στατιστικά στα επίπεδα έντονο και µέτριο, 
ενώ το χωρίς ξεφύλλισµα παρουσιάζει µικρότερη συγκέντρωση. 
Στην κατεχίνη το έντονο µε το χωρίς δεν διαφέρουν, ενώ διαφοροποιούνται 
στατιστικά µε το µέτριο. 
Στη επιγαλλοκατεχίνη  το µέτριο µε το χωρίς ξεφύλλισµα διαφέρουν στατιστικά 
µεταξύ τους, ενώ το έντονο δεν διαφέρει στατιστικά µε τα άλλα δύο επίπεδα. 
Στην προκυανιδίνη Β2 το έντονο µε το µέτριο δεν διαφέρουν στατιστικά µεταξύ τους, 
ενώ διαφοροποιούνται από το χωρίς. 
Στην επιγαλλοκατεχίνη του γαλλικού, το έντονο διαφέρει στατιστικά από το χωρίς, 
ενώ το µέτριο διαφοροποιείται από τα άλλα δύο επίπεδα ξεφυλλίσµατος. 
Στην επικατεχίνη το έντονο µε το µέτριο διαφοροποιούνται µεταξύ τους, ενώ το 
χωρίς δεν διαφέρει στατιστικά από τα άλλα δυο επίπεδα. 
Τέλος στην επικατεχίνη του γαλλικού και τα τρία επίπεδα διαφέρουν µεταξύ τους.  
 
Sangiovese 07 
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Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 0,65a 1,40a 9,54a 1,60ab 0,88a 0,96a 15,74a 8,07b 38,87a 
Μέτριο 0,69a 1,66a 15,88b 1,96a 1,07a 0,89ab 24,11b 10,41a 56,70b 
Χωρίς 0,59a 0,56b 8,90a 1,14b 0,45b 0,40b 17,37ab 5,24c 34,67a 
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Στο 2008 δεν παρουσιάζεται στατιστική διαφοροποίηση στα τρία επίπεδα 
ξεφυλλίσµατος στις επιµέρους φαινολικές µονάδες. 
 
Sangiovese 08 
 

Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 0,92a 1,53a 12,44a 1,72a 0,76a 1,20a 15,74a 2,62a 36,96a 
Μέτριο 0,90a 1,66a 11,41a 1,85a 0,99a 1,63a 16,31a 2,21a 37,00a 
Χωρίς 0,91a 0,99a 10,16a 2,21a 0,94a 1,21a 16,44a 1,52a 34,42a 

 
 
 
 
 
 
 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΑΝΑ 100 ΡΑΓΕΣ 
 

 
Αναφορικά µε τις ποικιλίες: 
Στην ποικιλία Merlot το 2007, αναφορικά µε τις ολικές φαινολικές ουσίες, το 
έντονο µε το µέτριο δεν παρουσιάζουν στατιστικές διαφορές, ενώ και τα δύο επίπεδα 
ξεφυλλίσµατος υστερούν σε σχέση µε το χωρίς. Το χωρίς δεν διαφέρει στατιστικά 
από το µέτριο. 
Το έτος 2008 τα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση 
µεταξύ τους 
 
 

 MERLOT 07 MERLOT 08 
Επίπεδο ξεφυλλίσµατος Μέση τιµή Μέση τιµή 

Έντονο 78,4130 a  ± 15,50 46,1927 a  ± 1,35 
Μέτριο 97,9829ab  ± 5,42 51,4920 a  ± 3,27 
Χωρίς 112,2337 b ± 16,75 53,8915 a  ± 9,07 
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Στις επιµέρους φαινολικές ενώσεις: 
Στο έτος 2007 το γαλλικό οξύ, η κατεχίνη και η επικατεχίνη: το έντονο µε το µέτριο 
δεν διαφέρουν µεταξύ τους ενώ διαφοροποιούνται από το χωρίς, το οποίο δεν 
διαφέρει στατιστικά από το µέτριο. 
Η επιγαλλοκατεχίνη παρουσιάζει το έντονο να µη διαφέρει από το χωρίς, αλλά και τα 
δύο διαφέρουν από το µέτριο. Το µέτριο δεν διαφέρει από το χωρίς ξεφύλλισµα.  
Οι υπόλοιπες δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση. 
 
Merlot 2007 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 0,826a 1,843a 30,074a 1,349a 1,265a 1,223a 29,336a 12,497a 78,4130 
Μέτριο 0,960ab 2,468a 34,638ab 2,554b 1,527a 1,360a 37,401ab 17,069a 97,9829 
Χωρίς 1,024b 2,403a 42,555b 2,074ab 1,745a 1,901a 42,363b 18,165a 112,2337 
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Το έτος 2008 οι φαινολικές ουσίες δεν παρουσίασαν στατιστική απόκλιση στα τρία 
διαφορετικά επίπεδα ξεφυλλίσµατος. 
 
 
Merlot 2008 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 0,816a 1,526a 14,959a 1,762a 1,487a 1,489a 19,744a 4,404a 46,1927 
Μέτριο 1,057a 1,855a 16,029a 1,571a 1,457a 0,951a 24,130a 4,437a 51,4920 
Χωρίς 1,047a 2,115a 19,565a 2,084a 1,333a 1,300a 22,664a 3,775a 53,8915 

 
Στην ποικιλία Cabernet Sauvignon το 2007 τα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος δεν 
παρουσίασαν στατιστικές διαφορές στις ολικές φαινολικές ουσίες. Στο έτος 2008, το 
έντονο και το µέτριο ξεφύλλισµα δεν παρουσίασαν στατιστική απόκλιση µεταξύ 
τους, και τα δύο παρουσιάζουν µικρότερη συγκέντρωση σε σχέση µε το χωρίς, το 
οποίο µε τη σειρά του δεν διαφέρει από το µέτριο. 
 

