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ΡΕΙΛΘΨΘ 

Στθν παροφςα μεταπτυχιακι εργαςία μελζτθκθκε ο χθμειότυποσ των υδατικϊν και 

αικανολικϊν εκχυλιςμάτων νωποφ και κερμικά επεξεργαςμζνου περικαρπίου των 

κελυωωτϊν ωιςτικιϊν (Pistacia vera L.) τθσ καλλιεργθτικισ ποικιλίασ Αιγίνθσ, με χριςθ  

ωαςματοςκοπικϊν (UV-VIS, FT-IR, Raman) και χρωματογραωικϊν τεχνικϊν (HPLC-MS-

QTOF). Ακολοφκωσ, εξετάςτθκε θ αντιοξειδωτικι τουσ δράςθ (δοκιμζσ ABTS & DPPH) κακϊσ 

και θ αντιμικροβιακι τουσ δράςθ ζναντι κετικϊν και αρνθτικϊν κατά Gram τροωιμογενϊν 

μικροβίων. Τζλοσ, διερευνικθκε θ χριςθ των εκχυλιςμάτων ςτθ μεταςυλλεκτικι διαχείριςθ 

ελάχιςτα μεταποιθμζνων λαχανικϊν, με ςτόχο τθν επιμικυνςθ του χρόνου ςυντιρθςθσ και 

τθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ του τελικοφ προϊόντοσ. Σφμωωνα με τθν δοκιμι DPPH,  τα 

υδατικά εκχυλίςματα ζχουν ιςχυρότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ, ςυγκριτικά με τα 

αικανολικά, με το P.Hull Freeze Dried-HPLC Water να επιδεικνφει τθν ιςχυρότερθ 

αντιοξειδωτικι δράςθ, ενϊ το λιγότερο δραςτικό είναι το P.Hull Raw-EtOH, με τισ τιμζσ για 

τθν παρεμπόδιςθ των ελεφκερων ριηϊν (Ι%) να κυμαίνονται  από  53,832%  ζωσ  76,078%. 

Αντικζτωσ, ςτθ δοκιμι ABTS, τα αικανολικά εκχυλίςματα παρουςιάηουν υψθλότερεσ τιμζσ 

παρεμπόδιςθσ ελευκζρων ριηϊν (Ι%) (P.Hull Raw-EtOH- το πιο δραςτικό), ςε ςφγκριςθ με τα 

υδατικά (P.Hull Freeze Dried-HPLC Water-το λιγότερο δραςτικό), με τισ τιμζσ για τθν 

παρεμπόδιςθ των ελεφκερων ριηϊν (Ι%) να κυμαίνονται  από  92,932%  ζωσ  99,122%.  

Μζςω τθσ χρωματογραωικισ μελζτθσ (HPLC-MS-QTOF) των υδροαλκοολικϊν εκχυλιςμάτων 

περικαρπίου προςδιορίςτθκαν ποιοτικά τα ακόλουκα ωαινολικά τουσ ςυςτατικά:  γαλλικό 

οξφ, ςυριγγικό οξφ (3, 5-διμεκοξυ-4-υδροξυβενηοϊκό οξφ), 4-αικυλo- (3, 4,5-

τριυδροξυβενηοϊκό οξφ), κερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ, κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ, κερκετίνθ, 

μονογαλοχλογλυκοηίτθσ, πρωτοκατεχικό οξφ, κερκετίνθ 3-Ο-γλυκουρονίδθ. Θ 

ωαςματοςκοπικι μελζτθ (UV-VIS, FT-IR, Raman) παρείχε πλθροωορίεσ τόςο για τισ 

λειτουργικζσ ομάδεσ όςο και για τον ςκελετό των μορίων, με τισ βαςικζσ κορυωζσ να 

αποδίδονται ςε ςυγκεκριμζνεσ δονιςεισ και χθμικζσ δομζσ των ωαινολικϊν ςυςτατικϊν, 

ςφμωωνα με με τθν βιβλιογραωία.  
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Αναωορικά με τθν αντιμικροβιολογικι δράςθ των εκχυλιςμάτων, τα κετικά κατά Gram 

βακτιρια (B. subtilis & St. aureus) επζδειξαν μεγαλφτερθ ευαιςκθςία, με τθν ανάπτυξθ τουσ 

να αναςτζλλεται, λόγω τθσ επίδραςθσ των εκχυλιςμάτων επί τθσ ςφνκεςθσ του κυτταρικοφ 

τουσ τοιχϊματοσ, ςυγκριτικά με τθν Escherichia coli.  

Μεταςυλλεκτικά, όλεσ τισ θμζρεσ ςυντιρθςθσ, οι μεταχειρίςεισ των υδραλκοολικϊν 

εκχυλιςμάτων οδιγθςαν ςε αυξθμζνεσ τιμζσ του ςυντελεςτι L* ςτθν άνω και ςτθ κάτω 

επιωάνεια του ωφλλου μαρουλιοφ. Και ςτουσ δφο τφπουσ εκχυλιςμάτων, παρατθρείται μια 

ςταδιακι αφξθςθ του ςυντελεςτι a* ςτο κάτω ωφλλο, από τθν 3θ θμζρα εωσ και το τζλοσ 

τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ (10θ θμζρα), ςε αντίκεςθ, με το άνω ωφλλο, όπου ο 

ςυντελεςτισ a* ςταδιακά μειϊνεται. Στο άνω ωφλλο μαρουλιοφ, ο ςυντελεςτισ b*εμωάνιςε 

μια ςταδιακι αφξθςθ κατά τθν 3θ θμζρα και κατόπιν μείωςθ εωσ και τθν 10θ θμζρα, με 

εξαίρεςθ τθ μεταχείριςθ Ε 1%. Τζλοσ, θ αλλθλεπίδραςθ του χρόνου ςυντιρθςθσ με τον 

τφπο και τθ ςυγκζντρωςθ του εκχυλίςματοσ επιδρά ςτατιςτικά ςθμαντικά ςτθν 

ςυγκζντρωςθ τθσ ατμόςωαιρασ ςε διοξείδιο του άνκρακα, εντόσ τθσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ 

και ςτθν αναπνοι του ωφλλων και τθ ςυγκζντρωςθ του διοξειδίου του άνκρακα κατά τθ 

ςυντιρθςθ. 
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ABSTRACT 

In the present dissertation the chemotype of the aqueous and ethanolic extracts of fresh 

and heat-treated hulls of the pistachio  (Pistacia vera L.) of the Aegina cultivar were studied, 

using spectrometric (UV-VIS, FT-IR, Raman) and chromatographic techniques (HPLC-MS-

QTOF). Then, their antioxidant activity, as well as their antimicrobial activity against Gram-

positive and Gram-negative food-borne microbes was examined. Finally, the use of extracts 

in the post-harvest management of minimally processed vegetables was investigated, with 

the aim of extending the shelf life and improving the quality of the final product.  

According to the DPPH assay, aqueous extracts have a stronger antioxidant effect than 

ethanols, with P.Hull Freeze Dried-HPLC Water having the strongest antioxidant activity, 

while P.Hull Raw-EtOH is the least active, with the values for free radical scavenging (I%) 

ranging from 53,832% to 76,078%. In the ABTS assay , ethanolic extracts showed higher free 

radical scavenging values (I %) (P.Hull Raw-EtOH, as the most active), compared to aqueous 

(P.Hull Freeze Dried-HPLC Water, as the least active), with values  ranging from 92.932% to 

99.122%. Chromatographic study (HPLC-MS-QTOF) of the hydroalcoholic extracts of the 

pistachio hulls determined the following phenolic constituents: gallic acid, syringic acid (3, 5-

dimethoxy-4-hydroxybenzoic acid), 4-ethyl-(3-trihydroxybenzoic acid), quercetin 3-O-

galactoside, quercetin 3-O-glucoside, quercetin, monogalloylglycoside, primary catechin, 

quercetin 3-O-glucuronide. The spectroscopic study (UV-VIS, FT-IR, Raman) provided 

informations on both the functional groups and the skeleton of the molecules, with the 

peaks attributed to specific vibrations and chemical structures of the phenolic components, 

according to the literature.  

Regarding the antimicrobial activity of the extracts, the Gram-positive bacteria (B. subtilis & 

St. aureus) showed greater sensitivity, with their growth being inhibited due to the effect of 

the extracts on their cell wall composition, compared to Escherichia coli.  

Post-harvest, during the storage, the treatments of the hydroalcoholic extracts led to 

increased values of the L * coefficient on the upper and lower surface of the lettuce leaf. In 

both types of extracts, there is a gradual increase of the coefficient a * in the lower leaf, 
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from the 3rd day until the end of the experimental process (10th day), in contrast to the 

upper leaf, where the coefficient a * gradually decreases. On the top lettuce leaf, the b * 

coefficient showed a gradual increase on day 3 and then a decrease until day 10, with the 

exception of treatment E 1%. Finally, the interaction of shelf life with the type and 

concentration of the extract has a statistically significant effect on the concentration of 

carbon dioxide in the atmosphere, inside the closed package and on the respiration of the 

leaves and the concentration of carbon dioxide during storage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scientific area: Analytical Chemistry, Food Microbiology, Post-Harvest Management 
 
 
Key words: Hull - P.vera - PGH extract- Valorization- By-Products -LC-MS-QTOF - FTIR 
spectroscopy – Raman- Uv-Vis-Phenolic compounds- Antioxidant Activity –ABTS-DPPH - 
Gram-positive bacteria- Gram-negative bacteria- Chroma -Tissue Textrure - Use in Post-
harvest Plant Tissue Physiology. 

 
 



7 
 

ΕΥΧΑΙΣΤΙΕΣ  
 
Θ παροφςα μεταπτυχιακι μελζτθ εκπονικθκε ςτο Γεωπονικό Ρανεπιςτιμιο Ακθνϊν ςτο 

Εργαςτιριο Γενικισ Χθμείασ, ςτο Εργαςτιριο Μικροβιολογίασ και Βιοτεχνολογίασ Τροωίμων 

του Τμιματοσ Επιςτιμθσ Τροωίμων και Διατροωισ του Ανκρϊπου, κακϊσ και ςτο 

Εργαςτιριο Μεταςυλλεκτικισ Φυςιολογίασ του Ινςτιτοφτου Τεχνολογίασ Αγροτικϊν 

Ρροϊόντων κατά τθ διάρκεια του ακαδθμαϊκοφ ζτουσ 2018-2020.  

Επικυμϊ να εκωράςω τισ ιδιαίτερεσ ευχαριςτίεσ μου ςτον ειςθγθτι τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ, τον κ. Ραππά Χριςτο, Αναπλθρωτι Κακθγθτι. Τον ευχαριςτϊ κερμά για τθν 

κακοδιγθςθ του, τθν υπομονι του και το γνιςιο ενδιαωζρον που ζδειξε ςε όλθ τθ διάρκεια 

τθσ μελζτθσ μου, κακϊσ με το άρτιο επιςτθμονικό υπόβακρο του, τθν ακρίβεια και τθ 

ςαωινεια του λόγου του, με βοικθςε να υπερνικιςω τισ δυςκολίεσ που αντιμετϊπιςα. 

Επίςθσ, κα ικελα να ευχαριςτιςω κερμά τθ Λυδία Βαλάςθ, υποψιωια διδάκτορα του 

Γ.Ρ.Α., για τθν πολφτιμθ ςυμβολι τθσ και τισ γνϊςεισ τθσ, οι οποίεσ αποτζλεςαν ςθμαντικι 

βοικεια για τθν ολοκλιρωςθ τθσ μελζτθσ αυτισ.  

Θα ικελα να εκωράςω τισ βακφτατεσ ευχαριςτίεσ μου ςτον Αναπλθρωτι Κακθγθτι κ. 

Ρανάγου Ευςτάκιο για τθν πολφτιμθ βοικεια του, τισ ςυμβουλζσ και τθν κακοδιγθςθ του 

για τθν ορκι εκπόνθςθ τθσ μελζτθσ μου. Μια ιδιαίτερθ μνεία ςτον Δρ Ραντελι Νατςκοφλθ, 

Δόκιμου Ερευνθτι ςτο αντικείμενο τθσ Οινολογίασ ςτο Ινςτιτοφτο Τεχνολογίασ Αγροτικϊν 

Ρροϊόντων του ΕΛΓΟ-ΔΘΜΘΤΑ. Χωρίσ τθ κακοριςτικι του ςυμβολι και κακοδιγθςθ του, 

κα αδυνατοφςα να ολοκλθρϊςω το μικροβιολογικό ςκζλοσ τθσ εργαςίασ μου. 

Επιπλζον, παρά τθ ςφντομθ ςυνεργαςία μασ,οωείλω να εκωράςω τισ κερμζσ μου 

ευχαριςτίεσ και τθν ευγνωμοςφνθ μου ςτο τρίτο μζλοσ τθσ εξεταςτικισ μου επιτροπισ, τον 

Δρ. Μίλτο Χριςτόπουλο, Ερευνθτι Δϋ ςτο Ινςτιτοφτο Τεχνολογίασ Αγροτικϊν Ρροϊόντων του 

ΕΛΓΟ-ΔΘΜΘΤΑ, ο οποίοσ με μφθςε ςτθ μεταςυλλεκτικι ωυςιολογία και ςυντιρθςθ των 

ωρεςκοκομμζνων λαχανικϊν και με ενκάρρυνε και βοικθςε ουςιαςτικά, ςτθν  πραγμάτωςθ 

τθσ μελζτθσ μου. Τζλοσ, κα ικελα να ευχαριςτιςω βακφτατα τθν οικογζνεια μου για τθν 

ενκάρρυνςθ και αμζριςτθ υποςτιριξθ τθσ κακ’ όλθ τθ διάρκεια των μεταπτυχιακϊν 

ςπουδϊν μου. 

 

 

Η παροφςα μεταπτυχιακή εργαςία ζχει διαςταυρωθεί από λογιςμικό ανίχνευςησ  

λογοκλοπήσ, με τη ςυναίνεςη και την ζγκριςη τησ ςυγγραφζωσ, που διαθζτει το  

Γεωπονικό Πανεπιςτήμιο Αθηνών 



8 
 

ΡΕΙΕΧΟΜΕΝΑ 

ΡΕΙΛΘΨΘ....................................................................................................................3 

ABSTRACT......................................................................................................................5 

ΕΥΧΑΙΣΤΙΕΣ...................................................................................................................7 

Κατάλογοσ Εικόνων..............................................................................................................15 

Κατάλογοσ Ρινάκων.............................................................................................................25 

Κατάλογοσ Συντμιςεων.......................................................................................................28 

Α. ΘΕΩΘΤΙΚΟ ΜΕΟΣ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1o : ΤΟ ΡΕΙΚΑΡΙΟ ΤΩΝ ΚΕΛΥΦΩΤΩΝ 

ΦΙΣΤΙΚΙΩΝ……………………………….............................................................................................32 

1.1 Μορωολογία και ςτάδια ανάπτυξθσ κελυωωτοφ καρποφ Pistacia vera L.(P. vera) ........33 

1.2 Συγκομιδι, αποωλοίωςθ και αποκικευςθ κελυωωτοφ καρποφ P. vera L.......................35 

1.3 Ραραπροϊόντα καλλιζργειασ κελυωωτοφ κάρπου (P. vera L.) ........................................37 

1.3.1 Χθμικι ςφςταςθ του περικαρπίου κελυωωτοφ καρποφ (Pistachio Green Hull-PGH)...38 

1.3.1.1 Φαινολικά ςυςτατικά ................................................................................................38 

1.3.1.2 Ρθκτίνθ .....................................................................................................................39 

1.3.1.3 Αικζριο ζλαιο ............................................................................................................40 

1.3.1.4 Λιπαρά οξζα...............................................................................................................41 

1.3.2 Διαχείριςθ και αξιοποίθςθ των περικαρπίων κελυωωτοφ καρποφ (Pistachio Green 

Hull-PGH)...............................................................................................................................41 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο: ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ...............................................................................46 

2.1 Ραραλαβι ωαινολικϊν ςυςτατικϊν περικαρπίων κελυωωτϊν ωιςτικιϊν (PGH) ..........46 

2.2 Ταξινόμθςθ βάςει τθσ χθμικισ δομισ.............................................................................48 

2.2.1 Φαινολικά οξζα............................................................................................................50 



9 
 

2.2.2 Φλαβονοειδι...............................................................................................................50 

2.3 Χθμικζσ ιδιότθτεσ............................................................................................................51 

2.4 Βιολογικζσ δράςεισ ωαινολικϊν ςυςτατικϊν.................................................................52 

2.4.1 Αντιοξειδωτικι δράςθ.................................................................................................52 

2.4.2 Αντιμικροβιακι δράςθ................................................................................................53 

2.4.3 Δράςθ ςτθ μεταςυλλεκτικι ωυςιολογία ωυτικϊν ιςτϊν ...........................................54 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο: ΜΕΘΟΔΟΙ ΡΟΣΔΙΟΙΣΜΟΥ ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΘΣ ΔΑΣΘΣ.........................56 

3.1 Αρχι τθσ μεκόδου DPPH ...............................................................................................57 