 Cabernet  07 Cabernet  08 
Επίπεδο ξεφυλλίσµατος Μέση τιµή Μέση τιµή 

Έντονο 38,9478 a  ± 6,97 33,6360 a  ± 6,89 
Μέτριο 42,8375 a  ± 4,90 44,7426 ab  ±  9,24 
Χωρίς 49,4503 a  ± 3,88 57,0419 b  ± 8,56 
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Στις επιµέρους φαινολικές ενώσεις: 
Το 2007 το γαλλικό οξύ παρουσιάζει στατιστική απόκλιση µεταξύ των τριών 
επιπέδων ξεφυλλίσµατος. 
Η επικατεχίνη του γαλλικού δεν παρουσιάζει στατιστική απόκλιση ανάµεσα στο 
έντονο µε το µέτριο, ενώ και τα δύο επίπεδα ξεφυλλίσµατος διαφοροποιούνται από το 
χωρίς. 
Οι υπόλοιπες ουσίες δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση στα διαφορετικά 
επίπεδα ξεφυλλίσµατος. 
 
 
Cabernet 2007 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 0,382a 2,257a 18,069a 0,667a 0,631a 1,289a 15,040a 0,608a 38,9478 
Μέτριο 0,613b 2,875a 20,461a 0,652a 0,604a 1,188a 15,550a 0,889a 42,8375 
Χωρίς 0,765c 2,524a 23,500a 0,672a 0,746a 1,250a 18,535a 1,454b 49,4503 
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Το 2008 το γαλλικό οξύ, η κατεχίνη και η επικατεχίνη δεν παρουσιάζουν στατιστική 
διαφορά ανάµεσα στο έντονο µε το µέτριο, τα οποία διαφοροποιούνται από το χωρίς 
ξεφύλλισµα, το οποίο µε τη σειρά του δεν διαφέρει στατιστικά από το µέτριο.   
Στην προκυανιδίνη Β1 το έντονο µε το µέτριο δεν διαφέρουν µεταξύ τους, ενώ 
διαφοροποιούνται από το χωρίς. 
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Cabernet 2008 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 0,411a 1,551a 16,122a 1,243a 0,332a 0,930a 11,834a 1,209a 33,6360 
Μέτριο 0,549ab 2,935b 21,042ab 1,775a 1,349a 0,985a 14,962ab 1,142a 44,7426 
Χωρίς 0,623b 1,961a 26,560b 2,386a 0,960a 1,396a 21,423b 1,728a 57,0419 
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Στην ποικιλία Sangiovese το 2007, σχετικά µε τις ολικές φαινολικές ουσίες, το 
έντονο παρουσιάζει στατιστική διαφοροποίηση από το µέτριο, ενώ το χωρίς 
ξεφύλλισµα δεν παρουσιάζει στατιστική διαφοροποίηση από το έντονο και το µέτριο. 
Το έτος 2008 τα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος δεν παρουσιάζουν στατιστική 
διαφοροποίηση.  
 

 Sangiovese  07 Sangiovese  08 
Επίπεδο ξεφυλλίσµατος Μέση τιµή Μέση τιµή 

Έντονο 60,65a 48,50a 
Μέτριο 98,85b 45,12a 
Χωρίς 66,57ab 38,93a 
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Αναφορικά µε τις φαινολικές ουσίες: 
Στο 2007 η προκυανιδίνη Β1 διαφέρει στατιστικά το µέτριο µε το χωρίς ξεφύλλισµα, 
ενώ το έντονο δεν διαφοροποιείται από τα άλλα δυο. 
Στη κατεχίνη το έντονο µε το χωρίς δεν διαφέρουν στατιστικά µεταξύ τους, 
διαφέρουν όµως από το µέτριο.  
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Στην προκυανιδίνη Β2 το µέτριο διαφέρει από το χωρίς, ενώ το έντονο δεν διαφέρει 
στατιστικά από τα άλλα δυο επίπεδα. 
Η επικατεχίνη διαφοροποιείται στο έντονο από το µέτριο, ενώ το χωρίς δεν διαφέρει 
στατιστικά από τα άλλα δυο επίπεδα. 
Στην επικατεχίνη του γαλλικού το έντονο δεν διαφέρει από το χωρίς, ενώ και τα δυο 
διαφέρουν από το µέτριο. 
 
Sangiovese 07 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 1,01a 2,18ab 14,91a 2,50a 1,37ab 1,48a 24,55a 12,63a 60,65a 

Μέτριο 1,20a 2,89a 27,74b 3,44a 1,87a 1,56a 42,09b 18,04b 98,85b 

Χωρίς 1,14a 1,08b 17,10a 2,20a 0,86b 0,77a 33,33ab 10,07a 66,57ab 
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Το έτος 2008 µόνο η επικατεχίνη του γαλλικού παρουσίασε στατιστική 
διαφοροποίηση. Το έντονο διαφέρει στατιστικά από το χωρίς ξεφύλλισµα, ενώ το 
µέτριο δεν διαφοροποιείται σε σχέση µε τα άλλα επίπεδα. 
 
Sangiovese 08 
Επ.ξεφ. GA B1 C EGC B2 EGCG E ECG TOTFLAV 
Έντονο 1,20a 2,01a 16,32a 2,26a 1,00a 1,58a 20,65a 3,44a 48,50a 

Μέτριο 1,10a 2,04a 13,86a 2,27a 1,21a 2,01a 19,92a 2,69ab 45,12a 

Χωρίς 1,03a 1,13a 11,60a 2,51a 1,06a 1,35a 18,49a 1,73b 38,93a 
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ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΒΑΡΩΝ 
 
 

Κατά την διαδικασία επεξεργασίας των δειγµάτων σταφυλής, έγιναν οι κάτωθι 
µετρήσεις: 
   -Νωπό Βάρος 100 ραγών σε gr. 
   -Νωπό βάρος γιγάρτων σε gr 
   -Ξηρό βάρος γιγάρτων σε gr 
   -Σχέση Νωπού βάρους γιγάρτων / Νωπό βάρος ράγας 
 
Η στατιστική επεξεργασία των προαναφερθέντων µετρήσεων και της σχέσης Ν. Β. 
γιγάρτων / Ν. Β. ράγας, εµφάνισαν κάποιες στατιστικές διαφορές στα τρία επίπεδα 
ξεφυλλίσµατος, οι οποίες παρατίθενται στον πίνακα 1. 
 
Για την ποικιλία Merlot: 
Στο νωπό βάρος των 100 ραγών στην προαναφερθείσα ποικιλία, δεν παρουσιάζεται 
στατιστική απόκλιση και στα δυο έτη στα διάφορα επίπεδα ξεφυλλίσµατος. 
Το έτος 2007 στην µέτρηση του νωπού βάρους των γιγάρτων το έντονο µε το µέτριο  
δεν παρουσιάζει στατιστική διαφορά, ενώ το βάρος του χωρίς ξεφύλλισµα δείγµατος 
είναι µεγαλύτερο από τα άλλα δυο. Επίσης το µέτριο µε το χωρίς δεν παρουσιάζουν 
στατιστική απόκλιση. 
Στο ξηρό βάρος των γιγάρτων, το χωρίς ξεφύλλισµα παρουσιάζει µεγαλύτερο βάρος 
σε σχέση µε το έντονο, ενώ µε το µέτριο δεν παρουσιάζει στατιστική διαφορά. 
Για το έτος 2008 δεν υπάρχουν στατιστικές διαφορές. 
 
Στην ποικιλία Cabernet Sauvignon: 
Το έτος 2007 δεν υπάρχουν στατιστικές διαφορές. 
Στο 2008 παρουσιάζεται στατιστική διαφορά στα βάρη των 100 ραγών. Το έντονο 
δεν διαφέρει στατιστικά από το µέτριο, ενώ το χωρίς ξεφύλλισµα παρουσιάζει 
µεγαλύτερο βάρος από τα άλλα επίπεδα ξεφυλλίσµατος. Το χωρίς µε το µέτριο δεν 
παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση. 
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Επ.ξεφ Cab 07 Cab 08 
Έντονο 96,7 82,3 
Μέτριο 96,77 99,37 
Χωρίς 103,1 106,17 
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Αναφορικά µε την Sangiovese: 
Το 2007 στο βάρος των 100 ραγών, στο έντονο µε το µέτριο δεν υπάρχει στατιστική 
διαφορά, ενώ στο χωρίς ξεφύλλισµα το βάρος είναι µεγαλύτερο. Το χωρίς µε το 
µέτριο δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση. 
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Στη σχέση νωπού βάρους γιγάρτων / νωπό βάρος ράγας, το έντονο παρουσιάζει 
υψηλότερη τιµή, δεν διαφέρει στατιστικά από το µέτριο. Το χωρίς δεν διαφέρει 
στατιστικά από το µέτριο. 
Στο έτος 2008 δεν υπάρχουν στατιστικές αποκλίσεις.  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Επ.ξεφ Sang 07 Sang 08 
Έντονο 156,27 131,23 
Μέτριο 172,43 123,53 
Χωρίς 193,07 113,03 
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Πίνακας 1:  ΑΝΑΛΥΣΗ  ΒΑΡΩΝ σε gr 
 
Merlot 07         
Επ.ξεφ ΝΒ100 ραγ Std.dev ΝΒ γιγ Std.dev ΝΒ γιγ/ραγ Std.dev ΞΒ γιγ Std.dev 
Έντονο 115,87a 4,02 5,63a 0,31 4,87a 0,37 3,94a 0,07 

Μέτριο 117,23a 6,14 6,00ab 0,35 5,12a 0,25 4,37b 0,12 

Χωρίς 120,90a 6,20 6,27b 0,15 5,19a 0,14 4,30b 0,04 

         
Merlot 08         
Επ. ξεφ ΝΒ100 ραγ Std.dev ΝΒ γιγ Std.dev ΝΒ γιγ/ραγ Std.dev ΞΒ γιγ Std.dev 
Έντονο 83,50a 6,10 5,43a 0,45 6,52a 0,50 3,98a 0,40 