3.2 Αρχι τθσ μεκόδου ABTS ................................................................................................58 

3.3 Ρλεονεκτιματα και μειονεκτιματα των μεκόδων DPPH & ABTS ................................59 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο: ΦΕΣΚΟΚΟΜΜΕΝΑ ΚΑΙ ΕΛΑΦΑ ΜΕΤΑΡΟΙΘΜΕΝΑ ΦΥΛΛΩΔΘ 

ΛΑΧΑΝΙΚΑ...........................................................................................................................61 

4.1 Θ Ρερίπτωςθ των ωρεςκοκομμζνων ωυλλωδϊν λαχανικϊ ν ......................................64 

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ & ΣΚΟΡΟΣ ΜΕΛΕΤΘΣ ................................................................................65 

Β. ΡΕΙΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΟΣ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο: ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ- ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ .................................................65 

5.1 Δειγματολθψία -  Ρροκατεργαςία δείγματοσ – Ρροςδιοριςμόσ  υγραςίασ- 

Αποκικευςθ......................................................................................................................65 

5.1.1 Δειγματολθψία και προκατεργαςία δείγματοσ ......................................................65 

5.1.2 Ρροςδιοριςμόσ υγραςίασ  ...................................................................................... 65 

5.1.3 Αποκικευςθ και κοκκομζτρθςθ..............................................................................66 

5.1.4 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ ..................................................................................67 

5.2 Ραραλαβι ωαινολικϊν ςυςτατικϊν PGH  .................................................................67 

5.2.1 Εκχφλιςθ με χριςθ υπεριχων ................................................................................67 



10 
 

5.2.1.1 Κωδικοποίθςθ δειγμάτων ....................................................................................67 

5.2.1.2 Ρειραματικι διαδικαςία ......................................................................................68 

5.2.1.3 Συηιτθςθ...............................................................................................................70 

5.3 Εκτίμθςθ αντιοξειδωτικισ δράςθσ .............................................................................72 

5.3.1 Εκτίμθςθ αντιοξειδωτικισ δράςθσ των υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων με τθ δοκιμι 

ABTS.…...............................................................................................................................73 

5.3.1.1 Ραραςκευι διαλυμάτων εργαςίασ και πρότυπων διαλυμάτων ABTS.+ ..............73 

5.3.1.2 Ρειραματικι διαδικαςία  ......................................................................................73 

5.3.2 Ρροςδιοριςμόσ τθσ ςυγκζντρωςθσ IC50 των υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων για τθ 

δοκιμι ABTS.......................................................................................................................74 

5.3.2.1 Ρειραματικι διαδικαςία IC50 για τθ δοκιμι ABTS ...............................................74 

5.3.3 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ εκτίμθςθσ αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ υδραλκοολικϊν 

εκχυλιςμάτων με τθ δοκιμι ABTS ....................................................................................74 

5.3.3.1 Δοκιμι ABTS .........................................................................................................74 

5.3.3.2 Ρροςδιοριςμόσ ςυγκζντρωςθσ εξουδετζρωςθσ ρίηασ ABTS κατά 50% (IC50)......76 

5.3.4 Εκτίμθςθ τθσ αντιοξειδωτικισ δράςθσ των υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων με τθ δοκιμι 

DPPH .................................................................................................................................78 

5.3.4.1 Ραραςκευι διαλυμάτων εργαςίασ και πρότυπων διαλυμάτων DPPH.................78 

5.3.4.2 Ρειραματικι διαδικαςία .......................................................................................78 

5.3.5 Ρροςδιοριςμόσ τθσ ςυγκζντρωςθσ IC50 των υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων για τθ 

δοκιμι DPPH......................................................................................................................79 

5.3.5.1 Ρειραματικι διαδικαςία IC50 για τθ δοκιμι DPPH...............................................79 

5.3.6 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ εκτίμθςθσ αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ υδραλκοολικϊν 

εκχυλιςμάτων με τθ δοκιμι DPPH…………………………………………………………………………......….79 

5.3.6.1 Δοκιμι DPPH..........................................................................................................79 



11 
 

5.3.6.2 Ρροςδιοριςμόσ ςυγκζντρωςθσ εξουδετζρωςθσ ρίηασ DPPH κατά 50% (IC50)......81 

5.3.7 Σφγκριςθ δοκιμϊν ABTS & DPPH..............................................................................82 

5.4 Χρωματογραωικι μελζτθ με τθν τεχνικι υγρισ χρωματογραωίασ ςυνδυαςμζνθσ με 

ωαςματομετρία μαηϊν (QTOF)..........................................................................................84 

5.4.1 Οργανολογία............................................................................................................84 

5.4.2 Ρειραματικι διαδικαςία .........................................................................................84 

5.4.3 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ ποιότικισ ανάλυςθσ εκχυλιςμάτων με HPLC-MS-

QTOF..................................................................................................................................86 

5.4.3.1 Pistachio Hull EtOH Freeze Dry .............................................................................88 

5.4.3.2 Pistachio Hull EtOH Freeze Dry, με οξίνιςθ-HCOOH 1%........................................90 

5.4.3.3 Pistachio Hull EtOH Raw........................................................................................93 

5.4.3.4 Pistachio Hull EtOH Raw, με οξίνιςθ-HCOOH 1%..................................................96 

5.4.3.5 Pistachio Hull EtOH Vacuum Dry...........................................................................98 

5.4.3.6 Pistachio Hull EtOH Vacuum Dry, με οξίνιςθ-HCOOH 1%....................................100 

5.4.3.7 Pistachio Hull HPLC Water Freeze Dry.................................................................103 

5.4.3.8 Pistachio Hull HPLC Water Freeze Dry, με οξίνιςθ-HCOOH 1%...........................106 

5.4.3.9 Pistachio Hull HPLC Water Raw...........................................................................109 

5.4.3.10 Pistachio Hull HPLC Water Raw, με οξίνιςθ-HCOOH 1%...................................111 

5.4.3.11 Pistachio Hull HPLC Water Vacuum Dry............................................................113 

5.4.3.12 Pistachio Hull HPLC Water Vacuum Dry με οξίνιςθ-HCOOH 1%.......................117 

5.4.4 Συηιτθςθ................................................................................................................120 

5.5 Μελζτθ υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων με με ωαςματοωωτομετρία υπεριϊδουσ – 

ορατοφ (UV-Vis)..............................................................................................................121 

5.5.1 Πργανα και αντιδραςτιρια...................................................................................121 



12 
 

5.5.2 Ρειραματικι διαδικαςία.......................................................................................122 

5.5.3 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ ανάλυςθσ εκχυλιςμάτων περικαρπίου με UV-Vis..122 

5.6 Φαςματοςκοπικι μελζτθ των υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων με ωαςματοςκοπία FT-IR 

και τθν τεχνικι ATR.........................................................................................................123 

5.6.1 Πργανα και αντιδραςτιρια....................................................................................123 

5.6.2 Ρειραματικι διαδικαςία........................................................................................123 

5.6.3 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ ανάλυςθσ εκχυλιςμάτων περικαρπίου με FT-IR .... 124 

5.7 Φαςματοςκοπικι μελζτθ των υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων με ωαςματοςκοπία 

RAMAN............................................................................................................................127 

5.7.1 Οργανολογία..........................................................................................................127 

5.7.2 Ρειραματικι διαδικαςία........................................................................................127 

5.7.3 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ ανάλυςθσ εκχυλιςμάτων περικαρπίου με Raman ..128 

5.8 Αντιμικροβιολογικι δράςθ.......................................................................................129 

5.8.1 Αναλϊςιμα υλικά...................................................................................................129 

5.8.2 Μικροβιακά ςτελζχθ..............................................................................................130 

5.8.3 Ρειραματικι διαδικαςία........................................................................................131 

5.8.3.1 Ανανζωςθ μικροοργανιςμϊν..............................................................................131 

5.8.3.2 Μζκοδοσ διαδοχικϊν αραιϊςεων......................................................................132 

5.8.3.3 Μζκοδοσ μικροαραίωςθσ (Micro-Dilution)........................................................132 

5.8.4 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ................................................................................135 

5.8.4.1 Bacillus subtilis...................................................................................................136 

5.8.4.2 Escherichia coli...................................................................................................140 

5.8.4.3 Staphylococcus aureus.......................................................................................144 

5.8.4.4  Pseudomonas fluorescens.................................................................................148 



13 
 

5.8.5  Συηιτθςθ..............................................................................................................149 

5.9 Μεταςυλλεκτικι χριςθ...........................................................................................150 

5.9.1 Εκχφλιςθ με Υπεριχουσ........................................................................................150 

5.9.2 Ρειραματικι διαδικαςία......................................................................................151 

5.9.2.1 Κοπι, μεταχείριςθ και ςυςκευαςία ωυτικοφ υλικοφ L.sativa var. Capitata......151 

5.9.2.2 Κωδικοποίθςθ δειγμάτων.................................................................................152 

5.9.2.3 Διενζργεια δειγματολθψίασ..............................................................................156 

5.9.2.3.1 Μζτρθςθ ατμόςωαιρασ εντόσ τθσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ ........................... 156 

5.9.2.3.2   Μζτρθςθ υωισ και ςυνεκτικότθτασ.............................................................157 

5.9.2.3.3  Μζτρθςθ χρϊματοσ......................................................................................157 

5.9.2.3.4  Μζτρθςθ αναπνοισ......................................................................................158 

5.9.2.3.5  Αποκικευςθ.................................................................................................159 

5.9.2.3.6   Στατιςτικι ανάλυςθ αποτελεςμάτων..........................................................159 

5.9.3 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ...............................................................................159 

5.9.3.1 Συνεκτικότθτα ωφλλου......................................................................................160 

5.9.3.2 Χρωματικζσ παράμετροι...................................................................................162 

5.9.3.2.1 Συντεταγμζνθ χρϊματοσ L* άνω ωφλλου......................................................162 

5.9.3.2.2 Συντεταγμζνθ χρϊματοσ L* κάτω ωφλλου.....................................................163 

5.9.3.2.3 Συντεταγμζνθ χρϊματοσ a* άνω ωφλλου......................................................164 

5.9.3.2.4  Συντεταγμζνθ χρϊματοσ a* κάτω ωφλλου....................................................165 

5.9.3.2.5  Συντεταγμζνθ χρϊματοσ b*άνω ωφλλου......................................................166 

5.9.3.2.6  Συντεταγμζνθ χρϊματοσ b* κάτω ωφλλου....................................................167 

5.9.3.2.7 Συηιτθςθ.........................................................................................................168 



14 
 

5.9.3.3  Ατμόςωαιρα εντοσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ.......................................................170 

5.9.3.3.1 Συγκζντρωςθ O2 ατμόςωαιρασ.......................................................................170 

5.9.3.3.2  Συγκζντρωςθ CO2 ατμόςωαιρασ....................................................................171 

5.9.3.4  Αναπνοι ωυτικοφ ιςτοφ....................................................................................172 

5.9.3.4.1  Συγκζντρωςθ O2 αναπνοισ............................................................................172 

5.9.3.4.2  Συγκζντρωςθ CO2 αναπνοισ..........................................................................173 

ΣΥΜΡΕΑΣΜΑΤΑ & ΡΟΟΡΤΙΚΕΣ.................................................................................175 

Συμπεράςματα..............................................................................................................175 

Ρροοπτικζσ.....................................................................................................................178 

ΒΙΒΛΙΟΓΑΦΙΑ................................................................................................................179 

ΡΑΑΤΘΜΑ..................................................................................................................186 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΕΙΚΟΝΩΝ 

Εικόνα 1: Εκτίμθςθ παραγωγισ κελυωωτϊν ωιςτικιϊν ςε τόνουσ για το καλλιεργθτικό ζτοσ 

2020/2021 ..............................................................................................................................32 

Εικόνα 2: Διαμικθσ Τομι Κελυωωτοφ Φιςτικιοφ ..................................................................34 

Εικόνα 3: Σχθματικι απεικόνιςθ των τριϊν κφριων κάκετων διαςτάςεων ςτο κελυωωτό 

ωιςτίκι .................................................................................................................................... 35 

Εικόνα 4: Αποωλοιωτισ κελυωωτοφ ωιςτικιοφ με τφμπανα .................................................36 

Εικόνα 5: Αωαίρεςθ αποβλιτων αποωλοίωςθσ κελυωωτοφ καρποφ με ροι βαρφτθτασ..... 36 

Εικόνα 6: Α. Φλωρογλυκινόλθ, B. Ανακαρδικά Οξζα  C. Γαλλικό Οξφ και D. Kερκετίνθ-3-Ο-

ρουτινοςίδθ.............................................................................................................................39 

Εικόνα 7: Γαλακτουρουνικό οξφ .............................................................................................40 

Εικόνα 8: Α. α-πινζνιο, B. α-τερπινολζνιο και C. Λιμονζνιο ...................................................40 

Εικόνα 9: Α. Ελαϊκό οξφ, B. Λινολεϊκό οξφ και C. Ραλμιτικό οξφ ........................................... 41 

Εικόνα 10: Τάωροσ ςυλλογισ περικαρπίων κελυωωτϊν ωιςτικιϊν .......................................42 

Εικόνα 11: θχζσ δεξαμενζσ ςυλλογισ ...................................................................................42 

Εικόνα 12: Διαδοχικζσ δεξαμενζσ ςυλλογισ ..........................................................................43 

Εικόνα 13: Κφρια ωαινολικά ςυςτατικά, που ζχουν ταυτοποιθκεί ςτο περικάρπιο 

κελυωωτοφ ωιςτικιοφ (PGH) ...................................................................................................46 

Εικόνα 14: Αναγωγι του (DPPH) ςε (DPPH:Θ) ........................................................................58 

Εικόνα 15: Θ οξείδωςθ του ABTS ςτθ δραςτικι τθσ ρίηα .......................................................59 

Εικόνα 16: Φοφρνοσ προξιρανςθσ περικαρπίων ...................................................................65 

Εικόνα 17: Αποκικευςθ του ωυτικοφ ιςτοφ αεροςτεγϊσ ςε πλαςτικό ςακουλάκι ...............66 

Εικόνα 18: Κοκκομζτρθςθ αποξθραμζνων περικαρπίων ςε μζγεκοσ κόκκων 800-500 μm...66 

Εικόνα 19: Ηφγιηθ ποςότθτασ νωποφ περικαρπίου (P.Hull Raw EtOH) .................................68 

Εικόνα 20: Εκχφλιςθ του ωυτικοφ υλικοφ ςτουσ υπζρθχουσ ςτουσ 25ο Cγια 30 min ............68 



16 
 

Εικόνα 21: Διικθςθ του δείγματοσ P.Hull Freeze Dry EtOH ..................................................68 

Εικόνα 22: Συμπφκνωςθ εκχυλίςματοσ P.Hull Freeze Dry EtOH ςε Rotary Evaporator .........69 

Εικόνα 23: Συμπφκνωςθ εκχυλίςματοσ P.Hull Freeze Dry EtOH και ηφγιςθ βάρουσ για 

επαναδιαλυτοποίθςθ με MeOH LC-MS, υψθλισ κακαρότθτασ > 99,9% (LC-MS) ……………….69 

Εικόνα 24: Υδατικά εκχυλίςματα P.Hull Vacuum Dry, μετά από 30 min ςτο λουτρό υπεριχων 

.................................................................................................................................................70 

Εικόνα 25: Υδατικά εκχυλίςματα P.Hull Vacuum Dry, μετά τθ λυοωιλίωςθ ……………………....70 

Εικόνα 26: Ρρότυπθ καμπφλθ Trolox για τθ δοκιμι ABTS ....................................................75 

Εικόνα 27: Αντιοξειδωτικι ικανότθτα εκχυλιςμάτων περικαρπίου, με τθν δοκιμι ABTS .... 76 

Εικόνα 28: Ρροςδιοριςμόσ ςυγκζντρωςθσ εξουδετζρωςθσ ρίηασ ABTS κατά 50% (IC50)......77 

Εικόνα 29: Ρρότυπθ καμπφλθ Trolox για τθν δοκιμι DPPH ..................................................80 

Εικόνα 30: Αντιοξειδωτικι ικανότθτα εκχυλιςμάτων περικαρπίου,με τθν δοκιμι DPPH......81 

Εικόνα 31: Ρροςδιοριςμόσ ςυγκζντρωςθσ εξουδετζρωςθσ ρίηασ DPPH κατά 50% (IC50).....82 

Εικόνα 32: Σφγκριςθ δοκιμϊν ABTS & DPPH ..........................................................................83 

Εικόνα 33: Χρωματογράωοσ 6530 Agilent  Accurate-Mass Q-TOF LC/MS .............................84 

Εικόνα 34: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ............................ 89 

Εικόνα 35: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V)…………….89 

Εικόνα 36: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ..........................................89 

Εικόνα 37: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) ........... 90 

Εικόνα 38: Χρωματογράωθμα μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ...............91 

Εικόνα 39: Φάςμα μαηϊν μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) ..................................................................................................................................91 