Μέτριο 96,03a 9,32 5,97a 0,46 6,24a 0,63 4,23a 0,39 

Χωρίς 96,97a 8,70 5,57a 0,25 5,76a 0,26 4,19a 0,30 

         
Cabernet 07        

Επ. ξεφ ΝΒ100 ραγ Std.dev ΝΒ γιγ Std.dev ΝΒ γιγ/ραγ Std.dev ΞΒ γιγ Std.dev 
Έντονο 96,70a 10,01 5,57a 0,67 5,77a 0,56 3,90a 0,38 

Μέτριο 96,77a 1,46 5,97a 0,21 6,16a 0,13 4,19a 0,06 

Χωρίς 103,10a 4,23 6,17a 0,06 5,99a 0,24 4,15a 0,13 

         
Cabernet 08        

Επ. ξεφ ΝΒ100 ραγ Std.dev ΝΒ γιγ Std.dev ΝΒ γιγ/ραγ Std.dev ΞΒ γιγ Std.dev 
Έντονο 82,30a 14,19 5,07a 0,75 6,18a 0,20 3,57a 0,29 

Μέτριο 99,37ab 7,37 5,90a 0,70 5,92a 0,28 4,18a 0,28 

Χωρίς 106,17b 3,65 6,60a 0,80 6,21a 0,64 4,43a 0,61 

         
Sangiovese 07        

Επ. ξεφ ΝΒ100 ραγ Std.dev ΝΒ γιγ Std.dev ΝΒ γιγ/ραγ Std.dev ΞΒ γιγ Std.dev 
Έντονο 156,27a 13,40 9,07a 1,20 5,82b 0,79 5,95a 0,69 

Μέτριο 172,43ab 18,15 8,83a 1,10 5,12ba 0,26 6,03a 0,81 

Χωρίς 193,07b 8,20 8,07a 0,21 4,18a 0,24 5,24a 0,13 

         
Sangiovese 08        

Επ. ξεφ ΝΒ100 ραγ Std.dev ΝΒ γιγ Std.dev ΝΒ γιγ/ραγ Std.dev ΞΒ γιγ Std.dev 
Έντονο 131,23a 0,46 9,13a 0,70 6,96a 0,56 6,38a 0,37 

Μέτριο 123,53a 13,87 9,50a 2,25 7,88a 2,54 5,68a 0,98 

Χωρίς 113,03a 14,21 9,20a 0,89 8,19a 0,95 6,55a 0,54 
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Πίνακας 2:  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΑΝΑ 100 γρ ΞΗΡΟΥ ΒΑΡΟΥΣ ΓΙΓΑΡΤΩΝ 

Mer07                  

Επ.ξεφ. GA std.d B1 std.d C std.de EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.d E std.de ECG std.de TOTF 

Έντονο 20,51a 2,78 45,561a 3,06 742,82a 98,63 43,61a 6,57 31,48a 7,84 34,619a 7,64 725,28a 154,9 309,5a 117,3 1953,5a 
Μέτριο 21,42a 2,3 54,737a 7,94 769,64a 27,07 56,77a 4,27 33,82a 6,68 30,368a 3,48 832,1ab 29,01 380,0a 25,97 2178,9ab 
Χωρίς 23,85a 2,54 55,994a 5,47 990,81b 156,4 48,27a 13,89 40,69a 7,15 44,265a 30,51 986,43b 149,2 422,9a 62,25 2613,3b 

Mer08                  

Επ.ξεφ. GA std.d B1 std.d C std.de EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.d E std.de ECG std.de TOTF 

Έντονο 20,59a 1,67 38,575a 2,79 379,92a 86,99 44,3ab 8,84 37,26a 3,74 37,28a 9 500,44a 63,99 113,0a 35,81 1171,4a 
Μέτριο 25,04a 2,64 43,689a 5,24 383,22a 59,21 37,21a 2,68 34,88a 6,8 22,61b 1,65 571,41a 41,04 103,9a 19,64 1222a 
Χωρίς 24,95a 2,99 50,765a 20,71 465,54a 76,7 49,90b 1,9 31,85a 7,78 30,84ba 5,51 541,09a 54,32 90,11a 5,14 1285a 

Cab07                  

Επ.ξεφ. GA std.d B1 std.d C std.de EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.d E std.de ECG std.de TOTF 

Έντονο 9,8a 0,64 58,30a 10,43 462,8a 83,74 16,96a 5,07 16,36a 2,01 33,07a 3,42 386,8a 60,97 15,74a 2,25 999,99a 
Μέτριο 14,98b 1,82 68,66a 16,02 489,1a 56 15,61a 1,55 14,47a 5,48 28,44a 1,38 371,7a 43,27 21,20a 6,6 1023,9a 
Χωρίς 18,47c 0,73 60,63a 12,23 566,8a 20,75 16,17a 2,88 17,96a 5,19 30,21a 2,36 446,4a 36,2 35,04b 3,26 1191,7a 

Cab08                  

Επ.ξεφ. GA std.d B1 std.d C std.de EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.d E std.de ECG std.de TOTF 

Έντονο 11,50a 0,57 42,7a 14,16 448,68a 59,97 34,73a 1,96 9,199a 2,2 26,20a 14,56 329,5a 44,98 33,39a 10,86 935,97a 
Μέτριο 13,11a 2,41 70,66b 10,71 501,7ab 48,77 41,47a 23,22 33,34a 27,11 23,037a 12,7 354,75a 83,68 26,99a 9,29 1065,1ab 
Χωρίς 14,29a 2,12 44,22a 6,4 599,99b 70,22 53,79a 4,41 22,06a 4,22 30,761a 8,56 486,71b 52,37 38,72a 7,69 1290,5b 