Εικόνα 40: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ………………………... 92 

Εικόνα 41: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) .............92 



17 
 

Εικόνα 42: Χρωματογράωθμα πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ................92 

Εικόνα 43: Φάςμα μαηϊν πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) ..................................................................................................................................92 

Εικόνα 44: Χρωματογράωθμα S1/E1 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ...........................................93 

Εικόνα 45: Φάςμα μαηϊν S1/E1 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) .............93 

Εικόνα 46: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ..........................................93 

Εικόνα 47: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) ...........93 

Εικόνα 48: Χρωματογράωθμα μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF .............. 95 

Εικόνα 49: Φάςμα μαηϊν μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V)…………………………………………………………………………………………………………………………......95 

Εικόνα 50: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ...........................95 

Εικόνα 51: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 170.0 V) 

...............................................................................................................................................96 

Εικόνα 52: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF .........................................96 

Εικόνα 53: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) ...........96 

Εικόνα 54: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ............................97 

Εικόνα 55: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

.................................................................................................................................................97 

Εικόνα 56: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ..........................................98 

Εικόνα 57: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) ............98 

Εικόνα 58: Χρωματογράωθμα μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF .............. 99 

Εικόνα 59: Φάςμα μαηϊν μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

190.0 V) ...................................................................................................................................99 

Εικόνα 60: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ...........................100 



18 
 

Εικόνα 61: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

..............................................................................................................................................100 

Εικόνα 62: Χρωματογράωθμα κερκετίνθσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF .................................100 

Εικόνα 63: Φάςμα μαηϊν κερκετίνθσ  με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 190.0 V)…100 

Εικόνα 64: Χρωματογράωθμα μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ............102 

Εικόνα 65: Φάςμα μαηϊν μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

190.0 V) ................................................................................................................................102 

Εικόνα 66: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ..........................102 

Εικόνα 67: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

...............................................................................................................................................102 

Εικόνα 68: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ........................................103 

Εικόνα 69: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 190.0 V) ..........103 

Εικόνα 70: Χρωματογράωθμα κερκετίνθσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ..................................103 

Εικόνα 71: Φάςμα μαηϊν κερκετίνθσ  με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 190.0 V)....103 

Εικόνα 72: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ...........................105 

Εικόνα 73: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με LC-MS-QTOF (Fragmentor= 190.0 V) ............105 

Εικόνα 74: Χρωματογράωθμα πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ...............105 

Εικόνα 75: Φάςμα μαηϊν πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) .................................................................................................................................105 

Εικόνα 76: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF .........................................106 

Εικόνα 77: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) ..........106 

Εικόνα 78: Χρωματογράωθμα μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF .............107 

Εικόνα 79: Φάςμα μαηϊν μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) .................................................................................................................................107 

Εικόνα 80: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF .......................... 108 



19 
 

Εικόνα 81: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

..............................................................................................................................................108 

Εικόνα 82: Χρωματογράωθμα πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ..............108 

Εικόνα 83: Φάςμα μαηϊν πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) ................................................................................................................................108 

Εικόνα 84: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ........................................109 

Εικόνα 85: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) ..........109 

Εικόνα 86: Χρωματογράωθμα μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF .............110 

Εικόνα 87: Φάςμα μαηϊν μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) .................................................................................................................................110 

Εικόνα 88: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ...........................110 

Εικόνα 89: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

...............................................................................................................................................111 

Εικόνα 90: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF .........................................111 

Εικόνα 91: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V)...........111 

Εικόνα 92: Χρωματογράωθμα μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF .............112 

Εικόνα 93: Φάςμα μαηϊν μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) ................................................................................................................................112 

Εικόνα 94: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ..........................113 

Εικόνα 95: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

..............................................................................................................................................113 

Εικόνα 96: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ........................................113 

Εικόνα 97: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V)………………………..113 

Εικόνα 98: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ...................... ...115 

Εικόνα 99: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

...............................................................................................................................................115 



20 
 

Εικόνα 100: Χρωματογράωθμα πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ...........115 

Εικόνα 101: Φάςμα μαηϊν πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) …………………………………………………………………………………………………………………………...116 

Εικόνα 102: Χρωματογράωθμα κερκετίνθσ-3-Ο-γλυκουρονίδθσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

.............................................................................................................................................116 

Εικόνα 103: Φάςμα μαηϊν κερκετίνθσ-3-Ο-γλυκουρονίδθσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

(Fragmentor= 150.0 V) …………………………………………………………………………………………………....116 

Εικόνα 104: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ................................... 116 

Εικόνα 105: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) ......117 

Εικόνα 106: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF ......................118 

Εικόνα 107: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

.............................................................................................................................................118 

Εικόνα 108: Χρωματογράωθμα πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF …….....119 

Εικόνα 109: Φάςμα μαηϊν πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) ...............................................................................................................................119 

Εικόνα 110: Χρωματογράωθμα κερκετίνθσ-3-Ο-γλυκουρονίδθσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

.............................................................................................................................................119 

Εικόνα 111: Φάςμα μαηϊν κερκετίνθσ-3-Ο-γλυκουρονίδθσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

(Fragmentor= 150.0 V)  .......................................................................................................119 

Εικόνα 112: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF .....................................120 

Εικόνα 113: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) …....120 

Εικόνα 114: Φαςματοωωτόμετρο υπεριϊδουσ-ορατοφ (UV-Vis)......................................122 

Εικόνα 115: Αντιπροςωπευτικό ωάςμα UV-Vis αικανολικοφ εκχυλίςματοσ λυοωιλιωμζνου 

περικαρπίου κελυωωτοφ ωιςτικιοφ ...................................................................................123 

Εικόνα 116: Σφςτθμα FT-IR & υποδοχι με κρφςταλλο ZnSe .............................................123 



21 
 

Εικόνα 117: Φάςμα FT-IR υδατικοφ (μπλζ) και αικανολικοφ εκχυλίςματοσ (κόκκινου) 

λυοωιλιωμζνου περικαρπίου κελυωωτοφ ωιςτικιοφ ......................................................125 

Εικόνα 118: Φαςματοωωτόμετρο Vis-Raman & γυάλινοσ τριχοειδισ ςωλθνίςκοσ -

υποδοχζασ δείγματοσ ......................................................................................................127 

Εικόνα 119: Φάςμα RAMAN αικανολικοφ εκχυλίςματοσ λυοωιλιωμζνου περικαρπίου 

κελυωωτοφ ωιςτικιοφ .......................................................................................................129 

Εικόνα 120: Streaking για ζλεγχο ηωτικότθτασ E.coli B16 ................................................130 

Εικόνα 121: 1θ Ανανζωςθ μικροοργανιςμϊν υπό μελζτθ ...............................................132 

Εικόνα 122: Ρλιρωςθ βοκρίων με υπόςτρωμα TSB και χριςθ πολυπιπζτασ .................133 

Εικόνα 123: Σχεδιαςμόσ μικροπλακιδίου ανά μικροοργανιςμό ......................................134 

Εικόνα 124: Υδατικά και αικανολικά εκχυλίςματα ..........................................................134 

Εικόνα 125: Φωτόμετρο SynergyHT–Multimode Microplate reader τθσ εταιρίασ Biotek 

……………..............................................................................................................................135 

Εικόνα 126: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ,ςε εκχυλίςματα περικαρπίου,ςυγκζντρωςθσ 5 mg/ml  

............................................................................................................................................137 

Εικόνα 127: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 2, 5 mg/ml  

.............................................................................................................................................137 

Εικόνα 128: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 1, 25 mg/ml  

.............................................................................................................................................138 

Εικόνα 129: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ  μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0,625 mg/ml  

.............................................................................................................................................138 

Εικόνα 130: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis, 

βάςει οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0, 3125 mg/ml 

..............................................................................................................................................139 



22 
 

Εικόνα 131: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0, 15625 

mg/ml  .................................................................................................................................139 

Εικόνα 132: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ (μάρτυρασ) ....................................................................140 

Εικόνα 133: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του E. Coli, βάςει 

τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 5 mg/ml  ........141 

Εικόνα 134: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του E. Coli, βάςει 

τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 2, 5 mg/ml......141 

Εικόνα 135: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του E. Coli, βάςει 

τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 1, 25 mg/ml 

............................................................................................................................................ 142 

Εικόνα 136: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του E. Coli, βάςει 

τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0,625 mg/ml 

.............................................................................................................................................142 

Εικόνα 137: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του E. Coli, βάςει 

οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0, 3125 mg/ml......143 

Εικόνα 138: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του E. Coli, βάςει 

οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0, 15625 mg/ml....143 

Εικόνα 139: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ  μικροβιακοφ ωορτίου του E. Coli, βάςει 

τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ (μάρτυρασ) ..............................................................................144 

Εικόνα 140: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του S. aureus, 

βάςει οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 5 mg/ml..... 145 

Εικόνα 141: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του S. aureus, 

βάςει οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 2, 5 mg/ml 

.............................................................................................................................................145 

Εικόνα 142: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του S. aureus, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 1, 25 mg/ml  

.............................................................................................................................................146 



23 
 

Εικόνα 143: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ  μικροβιακοφ ωορτίου του S. aureus, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0,625 mg/ml  

.............................................................................................................................................146 

Εικόνα 144: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του S. aureus, 

βάςει οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0, 3125 mg/ml  

.............................................................................................................................................147 

Εικόνα 145: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του S. aureus, 

βάςει οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0, 15625 mg/ml  

.............................................................................................................................................147 

Εικόνα 146: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του S. aureus, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ (μάρτυρασ) ....................................................................148 

Εικόνα 147: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του P. fluorescens, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ (μάρτυρασ) ....................................................................148 

Εικόνα 148: Ανάμειξθ ωφλλων μαρουλιοφ, πάχουσ 2 cm και ςυςκευαςία του μάρτυρα ςε 

πλαςτικοφσ περιζκτεσ .........................................................................................................151 

Εικόνα 149: Εμβάπτιςθ ωφλλων ςε διάλυμα εργαςίασ, γνωςτισ ςυγκζντρωςθσ και πλαςτικό 

πλζγμα για ςτράγγιςθ .........................................................................................................152 

Εικόνα 150: Τυχαία τοποκζτθςθ περιεκτϊν τελικισ ςυςκευαςίασ εντοσ καλάμου ψφξθσ 

............................................................................................................................................. 152 

Εικόνα 151: Καλιμπράριςμα ειδικοφ αναλυτι αερίων (PBI Dansensor Checkmate IIΙ) και 

μζτρθςθ ατμόςωαιρασ εντόσ τθσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ …….............................................156 

Εικόνα 152: Αναλυτισ υωισ TA.HD plus Texture Analyser και μζτρθςθ υωισ ςε ωφλλο 

μαρουλιοφ, πάχουσ 2cm ....................................................................................................157 

Εικόνα 153: Χρωματόμετρο Minolta CR-300 και μζτρθςθ χρϊματοσ άνω ωφλλου μαρουλιοφ 

............................................................................................................................................158 

Εικόνα 154: Mζτρθςθ αναπνοισ ωυτικϊν ιςτϊν …………………………...................................159 

Εικόνα 155: Μεταβολι τθσ ςυνεκτικότθτασ των ωφλλων κατά τθ διάρκεια των 10 θμερϊν 

τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ ...........................................................................................161 



24 
 

Εικόνα 156: Μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ L* Άνω ωφλλου κατά τθ διάρκεια των 

10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ ..........................................................................163 

Εικόνα 157: Μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ L* Κάτω ωφλλου κατά τθ διάρκεια των 

10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ ..........................................................................164 

Εικόνα 158: Μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ a* Άνω ωφλλου κατά τθ διάρκεια των 

10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ …………………………..............................................165 

Εικόνα 159: Μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ a* Κάτω ωφλλου κατά τθ διάρκεια των 

10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ ..........................................................................166 

Εικόνα 160: Μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ b* Άνω ωφλλου κατά τθ διάρκεια των 

10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ ..........................................................................167 

Εικόνα 161: Μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ b* Κάτω ωφλλου κατά τθ διάρκεια των 

10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ ..........................................................................168 

Εικόνα 162: Μεταβολι τθσ ςυγκζντρωςθσ O2, εντόσ τθσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ, κατά τθ 

διάρκεια των 10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ ………………………………………………...171 

Εικόνα 163: Μεταβολι τθσ ςυγκζντρωςθσ CO2, εντόσ τθσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ,κατά τθ 

διάρκεια των 10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ ……………………………......................172 

Εικόνα 164: Μεταβολι τθσ ςυγκζντρωςθσ O2 των ωφλλων κατά τθ διάρκεια των 10 θμερϊν 

τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ ………………………………………………………………………...............….173 

Εικόνα 165: Μεταβολι τθσ ςυγκζντρωςθσ CO2 των ωφλλων κατά τθ διάρκεια των 10 

θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ ……………………………………………………….................….174 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΡΙΝΑΚΩΝ 

Ρίνακασ 1: Χθμικζσ δομζσ ωαινολικϊν ςυςτατικϊν ..............................................................48 

Ρίνακασ 2: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων βάςει τφπου διαλφτθ και μεταχείριςθσ ....................67 

Ρίνακασ 3: Αποτελζςματα αντιοξειδωτικισ δράςθσ των δειγμάτων με τθ δοκιμι ABTS ......75 

Ρίνακασ 4: Συγκεντρωτικά αποτελζςματα του υπολογιςμοφ ΙC50 των δειγμάτων κατά τθ 

δοκιμι ABTS ........................................................................................................................... 77 

Ρίνακασ 5: Αποτελζςματα αντιοξειδωτικισ δράςθσ των δειγμάτων με τθ δοκιμι DPPH .....80 

Ρίνακασ 6: Συγκεντρωτικά αποτελζςματα του υπολογιςμοφ ΙC50 των δειγμάτων κατά τθ 

δοκιμι DPPH ...........................................................................................................................82 

Ρίνακασ 7: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων για ανάλυςθ ςτο LC-MS QTOF ...................................85 

Ρίνακασ 8: Βάςθ δεδομζνων ωαινολικϊν ςυςτατικϊν ςε υδρομεκανολικά εκχυλίςματα 

κελυωωτοφ ωιςτικιοφ .............................................................................................................86 

Ρίνακασ 9: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του αικανολικοφ εκχυλίςματοσ λυοωιλιωμζνου 

περικαρπίου (Pistachio Hull EtOH Freeze Dry) .......................................................................88 

Ρίνακασ 10: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του αικανολικοφ εκχυλίςματοσ με οξίνιςθ με 

μυρμθγικό οξφ 1% (Pistachio Hull EtOH Freeze Dry, με οξίνιςθ-HCOOH 1%) ........................90 

Ρίνακασ 11: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του αικανολικοφ εκχυλίςματοσ νωποφ 

περικαρπίου (Pistachio Hull EtOH Raw) .................................................................................94 

Ρίνακασ 12: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του αικανολικοφ εκχυλίςματοσ νωποφ 

περικαρπίου με οξινιςμζνο μυρμθγικό οξφ 1% (Pistachio Hull EtOH Raw, με οξίνιςθ-HCOOH 

1%) .........................................................................................................................................96 

Ρίνακασ 13: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ ενϊςεισ του αικανολικοφ εκχυλίςματοσ περικαρπίου 

με ξιρανςθ ςε ωοφρνο κενοφ (Pistachio Hull EtOH Vacuum Dry) ....................................... .98 

Ρίνακασ 14: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του αικανολικοφ εκχυλίςματοσ περικαρπίου  

με ξιρανςθ ςε ωοφρνο κενοφ, οξινιςμζνο με μυρμθγικό οξφ 1% (Pistachio Hull EtOH 

Vacuum Dry, με οξίνιςθ-HCOOH 1%) ....................................................................................101 



26 
 

Ρίνακασ 15: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του υδατικοφ λυοωιλιωμζνου εκχυλίςματοσ 

περικαρπίου (Pistachio Hull HPLC Water Freeze Dry) .........................................................104 

Ρίνακασ 16: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του υδατικοφ οξινιςμζνου λυοωιλιωμζνου 

εκχυλίςματοσ περικαρπίου (Pistachio Hull HPLC Water Freeze Dry, με οξίνιςθ-HCOOH 1%) 

..............................................................................................................................................106 

Ρίνακασ 17: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του υδατικοφ εκχυλίςματοσ νωποφ 

περικαρπίου (Pistachio Hull HPLC Water Raw) ...................................................................109 

Ρίνακασ 18: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του οξινιςμζνου υδατικοφ εκχυλίςματοσ 

νωποφ περικαρπίου (Pistachio Hull HPLC Water Raw, με οξίνιςθ-HCOOH 1%) .................111 

Ρίνακασ 19: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του υδατικοφ εκχυλίςματοσ περικαρπίου με 

ξιρανςθ ςε ωοφρνο υπό κενό (Pistachio Hull HPLC Water Vacuum Dry) ...........................114 

Ρίνακασ 20: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του οξινιςμζνου υδατικοφ εκχυλίςματοσ 

περικαρπίου με ξιρανςθ ςε ωοφρνο υπό κενό (Pistachio Hull HPLC Water Vacuum Dry,με 

οξίνιςθ-HCOOH 1%) .............................................................................................................117 

Ρίνακασ 21: Απορροωιςεισ των κυριότερων κορυωϊν και οι αντίςτοιχεσ αποδόςεισ  των 

ωαςμάτων FT-IR του εκχυλίςματοσ περικαρπίου ...............................................................125 

Ρίνακασ 22: Απορροωιςεισ των κυριότερων κορυωϊν και οι αντίςτοιχεσ αποδόςεισ  των 

ωαςμάτων Raman του εκχυλίςματοσ περικαρπίου ............................................................128 

Ρίνακασ 23: Τα μικροβιακά ςτελζχθ υπό μελζτθ ...............................................................130 

Ρίνακασ 24: Θερμοκραςία και χρόνοσ επϊαςθσ για τθν ανάπτυξθ κάκε μικροοργανιςμοφ 

..............................................................................................................................................131 

Ρίνακασ 25: Κωδικοποίθςθ εκχυλιςμάτων περικαρπίου P.vera L. ....................................133 

Ρίνακασ 26a: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων μάρτυρα υδατικοφ εκχυλίςματοσ ......................152 

Ρίνακασ 26b: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων υδατικϊν εκχυλιςμάτων ςυγκζντρωςθσ 1 mg/ml 

..............................................................................................................................................153 

Ρίνακασ 26c: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων υδατικϊν εκχυλιςμάτων ςυγκζντρωςθσ 5 mg/ml 

..............................................................................................................................................153 



27 
 

Ρίνακασ 26d: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων υδατικϊν εκχυλιςμάτων ςυγκζντρωςθσ 10 mg/ml 

..............................................................................................................................................154 

Ρίνακασ 27a: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων μάρτυρα αικανολικοφ εκχυλίςματοσ .................154 

Ρίνακασ 27b: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων αικανολικϊν εκχυλιςμάτων ςυγκζντρωςθσ 1 mg/ml 

..............................................................................................................................................155 

Ρίνακασ 27c: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων αικανολικϊν εκχυλιςμάτων ςυγκζντρωςθσ 5 mg/ml 

..............................................................................................................................................155 

Ρίνακασ 27d: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων αικανολικϊν εκχυλιςμάτων c 10 mg/ml ............156 

Ρίνακασ 28: Επίδραςθ τθσ χρονικισ διάρκειασ ςυντιρθςθσ (Pday,Pd) με τον τφπο 

εκχυλίςματοσ και τθ ςυγκζντρωςθ του,ανα επζμβαςθ (Pextract_concentration, Pe_c) και 

τθσ αλλθλεπίδραςθσ τουσ (Pd x e_c),αναωορικά με τισ παραμζτρουσ ποιότθτασ..............160 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 
 

ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΣΥΝΤΜΘΣΕΩΝ 

PGH: Pistachio Green Hull (Ρερικάρπιο Κελυωωτοφ) 

Pistachio Hull HPLC Water Freeze Dry: Υδατικό λυοωιλιωμζνου εκχυλίςματοσ περικαρπίου 

Pistachio Hull HPLC Water Raw: Υδατικό εκχφλιςμα περικαρπίου ςε ωυςικζσ ςυνκικεσ 

Pistachio Hull HPLC Water Vacuum Dry: Υδατικό εκχφλιςμα περικαρπίου με ξιρανςθ ςε 

ωοφρνο υπό κενό 

Pistachio Hull EtOH Freeze Dry: Αικανολικό λυοωιλιωμζνου εκχυλίςματοσ περικαρπίου 

Pistachio Hull EtOH Raw: Αικανολικό εκχφλιςμα περικαρπίου ςε ωυςικζσ ςυνκικεσ 

Pistachio Hull EtOH Vacuum Dry: Αικανολικό εκχφλιςμα περικαρπίου με ξιρανςθ ςε 

ωοφρνο υπό κενό 

ABTS: 2’azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate) 2,2’-αηινοδι-(3-αικυλβενηοδιαηολινο-

6-ςουλωονικό οξφ) 

K2S2O8: Υπερκειικό κάλιο 

Silica gel: Αωυγραντικό μζςο 

ATR: Attenuated Total Reflectance (Εξαςκενθμζνθ Ολικι Ανάκλαςθ) 

DPPH: 1,1-diphenyl,2-picrylhydrazyl (1,1-διωαινυλο 1,2-πικρυλυδραηίλιο) 

IR: Infra Red Spectroscopy (Φαςματοςκοπία Υπερφκρου) 

FTIR: Fourier-transform infrared spectroscopy (Φαςματοςκοπία υπερφκρου με 

μεταςχθματιςμό  Fourier) 

ZnSe: Σελθνιοφχοσ ψευδάργυροσ 

AcOEt: Οξικόσ αικυλεςτζρασ 

UV-Vis: Ultraviolet–Visible spectroscopy (Φαςματοωωτόμετρο Υπεριϊδουσ-Ορατοφ)  

LC-MS:  Υγρι χρωματογραωία -Φαςματομετρία Μαηϊν 

λmax: Μικοσ κφματοσ μζγιςτθσ απορρόωθςθσ 

MeOH: Μεκανόλθ 
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[M-H]-: Αρνθτικό ιόν 

a*: Διακφμανςθ χρϊματοσ μεταξφ κόκκινου-πράςινου 

b*: Διακφμανςθ χρϊματοσ μεταξφ κίτρινου-μπλζ 

L*: Φωτεινότθτα 

Retention time-Rt: Χρόνοσ ζκλουςθσ 

m/z: Θραφςμα μάηασ 

TSA: Tryptone Soy Agar 

TSB DS: Tryptone Soy Broth Double Strength 

Nutrient broth: Θρεπτικόσ ηωμόσ 

OD: Οπτικι απορρόωθςθ 

Mother solution: Μθτρικό διάλυμα 

Control: Μάρτυρασ 

ΕΜΒΤ: Εργαςτιριο Μικροβιολογίασ και Βιοτεχνολογίασ Τροωίμων 

Broth Micro Dilution Method: Μζκοδοσ μικροαραίωςθσ ςε ηωμό 

Q1: Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ) 

Q2: Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

S1= Συριγγικό οξφ (3, 5-διμεκοξυ-4-υδροξυβενηοϊκό οξφ)  

E1= 4-Αίκυλo- (3, 4, 5-τριυδροξυβενηοϊκό οξφ) 

ΕtOH: Αικανόλθ 

HPLC Water: Υπερκάκαρο νερό 

HCOOH: Μυρμθγκικό οξφ 

UAE: Εκχφλιςθ ςε υπεριχουσ 

IC50: 50% παρεμποδιςτικι δράςθ 

GAE: Ιςοδφναμο γαλλικοφ οξζοσ (Gallic Acid Equivalent) 
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ΤΕ: Ιςοδφναμο Trolox 

ΑΑ: Αςκορβικό οξφ 

ANOVA: Ανάλυςθ διαςποράσ 

Rotary Evaporator: Ρεριςτροωικόσ ςυμπυκνωτισ 

PhR H20: Υδατικό εκχφλιςμα περικαρπίου ςε ωυςικζσ ςυνκικεσ 

PhV H20: Υδατικό εκχφλιςμα περικαρπίου, με ξιρανςθ ςε ωοφρνο υπό κενό 

PhF H20: Υδατικό εκχφλιςμα περικαρπίου, με λυοωιλίωςθ 

MIC: Ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ παρεμπόδιςθσ 

NIC: Μθ αναςταλτικι ςυγκζντρωςθ 

B. cereus: Bacillus subtilis  

 S. aureus: Staphylococcus aureus 

E. coli: Escherichia coli 

P. fluorescens: Pseudomonas fluorescens 

Pday (Pd): Επίδραςθ τθσ χρονικισ διάρκειασ ςυντιρθςθσ  

Pextract_concentration (Pe_c): Επίδραςθ τφπου εκχυλίςματοσ και τθσ ςυγκζντρωςθσ του, 

ανά επζμβαςθ 

Pd x e_c: Αλλθλεπίδραςθ τθσ χρονικισ διάρκειασ ςυντιρθςθσ και τφπου εκχυλίςματοσ και 

τθσ ςυγκζντρωςθσ του, ανά επζμβαςθ 

PPO: πολυωαινόλοξειδάςθ 

POD: περοξειδάςθ  

PAL: αμμωνιακι λυάςθ τθσ ωαινυλαλανίνθσ 

Hydrogen atom transfer, HAT: Ρροςκικθ ενόσ ατόμου υδρογόνου 

Single electron transfer, SET: Ρροςκικθ ενόσ θλεκτρονίου  

Reactive Oxygen Species, ROS: Οξυγονοφχεσ δραςτικζσ ουςίεσ 
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Reactive Nitrogen Species, RNS: Ελεφκερεσ ρίηεσ αηϊτου 

Reactive Sulfur Species, RSS: Ελεφκερεσ ρίηεσ κείου 

TBHQ: τριτ-βουτυλυδροκινόνθ  

BHT: 2, 6-δι-τριτ-βουτυλο-4-μεκυλοωαινόλθ  
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Α.ΘΕΩΘΤΙΚΟ ΜΕΟΣ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο: ΤΟ ΡΕΙΚΑΡΙΟ ΤΩΝ ΚΕΛΥΦΩΤΩΝ ΦΥΣΤΙΚΙΩΝ 

Σφμωωνα με τθν αναωορά ‘’Tree Nuts: World Markets and Trade Report’’ του U.S 

Department of Agriculture’s Foreign Agricultural Service, θ παγκόςμια παραγωγι 

κελυωωτϊν ωιςτικιϊν, αυξικθκε κατά 40%, ωτάνοντασ τουσ 985.000 τόνουσ (Εικ. 1). Οι ΘΡΑ 

ςυνεχίηουν να θγοφνται παγκοςμίωσ και προβλζπεται να ωτάςουν τουσ 476.000 τόνουσ για 

το ζτοσ 2020/2021. Ακολουκοφν θ Τουρκία, με τριπλαςιαςμό τθσ εγχϊριασ παραγωγισ τθσ, 

ςτουσ 250.000 τόνουσ και το Ιράν, με μια εκτίμθςθ ςτουσ 190.000 τόνουσ. Θ Συρία και θ 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ εκτιμάται ότι κα ωκάςουν τουσ 50.000 και 18.000 τόνουσ παραγωγισ 

ωιςτικιϊν, αντίςτοιχα. 

 

 

Εικόνα 1: Εκτίμθςθ παραγωγισ κελυωωτϊν ωιςτικιϊν ςε τόνουσ για το καλλιεργθτικό ζτοσ 

2020/2021 (Ρθγι: Tree Nuts: World Markets and Trade Report, U.S Department of 

Agriculture’s Foreign Agricultural Service) 

 

Θ χϊρα μασ (1%) βρίςκεται ςτθν 6θ κζςθ παγκοςμίωσ και ςτθν 1θ ςτθν Ευρϊπθ, με 

καλλιεργοφμενθ ζκταςθ 4.500 εκταρίων και ετιςια παραγωγι 12.300 τόνων (FAO Stat, 

2019). Tα τελευταία χρόνια παρατθρείται μείωςθ του αρικμοφ των δζνδρων ωιςτικιάσ που 

καλλιεργοφνται ςτθν Ελλάδα, ωςτόςο θ ςυνολικι παραγωγι και θ πρόςοδοσ για τον 

παραγωγό παρουςιάηει αφξθςθ, παρά τθ μείωςθ του αρικμοφ των δζνδρων (Ακανάτου, 

2009). Σφμωωνα με τα ςτοιχεία τθσ κλαδικισ μελζτθσ (ICAP Group), ςτα ζτθ 1998-2005, τα 

κελυωωτά ωιςτίκια κάλυψαν μόλισ το 12% τθσ εγχϊριασ παραγωγισ ξθρϊν καρπϊν, ενϊ 

ςτισ εξαγωγζσ αποτελοφν το δεφτερο ςε κζςθ, ξθρό καρπό, μετά τθν αμυγδαλόψιχα 

(Γεωργιάδου, 2015).  

Θ αναγνϊριςθ του ελλθνικοφ ωιςτικιοφ ωσ προϊόν Ρροςτατευομζνθσ Ονομαςίασ 

Ρροζλευςθσ (Ρ.Ο.Ρ) από τθν Ε.Ε, ανάλογα με τθν περιοχι προζλευςθσ (Φιςτίκι Αιγίνθσ, 
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Κελυωωτό Φιςτίκι Μαρκοποφλου Μεςογείων, Κελυωωτό Φιςτίκι Φκιϊτιδασ/ΕΚ 1263/96) 

ςυμβάλλει ςτθν ανταγωνιςτικότθτα του εξαγϊγιμου ελλθνικοφ προϊόντοσ (Ακανάτου, 

2009). 

Εδϊ, να ςθμειωκεί ότι θ μεγάλθ παραγωγι ςε κελυωωτό ωιςτίκι είναι ανάλογθ και τθσ 

τελικισ απόκεςθσ των αντίςτοιχων παραπροϊόντων τθσ ςυγκεκριμζνθσ καλλιζργειασ, βάςει 

τθσ εκτίμθςθσ ότι το 35-45% του ςυνολικοφ βάρουσ του καρποφ αντιςτοιχεί μόνο ςτο 

περικάρπιο του (Barreca et al., 2016). Θ ωιςτικιά είναι καρποωόρο δζνδρο με μικρζσ 

απαιτιςεισ, ωσ προσ το ζδαωοσ και το κλίμα (Χιτηανίδου κ.α, 2004). Μετά τθ ςυγκομιδι, 

ακολουκεί θ βιομθχανικι επεξεργαςία του καρποφ, όπου αποβάλλονται τα περικάρπια 

(Pistachio hull), ωσ το κυριότερο παραπροϊόν τθσ βιομθχανίασ κελυωωτϊν ωιςτικιϊν 

(Barreca et al., 2016). Το υψθλό του οργανικό ωορτίο και ςυγκεκριμζνα θ περιεκτικότθτα 

των ωαινολικϊν ςυςτατικϊν, κακϊσ και θ υψθλι ςυγκζντρωςθ ςτερεϊν, το κακιςτά ζνα 

τοξικό και ρυπογόνο υλικό, εκτόσ αν διαχειριςτεί αποτελεςματικά (Agrostrategies, 2014). 

Δευτερευόντωσ, εκτόσ από τα περικάρπια και ωφλλα παραμζνουν ξυλοποίθμενοι κλαδίςκοι, 

αλλά ςε πολφ πιο μικρά ποςοςτά (Akbari-Alavijeh et al., 2017). Υπάρχουν λίγεσ 

πλθροωορίεσ ςτθ βιβλιογραωία ςχετικά με τθ χριςθ του ςυγκεκριμζνου τφπου 

παραπροϊόντοσ, τισ βιολογικζσ ιδιότθτεσ του και τισ χθμικζσ ενϊςεισ που προάγουν τθν 

υγεία, παρά το γεγονόσ ότι αποτελεί μια αποδεδειγμζνθ πολλά υποςχόμενθ πθγι 

πρωτογενϊν (κυρίωσ πρωτεϊνϊν και λιπαρϊν οξζων) και δευτερογενϊν μεταβολιτϊν 

(κυρίωσ ωαινολικϊν παραγϊγων), βιταμινϊν, μεταλλικϊν αλάτων και αικερίων ελαίων (Goli 

et al., 2005). 

1.1  Μορωολογία και ςτάδια ανάπτυξθσ κελυωωτοφ καρποφ Pistacia vera L. (P.vera) 

Βοτανικά, ο καρπόσ είναι δρφπθ, με επίμθκεσ ωοειδζσ ςχιμα, μικοσ από 1-2 εκατοςτά, ενω 

ςχθματίηεται ςε ςφνκετουσ βότρεισ (Ροντίκθσ, 1996). Αποτελείται από το περικάρπιο 

(μεςοκάρπιο και εξωκάρπιο) και το ξυλοποιιμενο ενδοκάρπιο (κζλυωοσ), το οποίο και 

περικλείει το ςπζρμα (ψίχα). Το εξωκάρπιο και το μεςοκάρπιο αποτελοφν τον εξωτερικό 

μαλακό ωλοιό του καρποφ. Το ενδοκάρπιο τθσ ωιςτικιάσ ςκίηεται όταν ωριμάςει ο καρπόσ.  

Το ςπζρμα περιβάλλεται από ζναν λεπτό και εδϊδιμο ωλοιό (ενδοςπζρμιο) με βυςςινί ι 

κόκκινο χρϊμα ςτο μεγαλφτερο μζροσ τθσ επιωάνειάσ του και περικλείει το ζμβρυο και τισ 

δφο κοτυλθδόνεσ που ζχουν διαωορετικά χρϊματα που ποικίλλουν από  υποκίτρινο μζχρι 

πράςινο. Στουσ γεμάτουσ καρποφσ, το ξυλϊδεσ ενδοκάρπιο ςχίηεται κατά μικοσ τθσ ραωισ 

τουσ, ςε ποςοςτό που κυμαίνεται από 20-95%, το οποίο ςχετίηεται με τθν εκάςτοτε ποικιλία 

και αποτελεί χαρακτθριςτικό ποιότθτασ (Kashaninejad et al., 2011).  
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Εικόνα 2: Διαμικθσ Τομι κελυωωτοφ ωιςτικιοφ (Kashaninejad et al., 2011).  