San 07               

Επ.ξεφ. GA std.de B1 std.de C std.de EGC std.de B2 std.de EGCG std.de E std.de ECG std.de TOTFLV 

Έντονο 17,04a 0,22 36,27a 7,08 251,37a 19,12 42,17a 1,86 22,97ab 2,61 24,79ab 6,22 411,47a 17,72 213,40a 22,85 1019,51a 
Μέτριο 19,82a 2,53 47,72a 4,1 455,16b 78,37 56,50a 10,73 30,62a 5,7 25,48a 5,73 691,89b 114,82 298,52b 16,8 1625,74b 
Χωρίς 21,88a 5,5 20,76b 8,49 327,54a 61,47 42,24a 6 16,66b 3,52 14,75b 2,96 637,99b 123,59 192,37a 27,14 1274,2ab 

San 08                 

Επ.ξεφ. GA std.de B1 std.de C std.de EGC std.de B2 std.de EGCG std.de E std.de ECG std.de TOTFLA 

Έντονο 18,99a 1,61 31,65a 5,71 256,76a 28,74 35,80a 8,86 15,91a 2,99 25,02a 4,8 325,68a 47,81 54,27a 10 764,13a 
Μέτριο 19,64a 3,77 36,20a 14,24 243,9ab 28,41 40,27a 8,07 21,43b 2,22 35,84a 8,63 354,10a 51,69 47,33ab 12,35 798,84a 
Χωρίς 15,71a 2,23 17,05a 5,49 174,43b 51,93 38,01a 6,91 16,18a 2,28 20,51a 8,58 281,94a 16,21 26,02b 10,95 589,89a 
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Πίνακας 3: ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΑΝΑ 100 gr. ΝΩΠΟΥ ΒΑΡΟΥΣ  ΡΑΓΩΝ 
 

Mer 07                  

Επ.ξεφ. GA std.dev B1 std.dev C std.dev EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.dev E std.dev ECG std.dev TOTFLAV 

Έντονο 0,712a 0,06 1,593a 0,18 25,916a 3,69 1,152a 0,38 1,096a 0,27 1,055a 0,18 25,217a 4,96 10,700a 3,69 67,44a 

Μέτριο 0,823a 0,1 2,104b 0,36 29,536ab 1,6 2,175b 0,11 1,301a 0,29 1,165a 0,15 31,945a 1,99 14,564a 0,63 83,61ab 

Χωρίς 0,851a 0,13 1,985ab 0,12 35,300b 6,25 1,731ab 0,56 1,450a 0,3 1,613a 1,2 35,253a 6,98 15,106a 2,85 93,29b 

Mer08                  

Επ.ξεφ. GA std.dev B1 std.dev C std.dev EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.dev E std.dev ECG std.dev TOTFLAV 

Έντονο 0,976a 0,02 1,831a 0,08 17,871a 2,53 2,129a 0,57 1,777a 0,25 1,797a 0,56 23,809a 3,47 5,301a 1,25 55,49a 

Μέτριο 1,112a 0,2 1,941a 0,4 16,853a 2,67 1,635a 0,08 1,524a 0,21 0,994b 0,06 25,116a 1,24 4,594a 1,06 53,77a 

Χωρίς 1,075a 0,11 2,186a 0,87 20,052a 2,95 2,154a 0,09 1,372a 0,32 1,328ab 0,22 23,330a 1,97 3,886a 0,14 55,38a 

Cab07                  

Επ.ξεφ. GA std.dev B1 std.dev C std.dev EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.dev E std.dev ECG std.dev TOTFLAV 

Έντονο 0,398a 0,05 2,368a 0,59 18,521a 2,43 0,677a 0,18 0,658a 0,09 1,328a 0,09 15,477a 1,35 0,631a 0,05 40,06a 

Μέτριο 0,635b 0,08 2,964a 0,69 21,139ab 2,52 0,674a 0,06 0,624a 0,23 1,229a 0,07 16,063a 1,94 0,916a 0,29 44,24ab 

Χωρίς 0,742b 0,01 2,442a 0,53 22,787b 0,37 0,653a 0,14 0,727a 0,24 1,213a 0,06 17,955a 1,47 1,412b 0,18 47,93b 

Cab08                  

Επ.ξεφ. GA std.dev B1 std.dev C std.dev EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.dev E std.dev ECG std.dev TOTFLAV 

Έντονο 0,504a 0,04 1,839a 0,47 19,549a 1,41 1,521a 0,12 0,399a 0,07 1,110a 0,53 14,520a 2,82 1,431a 0,33 40,87a 

Μέτριο 0,554a 0,12 2,978b 0,51 21,127a 2,54 1,748a 1,01 1,415a 1,16 0,973a 0,56 14,967a 3,91 1,131a 0,37 44,89a 

Χωρίς 0,588a 0,04 1,848a 0,37 25,023a 4,28 2,246a 0,37 0,905a 0,07 1,307a 0,5 20,198a 2,43 1,626a 0,43 53,74a 

San07                  

Επ.ξεφ. GA std.dev B1 std.dev C std.dev EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.dev E std.dev ECG std.dev TOTFLAV 