 Ρερικάρπιο (Μεςοκάρπιο + Εξωκάρπιο)/Φλοιόσ,  Ενδοκάρπιο/Κζλυωοσ,  Ενδοςπζρμιο και   

Σπζρμα/Ρυρινασ.        

 

Ζνα άλλο κριτιριο ποιότθτασ είναι θ απουςία χρϊςθσ ςτο κζλυωοσ. Αυτό δεν ενδιαωζρει 

τουσ παραγωγοφσ, μόνο για αιςκθτικοφσ λόγουσ, μιασ και αποτελεί δείκτθ ανάπτυξθσ 

πακογόνων οργανιςμϊν και προβλθμάτων από τα ζντομα, πριν από τθν ςυγκομιδι 

(Ferguson et al., 2005). Ο καρπόσ, μετά τθν καρπόδεςθ, κατά τον Απρίλιο, Μάιο και Ιοφνιο 

αυξάνει ςε μζγεκοσ, ενϊ το ςπζρμα δεν αναπτφςςεται, κατά το διάςτθμα αυτό. Μζχρι και 

το τζλοσ Ιουνίου, το ενδοκάρπιο παραμζνει μαλακό και ο καρπόσ είναι ευάλωτοσ ςε 

προςβολζσ εντόμων (Ferguson et al., 2005). Από το τζλοσ Ιουνίου, το ενδοκάρπιο γίνεται 

ςκλθρό και το ςπζρμα αρχίηει να αναπτφςςεται και ωτάνει το τελικό του μζγεκοσ ςτα μζςα 

με τζλθ Αυγοφςτου. Θ διάςπαςθ του κελφωουσ δεν είναι ορατι, λόγω του γεγονότοσ ότι το 

ςαρκϊδεσ μεςοκάρπιο περιβάλλει το κζλυωοσ ςτα αναπτυςςόμενα ωιςτίκια (Ροντίκθσ, 

1996). Ωςτόςο, ςτοιχεία τθσ ωρίμανςθσ μπορεί να δει κανείσ ςτθν αλλαγι του χρϊματοσ 

του ωλοιοφ, ο οποίοσ είναι πράςινοσ όταν ο καρπόσ δεν είναι ϊριμοσ και ςτθ ςυνζχεια  

εξελίςςεται ςε κόκκινο, κατά τθ πλιρθ ωρίμανςθ, ςτο τμιμα, που εκτίκεται ςτον ιλιο.  

Αυτό οωείλεται ςτθ μείωςθ ι ςτθν απϊλεια τθσ χρωςτικισ χλωροωφλλθσ ςτο ωλοιό, θ 

οποία επιτρζπει ςτισ κόκκινεσ χρωςτικζσ να γίνουν ορατζσ. Πταν ο καρπόσ είναι πλιρωσ 

ϊριμοσ, το περικάρπιο γίνεται μαλακό και αποκολλάται εφκολα από το ξυλοποιθμζνο 

ενδοκάρπιο (Ferguson et al., 2005). Τo P.vera είναι το μόνο είδοσ του γζνουσ Pistacia, που 

παρουςιάηει αυτι τθν ιδιομορωία.  
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Εικόνα 3: Σχθματικι απεικόνιςθ των τριϊν διαςτάςεων ςτο κελυωωτό ωιςτίκι. Οι 

διακεκομμζνεσ γραμμζσ αντιπροςωπεφουν το πυρινα/ψίχα εντόσ του ενδοκαρπίου (Οzden-

Tokatli et al., 2010).  

 

Το μζγεκοσ, οι διαςτάςεισ αλλά και το ςχιμα όλων των τμθμάτων του καρποφ παίηουν 

ςθμαντικό ρόλο ςτο ςχεδιαςμό και ςτθν επιλογι του κατάλλθλου εξοπλιςμοφ επεξεργαςίασ 

και αποκικευςθσ  (Οzden-Tokatli et al., 2010). Στθν Ελλάδα, καλλιεργείται εκτεταμζνα θ 

κθλυκι ποικιλία Αιγίνθσ, ενϊ ωσ επικονιαςτζσ χρθςιμοποιοφνται οι τρεισ αρςενικζσ 

ποικιλίεσ Α,Β και Γ. Άλλεσ ςπουδαίεσ εγχϊριεσ καλλιεργιςιμεσ ποικιλίεσ είναι θ Νυχάτθ, θ 

Φουντουκάτθ και θ Pontikis, ενω από ξζνεσ ποικιλίεσ, θ Kerman, θ Sfax, θ Red Aleppo και θ 

Bronte,μεταξφ άλλων (Ροντίκθσ, 1996). 

1.2  Συγκομιδι, αποωλοίωςθ και αποκικευςθ κελυωωτοφ καρποφ P. vera L. 

Θ ωρίμανςθ των ωιςτικιϊν αρχίηει από τα μζςα Αυγοφςτου. Οι καρποί δεν ωριμάηουν όλοι 

μαηί και γι’ αυτό θ ςυγκομιδι δεν διενεργείται μονομιάσ, αλλά με κακυςτζρθςθ, ςε δφο ι 

ςπανιότερα ςε τρία «χζρια». Θ περίοδοσ τθσ ςυγκομιδισ κυμαίνεται από το τζλοσ 

Αυγοφςτου μζχρι τζλουσ Σεπτεμβρίου, ανάλογα με τθν ποικιλία και τθν περιοχι (Ροντίκθσ, 

1996). Ο καρπόσ ςυγκομίηεται με ράβδιςμα ι τίναγμα των δζνδρων και με μθχανικοφσ 

δονθτζσ. Θ εκκίνθςθ τθσ ςυγκομιδισ πραγματοποιείται, όταν το περικάρπιο του 

ωρεςκοκομμζνου και ϊριμου καρποφ ξεωλουδίηεται αρκετά εφκολα (Ροντίκθσ, 1996).   

Θ κατάλλθλθ και ςφντομθ χρονικά επεξεργαςία μετά τθ ςυγκομιδι είναι πολφ ςθμαντικι 

για τθν ποιότθτα του ωιςτικιοφ και τθν εμπορευςιμότθτα του (Kashaninejad et al., 2011). 

Ρράγματι, όταν θ αποωλοίωςθ λαμβάνει χϊρα το ςυντομότερο δυνατό, ςυμβάλλει ςτο να 

μειωκεί θ πικανότθτα ανάπτυξθσ μυκιτων, αλλά και να αποωευχκεί θ χρϊςθ του 

κελφωουσ. Γενικά, χρθςιμοποιοφνται διαωορετικοί τφποι αποωλοιωτικϊν μθχανϊν, 

ανάλογα με τθν ζκταςθ και τθν ποςότθτα τθσ παραγωγισ, τον οικονομικό προχπολογιςμό 

του εκάςτοτε παραγωγοφ, αλλά και τθ διακεςιμότθτα νεροφ κατά τθν επεξεργαςία 
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(Kashaninejad et al., 2011). Στθ περίπτωςθ του αποωλοιωτι με τφμπανα, αωαιρείται το 

περικάρπιο από τον καρπό, αμζςωσ μετά τθ ςυγκομιδι. Τα κελυωωτά ωιςτίκια πλζνονται 

και ξεωλουδίηονται μζςα ςτο κφλινδρο ξεωλουδίςματοσ και ςτθ ςυνζχεια ο διαχωριςμόσ 

του τελικοφ προϊόντοσ από τα ελλιποβαρι και κοφωια ωιςτίκια λαμβάνει χϊρα ςτο δοχείο 

νεροφ μζςω ςυνεχοφσ ανάδευςθσ (www.ercad.gr). 

 

 

Εικόνα 4: Αποωλοιωτισ κελυωωτοφ ωιςτικιοφ με τφμπανα (www.ercad.gr) 

 

 

 

Εικόνα 5: Αωαίρεςθ αποβλιτων αποωλοίωςθσ κελυωωτϊν ωιςτικιϊν με ροι βαρφτθτασ 

(Ρροςωπικό Αρχείο) 

 

Τα απόβλθτα από τθ διαδικαςία αποωλοίωςθσ μποροφν να αωαιρεκοφν με μια προαιρετικι 

ςυςκευι άντλθςθσ ι με ροι βαρφτθτασ (Εικ. 5). Θ ςυνολικι απόδοςθ τθσ ςυςκευισ είναι 

εξαιρετικά υψθλι τόςο για διαδικαςίεσ αποωλοίωςθσ όςο και για διαχωριςμό 

(www.ercad.gr). Στθ ςυνζχεια,ο αποωλοιωμζνοσ καρπόσ απομακρφνεται άμεςα από το 

χϊρο τθσ αποωλοίωςθσ, με απϊτερο ςτόχο, να ‘’ςτεγνϊςει’’ είτε ωυςικά ςτον ιλιο,είτε ςε 

ειδικά ρυκμιηόμενα ξθραντιρια. 
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Θ πρϊτθ αυτι ξιρανςθ ςυμβάλλει ςτθ μείωςθ τθσ υψθλισ ενεργότθτασ ςε νερό του 

καρποφ και ςτθν ορκότερθ αποκικευςθ του, θ οποία πλθροί τα ποιoτικά κριτιρια 

αςωάλειασ και προθγείται τθσ εμπορικισ του διάκεςθσ (Χιτηανίδου κ.α, 2004). Ριο 

ςυγκεκριμζνα, μετά τθν αποωλοίωςθ, ο καρπόσ αποξθραίνεται ςε ειδικά ξθραντιρια ςε 

κερμοκραςία 65 °C επί 8 h. Πταν πρόκειται για μικρι ποςότθτα, τα ωιςτίκια απλϊνονται ςε 

ςτρϊςθ πάχουσ 2-3 ωιςτικιϊν ςτον ιλιο επί 3-4 θμζρεσ (Χιτηανίδου κ.α, 2004). Στουσ 

αποξθραμζνουσ ςε ξθραντιρια καρποφσ, το ποςοςτό υγραςίασ μετά τθν αωαίρεςθ των 

λιπαρϊν ςυςτατικϊν είναι 5-6%, ενϊ ςτουσ αποξθραμζνουσ ςτον ιλιο κυμαίνεται,από 8-

10%. Θ ςχζςθ βάρουσ αποωλοιωμζνων και αποξθραμζνων καρπϊν προσ νωποφσ προ τθσ 

αποωλοίωςθσ υπολογίηεται ςε 40:100. Σχετικά με τθν αποκικευςθ, τα ωιςτίκια πρζπει να 

αποκθκεφονται ςε αποκικεσ κακαρζσ, με καλι κερμικι μόνωςθ, με χαμθλι υγραςία, για 

να εμποδίηεται θ ανάπτυξθ μυκιτων και με δυνατότθτα αεριςμοφ. Στα παράκυρα των 

αποκθκϊν πρζπει να υπάρχει λεπτι ςιτα για να αποωεφγεται θ είςοδοσ εντόμων 

(Χιτηανίδου κ.α, 2004). 

1.3 Ραραπροϊόντα καλλιζργειασ του καρποφ P. vera L. 

Μετά τθ ςυγκομιδι και κατά τθ διάρκεια τθσ προαναωερκείςασ βιομθχανικισ 

επεξεργαςίασ, αποβάλλονται τα περικάρπια, το πιο ςθμαντικό παραπροϊόν τθσ 

καλλιζργειασ ωιςτικιϊν (>60 %) (Mohammadi et al., 2009). Το περικάρπιο περιζχει μεγάλθ 

ποςότθτα νεροφ (˃70%) και κατά ςυνζπεια είναι επιρρεπισ ςτθ μικροβιακι επιμόλυνςθ και 

ηφμωςθ και πρζπει να υποβλθκεί ςε διαδικαςία ξιρανςθσ (Arjeh et al., 2020). 

Οι μονάδεσ αποωλοίωςθσ ζχουν τθ τάςθ να απορρίπτουν τα παραγόμενα παραπροϊόντα 

εντόσ του ίδιου του ωιςτικεϊνα ι ςε εκτάςεισ, που γειτνιάηουν με αυτόν για λόγουσ 

ευκολίασ. Θ μθ περαιτζρω επεξεργαςία των περικαρπίων εγείρει περιβαλλοντικοφσ 

προβλθματιςμοφσ, ςχετικοφσ με τθν υποβάκμιςθ του εδάωουσ και του υδροωόρου 

ορίηοντα (Behgar et al., 2011). Σε ζνα πρωταρχικό επίπεδο διαχείριςθσ, γίνεται ανάμειξθ με 

τφρωθ, με το τελικό προϊόν να διατίκεται ωσ βελτιωτικό προϊόν κομποςτοποίθςθσ, είτε 

χρθςιμοποιείται άτυπα, ωσ ηωοτροωι ςε τοπικό επίπεδο (Çelik et al., 2015). Ωςτόςο, τα 

περικάρπια αποτελοφν μια οικονομικά αποδοτικι πθγι, πλοφςια ςε ωαινολικζσ ενϊςεισ με 

τεκμθριωμζνεσ αντιοξειδωτικζσ ιδιότθτεσ (Rajaei et al., 2010,Grace et al., 2016). Ωσ εκ 

τοφτου, θ χριςθ τουσ ωσ πθγι βιοδραςτικϊν ενϊςεων μπορεί να οδθγιςει ςε μια 

ολοκλθρωμζνθ και κυκλικι διαχείριςθ τθσ ωιςτικοκαλλιζργειασ, δίνοντασ λφςθ ςε ζνα 

μείηον περιβαλλοντικό ηιτθμα και παράλλθλα, ςυμβάλλοντασ ςτθν αξιοποίθςθ ενόσ 

παραποπροϊόντοσ, το οποίο παράγεται ςε μεγάλθ ποςότθτα (Arjeh et al., 2020). 
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Επομζνωσ, θ απομόνωςθ και ανάκτθςθ ωαινολικϊν ςυςτατικϊν από τα απόβλθτα 

αποωλοίωςθσ κελυωωτϊν ωυςτικιϊν παρζχει τριπλό όωελοσ,τόςο ςτο περιβάλλον,όςο και 

ςτο ειςόδθμα των παραγωγϊν και ςτθ βιομθχανία τροωίμων και ωαρμάκων . 

 

1.3.1 Χθμικι ςφςταςθ του περικαρπίου κελυωωτοφ (Pistachio Green Hull-PGH) 

Τα περικάρπια των κελυωωτϊν ωυςτικιϊν (Pistachio Green Hull - PGH), καταλαμβάνοντασ 

ζνα μεγάλο μζροσ του ωιςτικιοφ (περίπου το ζνα τρίτο του βάρουσ τθσ ξθράσ ουςίασ), 

κεωροφνται μια πλοφςια πθγι ωαινολικϊν οξζων, ωλαβονοειδϊν, λιπαρϊν οξζων  και 

πολυςακχαριτϊν όπωσ θ πθκτίνθ (Chaharbaghi et al., 2017, Rajaei  et al., 2010).  

1.3.1.1 Φαινολικά ςυςτατικά 

Οι ωαινολικζσ ενϊςεισ του PGH ενδζχεται να διαωοροποιοφνται ανάλογα με τθν βοτανικι 

ποικιλία, τισ εδαωοκλιματικζσ ςυνκικεσ, το ςτάδιο ωρίμανςθσ, τισ καλλιεργθτικζσ τεχνικζσ, 

τον τρόπο αποωλοίωςθσ και τθ χθμικι ςφςταςθ του διαλφτθ εκχφλιςθσ (Grace et al., 2016).  

Οι κυρίαρχεσ είναι το γαλλικό οξφ, θ κερκετίνθ-3-Ο-ρουτινοςίδθ, θ ωλωρογλυκινόλθ, θ 

κυανιδίνθ-3-γλυκοςίδθ, θ κεογαλλίνθ, θ κατεχίνθ, θ επικατεχίνθ, θ λουτεολίνθ και θ 

πυραγαλλόλθ (Barreca et al., 2016). Οι Seifzadeh et al. (2018) αναωζρουν ότι το γαλλικό οξφ 

είναι μία από τισ κυριότερεσ ωαινολικζσ ενϊςεισ του PGH και εντοπίηεται τόςο ελεφκερθ 

όςο και ωσ μζροσ υδρολυόμενων τανινϊν. Θ κερκετίνθ είναι ζνα άλλο πολυωαινολικό 

ωλαβονοειδζσ του PGH, το οποίο ευκφνεται για τθν ςτυπτικότθτα και τθν πικρότθτα ςτουσ 

χυμοφσ ωροφτων και το κραςί (Ferrer-Gallego et al., 2015). Οι Barreca et al. (2016) 

αναωζρουν ότι μεταξφ των ωαινολικϊν ενϊςεων του PGH, θ κερκετίνθ-3-Ο-ρουτινοςίδθ 

ζχει τθ υψθλότερθ ςυμμετοχι. Ωςτόςο, οι Lalegani et al. (2018) διαπίςτωςαν ότι θ 

ωλωρογλυκινόλθ ιταν θ κυρίαρχθ ωαινολικι ζνωςθ ςτον ίδιο ωυτικό ιςτό, με τθ 

ωλωρογλυκινόλθ να αποτελεί μια ωυςικι ζνωςθ που περιζχει το 1,3,5-τριυδροξυ βενηόλιο, 

ωσ τθ βαςικι ομάδα τθσ. Οι Tomaino et al. (2010) ςτθν εργαςία τουσ, επιβεβαιϊνουν ότι το 

περικάρπιο περιζχει υψθλότερα επίπεδα  ωλαβονοειδϊν, ωλαβονολϊν, ανκοκυανινϊν και 

πρωτοανκοκυανιδινϊν από ότι το ςπζρμα. Τα ανακαρδικά οξζα είναι ωαινολικά λιπίδια 

που αποτελοφνται από ωαινολικοφσ δακτυλίουσ και πλευρικζσ αλειωατικζσ αλυςίδεσ και 

κεωροφνται ταξονομικοί χθμικοί δείκτεσ τθσ οικογζνειασ Anacardiaceae. Ονομάηονται από 

το μικοσ τθσ πλευρικισ αλυςίδασ και τον αρικμό των διπλϊν δεςμϊν ςτθν αλειωατικι 

αλυςίδα (Schulze-Kaysers et al., 2015). Οι Erşan et al. (2016) εντόπιςαν ςυνολικά 11 

ανακαρδικά οξζα με διαωορετικά μικθ πλευρικϊν αλειωατικϊν αλυςίδων (C13, C15 και 
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C17) και βακμό κορεςμοφ (πλιρωσ κορεςμζνοσ ι μονο-, δι- ι τρι-ακόρεςτα) ςτο PGH και 

ανζωεραν ότι ιταν τα κφρια ςυςτατικά των ωαινολικϊν PGH.  

 

A.  B.    

Γ.    Δ.  

Εικόνα 6: Α. Φλωρογλυκινόλθ, B. Ανακαρδικά οξζα  Γ. Γαλλικό οξφ και Δ. Kερκετίνθ-3-Ο-

ρουτινοςίδθ (https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/) 

1.3.1.2 Ρθκτίνθ 

Οι Chaharbaghi et al. (2017) και Kazemi et al. (2019) χαρακτιριςαν τισ ιδιότθτεσ τθσ PGH 

πθκτίνθσ, θ οποία απομονϊκθκε ςε όξινεσ ςυνκικεσ, και αναωζρουν ότι ο βακμόσ 

εςτεροποίθςθσ τθσ PGH πθκτίνθσ κυμαίνεται από 26,0 ζωσ 58,3%. Επομζνωσ, θ πθκτίνθ του 

περικαρπίου κελυωωτοφ ωιςτικιοφ ταξινομείται ωσ χαμθλι μεκοξυλικι πθκτίνθ (LM), θ 

οποία δεν απαιτεί επιπλζον ςάκχαρα για ηελατινοποίθςθ. Με βάςθ τουσ κανονιςμοφσ του 

FAO και τθσ ΕΕ, θ εκχυλιςμζνθ πθκτίνθ πρζπει να αποτελείται από τουλάχιςτον 65% 

γαλακτουρονικό οξφ (Εικ. 7). Σε μελζτθ των Chaharbaghi et al. (2017), θ περιεκτικότθταςε 

γαλακτουρονικό οξφ τθσ πθκτίνθσ, που εκχυλίςτθκε υπό βζλτιςτεσ ςυνκικεσ εκχφλιςθσ,ιταν 

περίπου 65%. Σε  άλλθ μελζτθ, το γαλακτουρονικό οξφ (66,0%), θ αραβινόηθ (26,2%), θ 

γαλακτόηθ (3,7%), θ ραμνόηθ(2,7%) και θ ξυλόηθ (1,0%) ποςότικοποιικθκαν με τθ μζκοδο 

HPLC ςτθν πθκτίνθ, που εκχυλίςτθκε με μικροκφματα (Kazemi et al., 2019). Επομζνωσ, 

μπορεί να ςυναχκεί το ςυμπζραςμα ότι τα περικάρπια κελυωωτοφ ωιςτικιοφ δφναται να 

είναι μια καλι πθγι για τθν εκχφλιςθ πθκτίνθσ με ικανοποιθτικι κακαρότθτα. 
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Εικόνα 7: Γαλακτουρουνικό οξφ (https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/) 

1.3.1.3 Αικζριο ζλαιο 

Θ απόδοςθ ςε αικζριο ζλαιο τθσ PGH, ςφμωωνα με τθ βιβλιογραωία, κυμαίνεται από 0,14 

ζωσ 0,53% (v/w) (επί ξθροφ βάρουσ) (Chahed et al., 2007). Aποτελείται, κυρίωσ, από: 

(i) μονοτερπινικοφσ υδρογονάνκρακεσ  (79,8–93,6%), 

(ii) οξυγονωμζνα μονοτερπζνια (3,9-10,2%), 

(iii) ςεςκιτερπζνια (0,03-0,08%), 

(iv) ωαινόλεσ (0,01-0,03%) και 

(v) αλειωατικοφσ υδρογονάνκρακεσ (0,6-1,9%) (Chahed et al., 2007, Smeriglio et al., 2017) 

 

Α. Β. Γ.

Εικόνα 8: Α. α-πινζνιο, B. α-τερπινολζνιο και Γ. Λιμονζνιο 

(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/) 

Τα κφρια ςυςτατικά είναι το α-πινζνιο, το α-τερπινολζνιο και το λιμονζνιο (~ 80%), τα οποία 

ακολουκοφνται από μικρότερεσ ποςότθτεσ άλλων πτθτικϊν ενϊςεων (Εικ. 8) (Chahed et al., 

2007). Το α-πινζνιο είναι ζνασ μονοτερπενικόσ υδρογονάνκρακασ, απαντά πολφ ςυχνά ςτα 

αικζρια ζλαια . Στο αικζριο ζλαιο του PGH απαντά ςε ςυγκεντρϊςεισ ζωσ και 54% 

(Küsmenoglu et al., 1995). Τυχόν αλλαγζσ ςτθ ςφνκεςθ των αικζριων ελαίων είναι γνωςτό 
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ότι ςυνδζονται ςτενά με τουσ περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ και το κλίμα. Ωσ εκ τοφτου, θ 

ςφγκριςθ τθσ ςφνκεςθσ αικζριου ελαίου περικαρπίου από διαωορετικζσ γεωγραωικζσ 

περιοχζσ μπορεί να ζχει ενδιαωζρον για τον οριςμό νζων χθμειοτφπων (Chahed et al., 

2007). 

1.3.1.4 Λιπαρά οξζα 

Tα ελαϊκό (18:1) και λινολεϊκό οξφ (18:2) αποτελοφν τα κφρια ακόρεςτα λιπαρά οξζα, ενϊ 

το παλμιτικό οξφ (16:0), το κυρίαρχο κορεςμζνο λιπαρό οξφ των μθ πολικϊν εκχυλιςμάτων 

PGH (Εικ. 9). Τα λιπαρά οξζα του PGH που εκχυλίςτθκαν με διχλωρομεκάνιο και 

αναλφκθκαν με GC-MS, είχαν ςυγκζντρωςθ 1,5 % (w/w) (επί ξθροφ βάρουσ,  από τα οποία θ 

αναλογία ακόρεςτων λιπαρϊν προσ ολικά λιπαρά οξζα ιταν περίπου 87%, με το 

πολυακόρεςτο λινολεϊκό οξφ, να αποτελεί το 50% των ςυνολικϊν λιπαρϊν οξζων (Grace et 

al., 2016). 

Α. Β. Γ.  

Εικόνα 9: Α. Ελαϊκό οξφ, B. Λινολεϊκό οξφ και Γ. Ραλμιτικό οξφ 

(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/) 

1.3.2 Διαχείριςθ και αξιοποίθςθ των περικαρπίων κελυωωτοφ καρποφ (Pistachio Green 

Hull-PGH) 

Ζχει ιδθ αναωερκεί θ ςυνικθσ πρακτικι των ωιςτικοπαραγωγϊν να εναποκζτουν αυτοφςια 

τα παραγόμενα παραπροϊόντα εντόσ του ίδιου του ωιςτικεϊνα, πλθςίον του αποωλοιωτι 

για λόγουσ ευκολίασ και κατόπιν ςε γειτονικζσ γεωργικζσ εκτάςεισ, αψθωϊντασ τθν 

περιβαλλοντικι επιβάρυνςθ (Behgar et al., 2011). 
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Εικόνα 10: Τάωροσ ςυλλογισ περικαρπίων κατά τθν αποωλοίωςθ κελυωωτϊν ωιςτικιϊν. 

Θ χριςθ των περικαρπίων ωσ εδαωοβελτιωτικό προϊόν κομποςτοποίθςθσ, είτε ωσ 

ηωοτροωι είναι ευρζωσ διαδεδομζνθ ςτισ χϊρεσ παραγωγισ τουσ (Çelik et al., 2015). Πςον 

αωορά το κομποςτοποιθμζνο προϊόν και τθ διαχείριςι του, θ ικανότθτα του  Aspergillus 

flavus να μολφνει μια μεγάλθ ποικιλία ωυςικϊν υποςτρωμάτων (Cotty et al., 1994) εγείρει 

προβλθματιςμοφσ, ςχετικά με το πόςο αςωαλζσ είναι ςτθ χριςθ του ωσ ωυςικό λίπαςμα. Ο 

ςυγκεκριμζνοσ τφποσ ηωοτροωισ πρζπει να διερευνθκεί περαιτζρω, γιατί ωζρεται να 

ευκφνεται για τθ πρόκλθςθ πεπτικϊν προβλθμάτων ςτα ηϊα, λόγω τθσ αυξθμζνθσ 

ςυγκζντρωςθσ ωαινολικϊν ενϊςεων και τανινϊν, που περιζχει (Mokhtarpour et al., 2014).  

Στθν Ελλάδα, για τθ μείωςθ τθσ ποςότθτασ των παραπροϊόντων, δφο απλά και χαμθλοφ 

κόςτουσ ςυςτιματα επεξεργαςίασ αποβλιτων αναπτφχκθκαν και υλοποιικθκαν ςε δφο 

πιλοτικά χωράωια ςτθν Αίγινα (www.agrostrat.gr). Το πρϊτο ςφςτθμα είναι οι ρθχζσ 

δεξαμενζσ ςυλλογισ, εφκολεσ ςτθ καταςκευι τουσ  (Εικ. 11) (www.agrostrat.gr).  

 

  

Εικόνα 11: θχζσ δεξαμενζσ ςυλλογισ (www.agrostrat.gr). 

 

Ρριν τθ διάκεςθ, τα απόβλθτα διαχωρίηονται με χριςθ απλισ τεχνολογίασ διαχωριςμοφ ςε 

ςτερεά και υγρά, με τα υγρά να οδθγοφνται ςτισ δεξαμενζσ, οι οποίεσ ζχουν καλυωκεί με 

προςτατευτικά υλικά, ϊςτε να προςτατευτεί το ζδαωοσ και τα υδατικά ςυςτιματα από 

διαρροζσ (www.agrostrat.gr). Στθν περίπτωςθ των Διαδοχικϊν Δεξαμενϊν Συλλογισ, 
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δεφτερο ςφςτθμα επεξεργαςίασ, τα απόβλθτα ςυλλζγονται ςτισ δεξαμενζσ, χωρίσ να ζχει 

γίνει αρχικόσ διαχωριςμόσ των ςτερεϊν από τα υγρά απόβλθτα και αωινονται προσ 

εξάτμιςθ του υγροφ μζρουσ, ενϊ το ςτερεό που απομζνει, κομποςτοποιείται (Εικ. 12) 

(Layman’s Report, Agrostart). 

 

   

Εικόνα 12: Διαδοχικζσ δεξαμενζσ ςυλλογισ (www.agrostrat.gr) 

 

Ρζρα από τθν περιβαλλοντικι διαχείριςθ,οι μεγάλεσ ποςότθτεσ περικαρπίων κελυωωτοφ 

ωιςτικιοφ (PGH) μποροφν να αξιοποιθκοφν και ςε άλλουσ παραγωγικοφσ τομείσ. Το 

περικάρπιο, ωσ θ εξϊτατθ ςτοιβάδα ωλοιοφ των κελυωωτϊν ωυςτικιϊν, ωζρεται να 

περιζχει μια αξιόλογθ ςυγκζντρωςθ αντιοξειδωτικϊν πολυωαινολικϊν ενϊςεων, όπωσ 

αναμζνεται λόγω του ρόλου του, ωσ προςτατευτικοφ εξωτερικοφ περιβλιματοσ γφρω από 

τον καρπό (Grace et al.,2016). Οι περιςςότερεσ επιςτθμονικζσ μελζτεσ ζχουν επικεντρωκεί 

ςτθν απομόνωςθ ωαινολικϊν αντιοξειδωτικϊν ςυςτατικϊν από τα ςυγκεκριμζνα 

παραπροϊόντα, δεδομζνου ότι αποτελοφν μια πλοφςια πθγι για τθν εκχφλιςθ βιοενεργϊν 

ενϊςεων όπωσ οι πολυωαινόλεσ και οι πολυςακχαρίτεσ (Goli et al., 2005). Είναι 

επιςτθμονικά αποδεδειγμζνο ότι οι πολυωαινολικζσ ενϊςεισ, λόγω του αντιοξειδωτικοφ 

δυναμικοφ τουσ, ςυμβάλλουν ςτθ προςταςία τθσ υγείασ κακϊσ και ςτθ ςυντιρθςθ 

τροωίμων, λόγω τθσ ικανότθτασ τουσ να παγιδεφουν τισ ελεφκερεσ ρίηεσ και να 

αναςτζλλουν τουσ οξειδωτικοφσ μθχανιςμοφσ που προκαλοφν βλάβεσ ςτουσ ιςτοφσ 

(Balasundram et al.,2006). Ζχουν γίνει αρκετζσ προςπάκειεσ να βρεκοφν ωυςικά 

αντιοξειδωτικά από ωυτικζσ πθγζσ, κυρίωσ λόγω ηθτθμάτων αςωάλειασ, κακϊσ και τθσ 

τοξικότθτασ των ςυνκετικϊν αντιοξειδωτικϊν. Για παράδειγμα, ζχει αποδειχκεί ότι μερικά 

ςυνκετικά αντιοξειδωτικά όπωσ θ βουτυλιωμζνθ υδροξυανιςόλθ (ΒΘΑ), θ tert-

βουτυλουδροκινόνθ (TBHQ) και ο γαλλικόσ προπυλεςτζρασ ζχουν καρκινικι δράςθ ι 

βλάπτουν το DNA παρουςία μεταλλικϊν ιόντων ςιδιρου και χαλκοφ (Grace et al., 2016). Οι 

ωαινολικζσ ενϊςεισ από τα απόβλθτα, που προζρχονται από αγροτοβιομθχανικι 

παραγωγι, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ ωυςικά αντιοξειδωτικά και λειτουργικά 
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ςυςτατικά και πρόςκετα τροωίμων και να αντικαταςτιςουν τα ςυνκετικά τουσ ιςοδφναμα. 

Αυτζσ οι ενϊςεισ προςτατεφουν το ςϊμα, ζχοντασ ιςχυρι αντιοξειδωτικι δράςθ, ζναντι τθσ 

οξείδωςθσ και των κυτταρικϊν βλαβϊν, που προκαλοφνται από τισ ελεφκερεσ ρίηεσ 

(Balasundram et al. ,2006). Μελζτεσ αποκάλυψαν ότι το εκχφλιςμα περικαρπίων ωιςτικιοφ 

(Pistachio Green Hull Extract) ζχει ςθμαντικζσ ποςότθτεσ πολυωαινολικϊν ενϊςεων με 

διάωορεσ βιολογικζσ λειτουργίεσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των αντιωλεγμονωδϊν, 

αντιμικροβιακϊν και αντιοξειδωτικϊν ιδιοτιτων (Rajaei et al., 2010, Grace et al., 2016). Ριο 

ςυγκεκριμζνα, τα υδατικά και μεκανολικά εκχυλίςματα του περικαρπίου είναι πλοφςια ςε 

ωαινολικά ςυςτατικά, με αποτζλεςμα να επιβραδφνουν ςθμαντικά  τθν υποβάκμιςθ του 

ςογιζλαιου ςτουσ 60 ° C, με απόδοςθ ςυγκρίςιμθ ι και μεγαλφτερθ από τθν ςυνκετικι 

αντιοξειδωτικι ΒΘΑ. Τα αποτελζςματα ζδειξαν επίςθσ ότι τα εκχυλίςματα PGH εμωανίηουν 

προ-οξειδωτικό αποτζλεςμα ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ (> 500 mg / kg) (Goli et al., 2005). 