Έντονο 0,65a 0,089 1,40a 0,458 9,54a 0,594 1,60ab 0,133 0,88a 0,2112 0,96a 0,3558 15,74a 2,5503 8,07b 0,2602 38,87a 

Μέτριο 0,69a 0,109 1,66a 0,226 15,88b 3,017 1,96a 0,3882 1,07a 0,257 0,89ab 0,2355 24,11b 4,2752 10,41a 1,147 56,70b 

Χωρίς 0,59a 0,158 0,56b 0,224 8,90a 1,778 1,14b 0,1571 0,45b 0,0906 0,40b 0,0877 17,37ab 3,8343 5,24c 0,9811 34,67a 

San08                  

Επ.ξεφ. GA std.dev B1 std.dev C std.dev EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.dev E std.dev ECG std.dev TOTFLAV 

Έντονο 0,92a 0,057 1,53a 0,237 12,44a 1,077 1,72a 0,3352 0,76a 0,1013 1,20a 0,1832 15,74a 1,4003 2,62a 0,4174 36,96a 

Μέτριο 0,90a 0,203 1,66a 0,695 11,41a 3,397 1,85a 0,4916 0,99a 0,2656 1,63a 0,3932 16,31a 3,4775 2,21a 0,8571 37,00a 

Χωρίς 0,91a 0,186 0,99a 0,37 10,16a 3,209 2,21a 0,456 0,94a 0,2019 1,21a 0,5898 16,44a 2,0277 1,52a 0,697 34,42a 
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Πίνακας 4:   ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΑΝΑ 100 ΡΑΓΕΣ 
 

Mer07                  

Επ.ξεφ. GA std.dev B1 std.dev C std.dev EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.dev E std.dev ECG std.dev TOTFLAV 

Έντονο 0,826a 0,09 1,843a 0,18 30,074a 4,81 1,349a 0,48 1,265a 0,29 1,223a 0,22 29,336a 6,54 12,497a 4,65 78,41a 

Μέτριο 0,960ab 0,07 2,468a 0,46 34,638ab 2,85 2,554b 0,26 1,527a 0,36 1,360a 0,1 37,401ab 2 17,069a 1,05 97,98ab 

Χωρίς 1,024b 0,11 2,403a 0,24 42,555b 7,01 2,074ab 0,61 1,745a 0,3 1,901a 1,31 42,363b 6,65 18,165a 2,78 112,23b 

Mer08                  

Επ.ξεφ. GA std.dev B1 std.dev C std.dev EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.dev E std.dev ECG std.dev TOTFLAV 

Έντονο 0,816a 0,07 1,526a 0,06 14,959a 2,63 1,762a 0,38 1,487a 0,3 1,489a 0,41 19,744a 1,46 4,404a 0,98 46,19a 

Μέτριο 1,057a 0,13 1,855a 0,38 16,029a 1,11 1,571a 0,18 1,457a 0,18 0,951a 0,04 24,130a 2,75 4,437a 1,24 51,49a 

Χωρίς 1,047a 0,18 2,115a 0,85 19,565a 4,13 2,084a 0,12 1,333a 0,34 1,300a 0,33 22,664a 3,21 3,775a 0,45 53,89a 

Cab07                  

Επ.ξεφ. GA std.dev B1 std.dev C std.dev EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.dev E std.dev ECG std.dev TOTFLAV 

Έντονο 0,382a 0,02 2,257a 0,36 18,069a 4,14 0,667a 0,25 0,631a 0,02 1,289a 0,22 15,040a 2,65 0,608a 0,05 38,94a 

Μέτριο 0,613b 0,07 2,875a 0,7 20,461a 2,55 0,652a 0,07 0,604a 0,23 1,188a 0,05 15,550a 1,99 0,889a 0,29 42,83a 

Χωρίς 0,765c 0,02 2,524a 0,58 23,500a 1,25 0,672a 0,13 0,746a 0,23 1,250a 0,08 18,535a 2,03 1,454b 0,17 49,45a 

Cab08                  

Επ.ξεφ. GA std.dev B1 std.dev C std.dev EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.dev E std.dev ECG std.dev TOTFLAV 

Έντονο 0,411a 0,05 1,551a 0,64 16,122a 3,37 1,243a 0,16 0,332a 0,11 0,930a 0,49 11,834a 2,45 1,209a 0,47 33,63a 

Μέτριο 0,549ab 0,12 2,935b 0,29 21,042ab 3,42 1,775a 1,07 1,349a 1,01 0,985a 0,59 14,962ab 4,48 1,142a 0,44 44,74ab 

Χωρίς 0,623b 0,02 1,961a 0,4 26,560b 4,55 2,386a 0,42 0,960a 0,06 1,396a 0,58 21,423b 2,4 1,728a 0,47 57,04b 

San 07                  

Επ. ξεφ GA std.dev B1 std.dev C std.dev EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.dev E std.dev ECG std.dev TOTFLAV 

Έντονο 1,01a 0,131 2,18ab 0,67 14,91a 1,584 2,50a 0,2475 1,37ab 0,2934 1,48a 0,5053 24,55a 3,9089 12,63a 1,3218 60,65a 

Μέτριο 1,20a 0,302 2,89a 0,614 27,74b 8,052 3,44a 1,0411 1,87a 0,5533 1,56a 0,5272 42,09b 11,836 18,04b 3,3418 98,85b 