Ραράλλθλα, ωζρονται να αναςτζλλουν τθν ανάπτυξθ κετικϊν κατά Gram τροωιμογενϊν 

βακτθρίων (Bacillus cereus), ενϊ τα ίδια εκχυλίςματα ζδειξαν αντιμεταλλαξογόνο δράςθ, 

ζναντι  του μεταλλαξιογόνου του 2-νιτροωουρενίου (Rajaei et al., 2010). Άλλεσ χριςεισ του 

περικαρπίου του ωιςτικιοφ, οι οποίεσ ζχουν μελετθκεί από ςχετικζσ εργαςίεσ είναι: ωσ 

πρϊτθ φλθ για τθ παραγωγι βιοκαυςίμων, υλικό για τθν απομάκρυνςθ τοξικϊν ρφπων (π.χ 

κυανιοφχων) από λφματα (Ersan et al., 2016), ωσ νζο και εναλλακτικό ωυςικό αναςτολζα 

τθσ τυροςινάςθσ για τθ μείωςθ τθσ ενηυματικισ τθσ δράςθσ, ςχετικά με τθν ενηυμικι 

αμαφρωςθ ευαλλοίωτων τροωίμων υπό ςυντιρθςθ (Fattahifar et al., 2018). Ραράλλθλα, 

ζχει γίνει προςπάκεια απομόνωςθσ πθκτινϊν, με ικανοποιθτικι απόδοςθ και χριςθ τουσ, 

ςτθ βιομθχανία τροωίμων λόγω των ιδιοτιτων τθσ πθκτωματοποίθςθσ, 

γαλακτωματοποίθςθσ και ςτακεροποίθςθσ των περιεχόμενων υλικϊν (Kazemi et al., 2019). 

Τα τελευταία χρόνια, λόγω οριςμζνων περιοριςμϊν ςχετικά με τθν άμεςθ χριςθ 

βιοδραςτικϊν ενϊςεων ςε προϊόντα διατροωισ, μελετικθκε θ ενκυλάκωςθ τουσ. Οι κφριοι 

λόγοι περιοριςμοί των βιοδραςτικϊν ενϊςεων για άμεςθ χριςθ ςτθ ςφνκεςθ τροωίμων 

είναι οι εξισ:  

 

 χαμθλι διαλυτότθτα,  

 χαμθλι ςτακερότθτα,  

 χαμθλι βιοδιακεςιμότθτα, 

 αντίδραςθ με ςυςτατικά τροωίμων και  

 δυςμενισ γεφςθ (Rafiee et al., 2018).  
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Από αυτι τθν άποψθ, οι Rafiee et al. (2018) και Roostaee et al. (2017) ανζπτυξαν μζκοδο 

τθσ χριςθσ ωαινολικϊν ενϊςεων ςε νανολιποςωμικζσ ςυνκζςεισ για κακυςτζρθςθ τθσ 

αλλοίωςθσ τθσ μαγιονζηασ και του ςογιζλαιου, αντίςτοιχα. Στα αποτελζςματα τουσ, 

ανζωεραν ότι τα νανολιποςϊματα βελτίωςαν τθν αντιοξειδωτικι απόδοςθ των ωαινολικϊν 

ενϊςεων PGH κατά τθ διάρκεια τθσ μακροπρόκεςμθσ αποκικευςθσ. Θ αποτελεςματικότθτα 

των ενκυλακωμζνων ωαινολικϊν ενϊςεων ςτθν κακυςτζρθςθ τθσ οξειδωτικισ διαδικαςίασ 

ιταν ςυγκρίςιμθ με τα ςυνκετικά αντιοξειδωτικά (BHT και TBHQ).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο: ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ 

Οι ωαινολικζσ ενϊςεισ είναι ευρφτερα διαδεδομζνοι δευτερογενείσ μεταβολίτεσ, με 

ποικιλία δομϊν, από απλά μόρια, όπωσ ωαινολικά οξζα,ζωσ πολυωαινόλεσ όπωσ 

ωλαβονοειδι και τανίνεσ, που περιλαμβάνουν διάωορεσ ομάδεσ πολυμερϊν μορίων. 

Το ςυνολικό ωαινολικό περιεχόμενο (TPC) του PGH είναι υψθλότερο από εκείνο πολλϊν 

βρϊςιμων λαχανικϊν και ωροφτων, που κεωροφνται πλοφςιεσ πθγζσ ωαινολικϊν ενϊςεων 

(Goli et al., 2005, Seifzadeh et al., 2018).  

 

 

Εικόνα 13: Κφρια ωαινολικά ςυςτατικά, που ζχουν ταυτοποιθκεί ςτο περικάρπιο 

κελυωωτοφ ωιςτικιοφ (PGH) (Arjeh et al., 2020) 

Σφμωωνα με τουσ Behgar et al., 2011, ςυγκριτικά με τθ ψίχα και το κζλυωοσ του ίδιου 

καρποφ, το ωαινολικό περιεχόμενο του περικαρπίου εντοπίηεται και εδϊ ςε υψθλότερθ 

ςυγκζντρωςθ. Στθν πραγματικότθτα, θ ωαινολικι περιεκτικότθτα του υδατικοφ 

εκχυλίςματοσ του PGH αναωζρεται ςε περίπου 197 mg GAE / g ξθροφ βάρουσ (Garavand et 

al., 2017). Το προωίλ των ωαινολικϊν ενϊςεων τουσ εχει ιδθ αναγνωριςτεί από διάωορουσ 

ςυγγραωείσ (Barreca et al., 2016, Seifzadeh et al., 2018) και μπορεί να ταξινομθκεί ςε τρεισ 

κφριεσ ομάδεσ (ωαινολικά οξζα, ωλαβονοειδι και τανίνεσ), όπωσ παρουςιάηεται ςτθν Εικ. 

13. 

2.1 Ραραλαβι ωαινολικϊν ςυςτατικϊν περικαρπίων κελυωωτϊν ωιςτικιϊν (PGH) 

Θ επιλογι τθσ μεκόδου εκχφλιςθσ του δείγματοσ κακϊσ και θ επιλογι του κατάλλθλου 

διαλφτθ επιδρά ςθμαντικά ςτθν αποτελεςματικι παραλαβι των λειτουργικϊν ενϊςεων.  

Φαινολικά Συςτατικά 
Ρερικαρπίου 

Φαινολικά Οξζα 

Φλαβονοειδι 

Ταννίνεσ 
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Ρράγματι, θ μεταβλθτότθτα των λειτουργικϊν ενϊςεων και ςυνεπϊσ, θ απόδοςθ τθσ 

εκχφλιςθσ εξαρτάται από τθν ποικιλία, το κλίμα, τθν κατάςταςθ του εδάωουσ, τθ 

γεωγραωικι κζςθ και τισ μεκόδουσ επεξεργαςίασ (Beres et al., 2017). 

Πςον αωορά τθ παραλαβι ωαινολικϊν ςυςτατικϊν από το περικάρπιο κελυωωτϊν 

ωιςτικιϊν, οι Ghandahari et al. (2018) μελζτθςαν τθν επίδραςθ του μεγζκουσ των 

ςωματιδίων του δείγματοσ και του χρόνου εκχφλιςθσ ςτθν απόδοςθ εκχφλιςθσ και 

κατζλθξαν ςτθ κετικι ςυςχζτιςθ τθσ μείωςθσ του μεγζκουσ των ςωματιδίων, λόγω τθσ 

αφξθςθσ τθσ επιωάνειασ επαωισ μεταξφ διαλφτθ και δείγματοσ. Αντικζτωσ, οι Mokhtarpour 

et al. (2014) και Tabaraki et al. (2016) ανζωεραν ότι θ απόδοςθ εκχφλιςθσ των ωαινολικϊν 

ενϊςεων δεν επθρεάςτθκε από το μζγεκοσ των ςωματιδίων. Οι πολικζσ ωαινολικζσ ενϊςεισ 

είναι  ευδιάλυτεσ ςε πολικοφσ διαλφτεσ. Ωσ εκ τοφτου, οι ερευνθτζσ χρθςιμοποίθςαν ςυχνά 

νερό (Mohammadi et al., 2009, Seifzadeh et al., 2018, Tabaraki et al., 2016), ακετόνθ 

(Abolhasani et al., 2018, Behgar et al., 2011), μεκανόλθ (Erşan et al., 2016, Tabaraki et al., 

2016), αικανόλθ (Barreca et al., 2016,Tabaraki et al., 2016), οξικό αικυλεςτζρα (Abolhasani 

et al., 2018, Goli et al., 2005), ωσ διαλφτθ εκχφλιςθσ των ωαινολικϊν ςυςτατικϊν του 

περικαρπίου. Σφμωωνα με τθ βιβλιογραωία (Alhariri et al., 2007,Goli et al., 2005, Rajaei et 

al., 2010), το νερό είναι ο καλφτεροσ διαλφτθσ ςτθν εκχφλιςθ ωαινολικϊν ενϊςεων. Ωςτόςο, 

ζχουν επίςθσ αναωερκεί και αντιωατικά αποτελζςματα (Taghizadeh et al., 2018). Τα 

αποτελζςματα των Erşan et al. (2016) ζδειξαν ότι οι ωαινολικζσ ενϊςεισ του περικαρπίου 

κελυωωτοφ εμωανίηουν ζνα ευρφ ωάςμα πολικότθτασ, από πολικζσ / μετρίωσ πολικζσ 

ενϊςεισ (π.χ γλυκοηίτεσ ωλαβονοειδϊν και γαλοταννίνεσ), ζωσ μθ πολικζσ  όπωσ τα τα 

ανακαρδικά οξζα, που διακζτουν μεγάλθ αλειωατικι αλυςίδα. Σε μια άλλθ τουσ μελζτθ, οι 

Erşan et al. (2017) ανζωεραν ότι  τα ανακαρδικά οξζα εκχυλίηονται ςχεδόν εκλεκτικά με 

χριςθ οργανικων διαλυτϊν, όπωσ το εξάνιο, ο οξικόσ αικυλεςτζρασ, ο διαικυλαικζρασ και θ 

ακετόνθ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν. Στθ ςυνζχεια, οι Taghizadeh et al. (2018) 

ςυνζκριναν τθν αποτελεςματικότθτα πολικϊν και μθ πολικϊν διαλυτϊν ςτθν απόδοςθ 

εκχφλιςθσ βιοενεργϊν ενϊςεων από το PGH και παρατιρθςαν ότι οι μθ πολικοί ι μετρίωσ 

πολικοί διαλφτεσ ζχουν υψθλότερεσ αποδόςεισ εκχφλιςθσ. Γενικά, τα τελευταία χρόνια, 

ζχουν γίνει προςπάκειεσ για τθν αφξθςθ τθσ απόδοςθσ εκχφλιςθσ και για τθν πρόλθψθ τθσ 

απϊλειασ βιο-δραςτικϊν ενϊςεων. Θ ενηυματικι εξαγωγι είναι μία από τισ μεκόδουσ που 

αναπτφχκθκαν για αυτό τον ςτόχο. Οι Yazdi et al. (2018) βελτιςτοποίθςαν τισ ςυνκικεσ 

εκχφλιςθσ των ωαινολικϊν ενϊςεων από το PGH με μια ενηυματικι μζκοδο. Θ κετικι 

επίδραςθ των ενηφμων ςτθν απόδοςθ εκχφλιςθσ ζχει αποδοκεί ςε διάωορουσ μθχανιςμοφσ 

που περιλαμβάνουν τθ καταςτροωι του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ του περικαρπίου, τθ 
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διάςπαςθ των δεςμϊν μεταξφ των πολυωαινολϊν και των πολυμερϊν των ωυτικϊν 

κυττάρων και κατ’ επζκταςθ, τθ διευκόλυνςθ τθσ απελευκζρωςθσ ωαινολικϊν ενϊςεων 

(Yazdi et al., 2018). Οι Goli et al. (2005) και Erşan et al. (2017) δεν παρατιρθςαν ςθμαντικζσ 

αλλαγζσ ςτθν απόδοςθ εκχφλιςθσ των ωαινολικϊν ενϊςεων PGH κατά τθ ςφγκριςθ τθσ  

εκχφλιςθσ, υποβοθκοφμενθσ από υπεριχουσ, με μια ςυμβατικι αναδευόμενθ εκχφλιςθ. Σε 

άλλθ μελζτθ, οι Tabaraki et al., 2016 ςυνζκριναν τρεισ  τεχνικζσ εκχφλιςθσ (ςυμβατικι, 

μικροκφματα και υπζρθχοι) και διαπίςτωςαν ότι θ εκχφλιςθ με μικροκφματα είχε τθν 

υψθλότερθ αποτελεςματικότθτα ςτθν  εκχφλιςθ ωαινολικϊν ενϊςεων από το PGH. Τζλοσ, 

οι Abolhasani et al. (2018) και Behgar et al. (2011) περιζγραψαν τθν επίδραςθ τθσ γ- 

ακτινοβολίασ ςτθ ωυτοχθμικι εκχφλιςθ του PGH και διλωςαν ότι τα υψθλά επίπεδα 

ακτινοβολίασ αφξθςαν ςθμαντικά  το ωαινολικό περιεχόμενο των εκχυλιςμάτων.  

2.2 Ταξινόμθςθ βάςει τθσ χθμικισ δομισ 

Τα ωαινολικά ςυςτατικά μποροφν να ταξινομθκοφν με βάςθ τον αρικμό και τθ διάταξθ των 

ατόμων του άνκρακα που ενϊνονται με τον δακτφλιο τθσ ωαινόλθσ και ςυνικωσ 

απαντϊνται υπό ςυηευγμζνθ μορωι με ςάκχαρα και οργανικά οξζα (Crozier et al.,2006).  

Οι ωαινολικζσ ενϊςεισ ζχουν ςτο μόριο τουσ ζναν τουλάχιςτον αρωματικό δακτφλιο, 

υποκατεςτθμζνο με ζνα ι περιςςότερα υδροξφλια και παράγονται κατά κφριο λόγο μζςω 

των μεταβολικϊν μονοπατιϊν του ςικιμικοφ και του μθλονικοφ οξζοσ (Manach et al., 2004).  

Αποτελοφν μία ευρεία ποικιλία ενϊςεων ςυμπεριλαμβανομζνων απλϊν, μικροφ μοριακοφ 

βάρουσ μονοκυκλικϊν ωαινολϊν και ωαινολικϊν οξζων, μζχρι και μεγάλου μοριακοφ 

βάρουσ πολφπλοκων τανινϊν και πολυωαινολϊν (Crozier et al., 2006). Οι κυριότερεσ τάξεισ 

των ωαινολικϊν ενϊςεων κατά Crozier et al., 2006 ωαίνονται ςτον  Ρίνακα 1. 

 

Ρίνακασ 1: Χθμικζσ δομζσ ωαινολικϊν ςυςτατικϊν (Crozier et al., 2006) 

Αρικμόσ 

Ανκράκων 

Σκελετόσ Κατθγορία Ραραδείγματα Χθμικι Δομι 

6 C6 Απλζσ Φαινόλεσ Βανιλλίνθ, 

Υδροκινόνθ, 

Θυμόλθ, 

Καρβακρόλθ 
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7 C6-C1 Φαινολικά Οξζα Γαλλικό Οξφ, 

Ρ-υδροξυβενηοϊκό 

Οξφ  

9 C6-C3 Υδροξυκινναμικά 

Οξζα 

π-κουμαρικό οξφ, 

Καωεϊκό οξφ, 

Φερουλικό οξφ, 

Σιναπικό οξφ 

 

14 C6-C2-C6 Στιλβζνια εςβερατρόλθ 

 

18 (C6-C3)2 Λιγνάνεσ Σθςαμίνθ 

 

n (C6-C3-

C6)n 

Συμπυκωμζνεσ 

Ταννίνεσ 

Ρροκυανιδίνεσ 

Ρροδελωινιδίνεσ 

 

15 C6-C3-C6 Φλαβανοειδι  

 

  Φλαβόνεσ Απιγενίνθ, 

Λουτεολίνθ 

 

  Φλαβονόλεσ Κερκετίνθ, 

Μυρκετίνθ, 

Καμωερόλθ 

 

  Φλαβανόνεσ Ναριγκενίνθ, 

Εςπερετίνθ 
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  Ιςοωλαβόνεσ Γενιςτεΐνθ, 

Δαϊηδεΐνθ 

 

  Ανκοκυανίνεσ Κυανιδίνθ, 

Δελωινιδίνθ 

 

  Φλαβανόλεσ Κατεχίνθ, 

Ρροανκοκυανιδίνθ 

Γαλλοκατεχίνθ 

 

 

2.2.1 Φαινολικά οξζα  

Τα ωαινολικά οξζα βρίςκονται ςε αωκονία ςτα ωυτά. Υπάρχουν δφο κατθγορίεσ ωαινολικϊν 

οξζων, τα παράγωγα του βενηοϊκοφ οξζοσ και τα παράγωγα του κινναμικοφ οξζοσ. Στθν 

κατθγορία των υδροξυβενηοϊκϊν οξζων ανικουν το πρωτοκατεχοϊκό  και το γαλλικό οξφ, 

ενϊ ςτθν κατθγορία των υδροξυκινναμικϊν οξζων ανικει το π-κουμαρικό, το καωεϊκό, το 

ωερουλικό και τα ςιναπικό οξφ (Καράταγλθσ, 1994). Τα υδροξυκινναμικά οξζα είναι τα πιο 

κοινά  υδροξυβενηοϊκά οξζα. Τα υδροξυβενηοϊκά οξζα πολυμερίηονται ςε υδρολυόμενεσ 

τανίνεσ, ωζρουν ςτο κζντρο τουσ μόριο ςακχάρου μερικά ι ολικά εςτεροποιθμζνο με 

ωαινολικό οξφ. Τα μόρια των υδροξυβενηοικϊν οξζων (ςυνικωσ γαλλικό ι ελλαγικό οξφ), 

ςτο μόριο τθσ υδρολυόμενθσ τανίνθσ, ςυνδζονται με ποικίλουσ τρόπουσ (Καράταγλθσ,         

1994). Σε όξινεσ ςυνκικεσ ι με ενηυμικι αποικοδόμθςθ, οι υδρολυόμενεσ ταννίνεσ 

αποικοδομοφνται ςτο ςάκχαρο και ωαινολικά οξζα. Αυτό ςυμβαίνει γιατί το χαμθλό pH 

εξαςκενεί τον δεςμό ανάμεςα ςτο υδρογόνο και το οξυγόνο των ςυνδεδεμζνων ωαινολϊν 

(Nepka et al., 1999). 