Χωρίς 1,14a 0,27 1,08b 0,416 17,10a 2,905 2,20a 0,2609 0,86b 0,1624 0,77a 0,1433 33,33ab 6,1438 10,07a 1,5006 66,57ab 

San 08                  

Επ.ξεφ. GA std.dev B1 std.dev C std.dev EGC std.dev B2 std.dev EGCG std.dev E std.dev ECG std.dev TOTFLAV 

Έντονο 1,20a 0,072 2,01a 0,307 16,32a 1,377 2,26a 0,4409 1,00a 0,1361 1,58a 0,2393 20,65a 1,8519 3,44a 0,5419 48,50a 

Μέτριο 1,10a 0,191 2,04a 0,793 13,86a 2,923 2,27a 0,4725 1,21a 0,2173 2,01a 0,4158 19,92a 2,8409 2,69ab 0,8674 45,12a 

Χωρίς 1,03a 0,202 1,13a 0,419 11,60a 4,153 2,51a 0,6299 1,06a 0,1834 1,35a 0,6121 18,49a 2,205 1,73b 0,8074 38,93a 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Η παρούσα εργασία µελετά την επίδραση του ξεφυλλίσµατος στην σύνθεση των  
φαινολικών συστατικών  σε γίγαρτα σταφυλής τριών γνωστών ποικιλιών.  
Έγιναν φασµατοµετρικές αναλύσεις για τα ολικά φαινολικά και προσδιορίστηκαν µε την  
HPLC τα µονοµερή και διµερή φαινολικά συστατικά. 
Από τα αποτελέσµατα φάνηκε ότι η Cabernet Sauvignon παρουσιάζει την µεγαλύτερη 
συγκέντρωση ολικών φαινολών ανά gr βάρους ράγας, ακολουθούµενη από την Merlot, 
µε την οποία δεν παρουσιάζει στατιστική απόκλιση, ενώ η Sangiovese υπολείπεται 
σηµαντικά και των δύο, το οποίο συµφωνεί µε τα αποτελέσµατα προηγούµενων 
ερευνητικών εργασιών.  
Οι µετρήσεις του 2007 συγκλίνουν επακριβώς, ενώ το έτος 2008 και οι τρεις ποικιλίες 
παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση µε την Merlot να παρουσιάζει µεγαλύτερη 
συγκέντρωση από την Cabernet Sauvignon  
 Στην µέτρηση ανά ράγα φαίνεται να υπερτερεί η Sangiovese έναντι των άλλων δύο, 
λόγω της διαφοράς βάρους της ράγας της κάθε ποικιλίας, όπως προκύπτει από τον 
πίνακα 1, όπου καταγράφονται τα βάρη των ραγών.  
  
Σχετικά µε την συµπεριφορά της κάθε ποικιλίας σε σχέση µε τα διαφορετικά επίπεδα 
ξεφυλλίσµατος, η µελέτη έδειξε ότι στη Merlot το έντονο ξεφύλλισµα προκαλεί 
µεγαλύτερη συγκέντρωση ολικών φαινολικών σε σχέση µε τα άλλα δυο επίπεδα στην 
µέτρηση ανά gr βάρους, ενώ τα άλλα δυο επίπεδα δεν διαφέρουν στατιστικά µεταξύ 
τους. Στην µέτρηση ανά ράγα τα τρια επίπεδα δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση 
µεταξύ τους. 
Στην  Cabernet Sauvignon το µέτριο ξεφύλλισµα παρουσιάζει µεγαλύτερες 
συγκεντρώσεις και στις δυο µετρήσεις σε σχέση µε τα άλλα δυο επίπεδα ξεφυλλίσµατος. 
Στην µέτρηση των ολικών φαινολών ανά ράγα, το χωρίς ξεφύλλισµα δεν παρουσιάζει 
στατιστική απόκλιση από το έντονο, ενώ στην µέτρηση ανά gr βάρους ράγας το χωρίς 
ξεφύλλισµα διαφέρει στατιστικά και από τα δυο επίπεδα 
Στην Sangiovese το έντονο ξεφύλλισµα παρουσιάζει µεγαλύτερη συγκέντρωση και 
διαφοροποιείται στατιστικά  από το χωρίς ξεφύλλισµα στη µέτρηση των ολικών 
φαινολών ανά ράγα, ενώ στην µέτρηση ανά gr βάρους ράγας δεν παρατηρείται 
στατιστική απόκλιση στα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος. 
Συνεπώς παρατηρείται διαφορετική συµπεριφορά ανά ποικιλία και διαφαίνεται ότι σε 
γενικές γραµµές τα αποτελέσµατα συνάδουν µε την άποψη των ερευνητών ότι το 
ξεφύλλισµα αυξάνει την συγκέντρωση των φαινολικών συστατικών. 
 
Μελετήθηκε επίσης η επίδραση του ξεφυλλίσµατος στα µονοµερή και διµερή φαινολικά 
των γιγάρτων. 
Στην Cabernet Sauvignon το 2007 οι ολικές φαινολικές ουσίες  (το άθροισµα των 
µονοµερών και διµερών) δεν παρουσιάζουν στατιστική διαφοροποίηση, ενώ το 2008 το 
χωρίς ξεφύλλισµα παρουσιάζει υψηλότερη συγκέντρωση. Το µέτριο  δεν παρουσιάζει 
στατιστική διαφοροποίηση από το έντονο και το χωρίς ξεφύλλισµα.  
Ως προς τις υπόλοιπες φαινολικές το 2007, το γαλλικό οξύ και η επιγαλλοκατεχίνη 
παρουσιάζουν στατιστική διαφοροποίηση µε τι µεγαλύτερες τιµές στο χωρίς ξεφύλλισµα. 
Το 2008 η προκυανιδίνη Β1 υπερτερεί στο µέτριο επίπεδο, ενώ η κατεχίνη και η 
επικατεχίνη παρουσιάζουν τις υψηλότερες τιµές στο χωρίς ξεφύλλισµα. Οι υπόλοιπες 
ουσίες δεν διαφέρουν στατιστικά στα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος και τα δυο έτη. 
 



 86

Στην ποικιλία Merlot το 2007, οι ολικές φαινολικές ουσίες, παρουσιάζει την µεγαλύτερη 
συγκέντρωση στο χωρίς ξεφύλλισµα. Το µέτριο µε το έντονο επίπεδο ξεφυλλίσµατος δεν 
παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση. Το έτος 2008 τα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος δεν 
παρουσιάζουν στατιστική διαφοροποίηση. 
Αναφορικά µε τις επιµέρους φαινολικές ουσίες, το 2007 µόνο η κατεχίνη και η 
επικατεχίνη  παρουσιάζουν υψηλότερες συγκεντρώσεις στο χωρίς  σε σχέση µε το µέτριο 
και το έντονο ξεφύλλισµα, ενώ το 2008 η επιγαλλοκατεχίνη παρουσιάζει υψηλότερη 
συγκέντρωση στο χωρίς ξεφύλλισµα, ενώ  η επιγαλλοκατεχίνη του γαλλικού 
παρουσιάζει υψηλότερη συγκέντρωση στο έντονο. Οι υπόλοιπες φαινολικές ουσίες δεν 
παρουσίασαν στατιστική διαφοροποίηση στα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος. 
Η συµπεριφορά της  Sangiovese διαφέρει σε σχέση µε τις άλλες δυο ποικιλίες Το 2007, 
το µέτριο επίπεδο ξεφυλλίσµατος παρουσιάζει την υψηλότερη τιµή. Το χωρίς 
ξεφύλλισµα  δεν παρουσιάζει στατιστική απόκλιση από το µέτριο και το έντονο, ενώ το  
2008 τα τρία επίπεδα ξεφυλλίσµατος δεν παρουσιάζουν στατιστική απόκλιση µεταξύ 
τους.  
Στις επιµέρους φαινολικές ουσίες το 2007 η προκυανιδίνη Β1, η κατεχίνη, η 
προκυανιδίνη Β2, η επιγαλλοκατεχίνη του γαλλικού και η επικατεχίνη του γαλλικού 
παρουσιάζουν υψηλότερες συγκεντρώσεις στο µέτριο επίπεδο, διαφέροντας στατιστικά 
από τα άλλα δυο επίπεδα ξεφυλλίσµατος. Το 2008 η κατεχίνη και η επικατεχίνη του 
γαλλικού παρουσιάζουν υψηλότερες συγκεντρώσεις στο έντονο, ενώ η προκυανιδίνη Β2   

στο µέτριο. Οι υπόλοιπες φαινολικές ουσίες δεν παρουσιάζουν στατιστικές αποκλίσεις. 
Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα στις τρείς ποικιλίες, παρατηρούµε ότι η Cabernet 
Sauvignon και η Merlot παρουσιάζουν περισσότερα φαινολικά στο χωρίς ξεφύλλισµα. Σ’ 
αυτό το επίπεδο ξεφυλλίσµατος οι ποικιλίες δεν έχουν φτάσει στην πολυφαινολική 
ωρίµανση, µε αποτέλεσµα να µην πολυµερίζονται οι µονοµερείς και διµερείς φαινολικές 
ουσίες όπως είναι φυσιολογικό κατά την ωρίµανση. 
Το ίδιο ισχύει για την Sangiovese:  στο µέτριο επίπεδο δεν έχει φτάσει στην 
πολυφαινολική ωρίµανση. 
Ο συνδυασµός των φασφατοµετρικών αναλύσεων και της HPLC συγκλίνουν στο να 
προτείνεται το ξεφύλλισµα για την Cabernet Sauvignon και την Merlot, όταν επιδιώκεται 
µεγαλύτερη συγκέντρωση ολικών φαινολικών, αλλά και για καλύτερη ωρίµανση των 
φαινολικών των γιγάρτων µε αποτέλεσµα τον πολυµερισµό τους. Για την Sangiovese 
φαίνεται ότι το ξεφύλλισµα δεν επηρεάζει την συγκέντρωση των φαινολικών. 
Τα φαινολικά συστατικά, όπως αναφέρθηκε στο θεωρητικό µέρος διαδραµατίζουν ένα 
σηµαίνοντα ρόλο στη γεύση, την σταθερότητα και στην δυνατότητα παλαίωσης του 
οίνου. Όταν το σταφύλι είναι πλούσιο σε φαινολικά συστατικά, µε τις κατάλληλες 
µεθόδους και συνθήκες οινοποίησης, αυτά τα συστατικά θα εκχυλιστούν στο κρασί. 
Περαιτέρω έρευνες και σε µεγαλύτερο αριθµό τρύγων θα είναι  χρήσιµες, ώστε να 
κατανοήσουµε καλύτερα την επίδραση του..  
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