2.2.2 Φλαβονοειδι 

Τα ωλαβονοειδι είναι μια ομάδα πολυωαινολϊν και περιζχουν πάνω από 4000 ωαινολικζσ 

ενϊςεισ ωυτικισ προζλευςθσ. Αποτελοφνται από δφο αρωματικοφσ δακτφλιουσ (Α και Β), οι 

οποίοι είναι ςυνδεδεμζνοι μεταξφ τουσ με μια γζωυρα τριϊν ατόμων άνκρακα, που 

ονομάηεται κεντρικόσ οξυγονωμζνοσ ετεροδακτφλιοσ. Θ δομι αυτι είναι το αποτζλεςμα τθσ 

ςυνζνωςθσ δφο προϊόντων που προζρχονται από δφο διαωορετικά βιοςυνκετικά 

μονοπάτια ςτα ωυτά. Ο δακτφλιοσ A προζρχεται από τθ ωαινυλαλανίνθ μζςω του 

μονοπατιοφ του ςικιμικοφ οξζοσ, ενϊ ο δακτφλιοσ Β προζρχεται από το μονοπάτι του 
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μαλονικοφ οξζοσ. Διαιροφνται ςε ζξι υποκατθγορίεσ ανάλογα με τον τφπο του 

ετεροδακτυλίου: ωλαβονόλεσ, ωλαβόνεσ, ιςοωλαβόνεσ, ωλαβανόνεσ, ανκοκυανίνεσ και 

ωλαβανόλεσ (κατεχίνεσ και προανκοκυανιδίνεσ) (Καράταγλθσ, 1994). Οι ωλαβονόλεσ 

(κερκετίνθ, καμωερόλθ) ςυγκεντρϊνονται ςτθν επιδερμίδα και ςτα ωφλλα των ωυτϊν, 

επειδι θ βιοςφνκεςι τουσ διεγείρεται από το ωωσ. Οι ωλαβόνεσ βρίςκονται κυρίωσ 

ςυνδεδεμζνεσ με λουτεολίνθ και απιγενίνθ. Οι ωλαβόνεσ και οι ωλαβονόλεσ δεν 

περιορίηονται μόνο ςτα άνκθ, αλλά βρίςκονται επίςθσ ςτα ωφλλα και ςτουσ βλαςτοφσ όλων 

των χλωροωυλλοφχων ωυτϊν, ζτςι ϊςτε να τα προςτατεφουν από τθν UV–ακτινοβολία 

(Καράταγλθσ, 1994). Οι ιςοωλαβόνεσ ζχουν δομικζσ ομοιότθτεσ με τα οιςτρογόνα, αν και 

δεν είναι ςτεροειδι και ζχουν ψευδοορμονικζσ ιδιότθτεσ, ςυμπεριλαμβανομζνου τθσ 

ικανότθτασ τουσ να ςυνδζονται ςτον οιςτρογονικό υποδοχζα, γι’αυτό κατατάςςονται ςτα 

ωυτοοιςτρογόνα. Φλαβανόλεσ υπάρχουν ςε μονομερι μορωι (κατεχίνεσ) και ςε 

πολυμεριςμζνθ μορωι (προανκοκυανιδίνεσ). Κφριοι εκπρόςωποι των κατεχινϊν είναι θ 

κατεχίνθ, θ επικατεχίνθ, θ γαλλοκατεχίνθ και θ επιγαλλοκατεχίνθ. Οι προανκοκυανιδίνεσ 

είναι διμερι, ολιγομερι και πολυμερι κατεχινϊν και προςδίδουν αντιςθπτικζσ ιδιότθτεσ 

ςτα ωροφτα (Manach et al., 2004). Τα μόρια των ςυμπυκνωμζνων τανινϊν είναι 

μεγαλφτερα από αυτά των υδατοδιαλυτϊν τανινϊν. Αντίκετα με τισ υδατοδιαλυτζσ τανίνεσ, 

οι ςυμπυκνωμζνεσ τανίνεσ ςε όξινεσ ςυνκικεσ ι παρουςία αποικοδομθτικϊν ενηφμων, 

αποικοδομοφνται ςε πολφπλοκα μόρια τα οποία είναι αδιάλυτα ςε υδατικά διαλφματα 

(Nepka et al., 1999). Οι ανκοκυανίνεσ είναι χρωςτικζσ που είναι διαλυμζνεσ ςτα χυμοτόπια 

επιδερμικϊν ιςτϊν, ανκζων και ωροφτων. Βοθκοφν ςτθν προςζλκυςθ των ηϊων προσ τα 

άνκθ και τουσ καρποφσ με τθ δθμιουργία ορατϊν και οςωρθτικϊν ςθμάτων (Καράταγλθσ, 

1994). Υπάρχουν ςε διαωορετικζσ χθμικζσ δομζσ, που χρωματίηονται ι είναι άχρωμεσ 

ανάλογα με το pH του διαλφματοσ ςτο οποίο βρίςκονται. Είναι εξαιρετικά αςτακείσ, όταν 

δεν βρίςκονται ςυνδεδεμζνεσ με ςάκχαρα. Μζςα ςτα ωυτά είναι ανκεκτικζσ ςτο ωωσ, ςτο 

pH και ςε οξειδωτικζσ ςυνκικεσ (Manach et al.,2004). 

2.3 Χθμικζσ ιδιότθτεσ 

Θ παρουςία τθσ ωαινυλομάδασ επθρεάηει ςθμαντικά τισ ωυςικοχθμικζσ ιδιότθτεσ των 

ωαινολικϊν ςυςτατικϊν, κακότι αυξάνει τον υδρόωιλο χαρακτιρα του μορίου και εμωανίηει 

όξινο χαρακτιρα. Οι ωαινόλεσ παρουςιάηουν το ωαινόμενο του ςυντονιςμοφ, που 

ςυνεπάγεται μεγάλθ ςτακερότθτα του μορίου. Ο βενηολικόσ δακτφλιοσ είναι πολφ 

ςτακερόσ και δφςκολα ςπάηει ςτθ διάρκεια χθμικϊν ι βιολογικϊν αντιδράςεων (Manach et 

al., 2004). Ζνα υδατικό διάλυμα μιασ ωαινολικισ ζνωςθσ παρουςιάηει αςκενι οξφτθτα, που 

ςθμαίνει ότι μια ωαινολικι ουςία διίςταται ςε υδατικό διάλυμα. Οι ωαινόλεσ είναι ζδρα 



52 
 

διαμοριακϊν ςυηεφξεων με δεςμοφσ υδρογόνου. Θ παρουςία δεςμοφ υδρογόνου μειϊνει 

τθν δραςτικότθτα των ωαινολικϊν ομάδων, ωσ προσ τθν διαλυτότθτα τθσ ουςίασ ςε 

αλκαλικό διάλυμα. Τα ωαινολικά παράγωγα υωίςτανται πολφ εφκολα οξειδωτικζσ 

μεταβολζσ, χθμικισ ι ενηυματικισ ωφςθσ . Τα ζνηυμα που προκαλοφν τισ οξειδϊςεισ είναι θ 

λακκάςθ και θ τυροςινάςθ (Manach et al., 2004). 

2.4 Βιολογικζσ δράςεισ ωαινολικϊν ςυςτατικϊν 

2.4.1 Αντιοξειδωτικι δράςθ 

Τα ωαινολικά ςυςτατικά ζχουν άμεςθ αντιοξειδωτικι δράςθ, αλλά ενδζχεται να 

εμωανίςουν ζμμεςεσ αντιοξειδωτικζσ ιδιότθτεσ, μζςω τθσ επαγωγισ ενδογενϊν 

προςτατευτικϊν ενηφμων και ευεργετικϊν ρυκμιςτικϊν επιδράςεων ςτισ οδοφσ 

ςθματοδότθςθσ. Λόγω τθσ δραςτθριότθτασ «ριηϊν- κακαριςτϊν», οι ωαινολικζσ ενϊςεισ 

κεωροφνται ιςχυρά αντιοξειδωτικά κατά των ελεφκερων ριηϊν, με τθ δραςτθριότθτα αυτι, 

να αποδίδεται ςτθν ικανότθτα δωρεάσ υδρογόνου (Manach et al.,2004). 

Ππωσ αναωζρκθκε προθγουμζνωσ, το PGH είναι μια πλοφςια πθγι ωυςικϊν 

αντιοξειδωτικϊν (γαλλικό οξφ, κερκετίνθ, ωκορογλυκινόλθ, κεογαλλίνθ, κατεχίνθ, 

πυρογαλόλθ, πολυςακχαρίτεσ, α-πινζνιο και α-τερπινολζνιο). Ριο ςυγκεκριμζνα, το γαλλικό 

οξφ, ωσ θ πιο άωκονθ ωαινολικι ζνωςθ του PGH, ζχει αναωερκεί ότι ζχει ιςχυρζσ 

αντιοξειδωτικζσ ιδιότθτεσ (Giftson et al., 2010). Ερευνθτζσ ανζωεραν ότι τα ωαινολικά οξζα, 

όπωσ το γαλλικό οξφ, εμωανίηουν τισ αντιοξειδωτικζσ τουσ ιδιότθτεσ με δφο τρόπουσ: (1) 

δωρεά ατόμου υδρογόνου και (2) ενεργϊντασ ωσ δότθσ θλεκτρονίων (Prior et al., 2005).  

Οι Wright et al. (2001) ςυνζκριναν τουσ δφο αυτοφσ μθχανιςμοφσ και ανζωεραν ότι και οι 

δφο μθχανιςμοί παίηουν ρόλο ςτισ αντιοξειδωτικζσ δραςτθριότθτεσ, με διαωορετικοφσ 

ρυκμοφσ. Θ ανάλυςθ τθσ αντιοξειδωτικισ δράςθσ αρκετϊν ωαινολικϊν ενϊςεων, 

χρθςιμοποιϊντασ τθ λειτουργικι κεωρία πυκνότθτασ ζδειξε τθν επικράτθςθ του πρϊτου 

μθχανιςμοφ. Θ κερκετίνθ είναι μια άλλθ ςθμαντικι αντιοξειδωτικι πολυωαινόλθ ςτο 

εκχφλιςμα PGH (Barreca et al., 2016) και αναωζρεται εκτενϊσ για τθ βιολογικι τθσ δράςθ 

(Razavi et al., 2009). Σφμωωνα με τθ βιβλιογραωία, θ κερκετίνθ είναι ζνασ ιςχυρόσ 

κακαριςτισ των ROS, όπωσ το ˙O2
-  και το RO˙, και των αντιδραςτικϊν ειδϊν αηϊτου (RNS), 

όπωσ το ˙NO και το ONOOˉ (Boots et al., 2008). Θ αντιοξειδωτικι ικανότθτα τθσ κερκετίνθσ 

ζχει αποδοκεί ςτθν παρουςία δφο αντιοξειδωτικϊν ομάδων ςτο μόριό τθσ τθσ ομάδασ -ΟΘ 

ςτθ κζςθ 3 και τθσ  κατεχόλθσ ςτον δακτφλιο Β (Gupta, 2016). Διαωορετικζσ μελζτεσ ζχουν 

δείξει ότι θ αντιοξειδωτικι δράςθ των ωροφτων και λαχανικϊν εξαρτάται άμεςα από τθ 

ςυγκζντρωςθ των βιοδραςτικϊν ενϊςεων, ιδίωσ των ωαινολικϊν  (Ismail et al., 2012). Από 
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αυτιν τθν άποψθ, θ αντιοξειδωτικι δράςθ του εκχυλίςματοσ PGH ζχει βρεκεί ότι αυξάνεται 

κατά τρόπο ανάλογο με τθ ςυγκζντρωςθ των ωαινολικϊν ενϊςεων (Garavand et al., 2017, 

Rajaei et al., 2010, Seifzadeh et al., 2018). Στθ μελζτθ που πραγματοποιικθκε από τουσ 

Lalegani et al. (2018), θ αντιοξειδωτικι δράςθ του εκχυλίςματοσ PGH και των ςχετικϊν 

πολυωαινολϊν (ωκορογλυκινόλθ και γαλλικό οξφ) ςυγκρίκθκαν με το ςυνκετικό 

αντιοξειδωτικό (Trolox). Τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι θ PGH παρουςίαςε ιςχυρι 

αντιοξειδωτικι δράςθ. Ραράλλθλα, ςε άλλθ μελζτθ, το δυναμικό τθσ αντιοξειδωτικισ  

ικανότθτασ του PGH (ακατζργαςτο και κακαριςμζνο) εκχφλιςμα ςυγκρίκθκε, in vitro, με 

αυτό του BHT και TBHQ, ωσ δφο από τα πιο κοινά ςυνκετικά αντιοξειδωτικά που 

χρθςιμοποιοφνται ςτθ βιομθχανία τροωίμων (Rajaei et al., 2010). Τζλοσ, ςτα μπιωτζκια 

βόειου κρζατοσ, που υποβλικθκαν ςε επεξεργαςία με λυοωιλιωμζνο υδατικό εκχφλιςμα 

PGH, υπιρξε ιςχυρι αναςτολι τθσ οξείδωςθσ των πρωτεϊνϊν, ενϊ οι τιμζσ οξείδωςθσ 

λιπιδίων επθρεάςτθκαν λιγότερο ςε ςφγκριςθ με τον μάρτυρα, μετά από 8 θμζρεσ 

αποκικευςθσ (Sadeghinejad et al., 2019) 

 

2.4.2 Αντιμικροβιακι δράςθ 

Θ πλειονότθτα του καταναλωτικοφ κοινοφ ηθτά τρόωιμα χωρίσ ουςίεσ που τισ εκλαμβάνει 

ωσ ςυνκετικζσ -«χθμικζσ» -δυνθτικά επικίνδυνεσ για τθν υγεία του. Στθν εν λόγω κατθγορία 

εμπίπτουν όλα τα χρθςιμοποιοφμενα ςυντθρθτικά και αντιμικροβιακοί παράγοντεσ που 

χρθςιμοποιοφνται ςτα τρόωιμα (Calo et al., 2015). Το τελευταίο διάςτθμα ζχει εντακεί ςε 

μεγάλο βακμό το ενδιαωζρον για τθ χριςθ «ωυςικϊν» ςυντθρθτικϊν που κα 

αντικαταςτιςουν τα ζωσ ςιμερα χρθςιμοποιοφμενα που κρίνονται, είτε ωσ φποπτα (όςον 

αωορά τθν επίδραςθ ςτον ανκρϊπινο οργανιςμό) ι δεν είναι πλζον αποδεκτά από τον 

καταναλωτι. Βαςικό κριτιριο για τθν επιλογι – χριςθ τουσ είναι θ αποδεδειγμζνθ 

αντιμικροβιακι τουσ δράςθ ςε ςχζςθ με τθ κανάτωςθ των πακογόνων και τθν 

παρεμπόδιςθ των αλλοιογόνων μικροοργανιςμϊν. Στο πλαίςιο αυτό, πολλά μόρια ωυτικισ 

προζλευςθσ διακζτουν αποδεδειγμζνθ ιςχυρι αντιμικροβιακι δράςθ με αποτζλεςμα να 

είναι ενδεχομζνωσ ικανά να χρθςιμοποιθκοφν για το ςκοπό αυτό. Στθν κατθγορία αυτι 

εντάςςονται πολλά ωυςικά ι ςυνκετικά ωαινολικά παράγωγα (ωαινολικά οξζα, 

πολυωαινόλεσ, ωλαβονοειδι, ανκοκυάνεσ, τανίνεσ), οργανικά οξζα (οξικό, γαλακτικό, 

κιτρικό) και αικζρια ζλαια ωυτϊν. Θ δράςθ όλων των αντιμικροβιακϊν ςυςτθμάτων κινείται 

ςτουσ  παρακάτω τρεισ άξονεσ:  

i) Επίδραςθ ςτθν κυτταρικι μεμβράνθ με επακόλουκθ αφξθςθ τθσ διαπερατότθτάσ τθσ, 

ii) Αδρανοποίθςθ ενηφμων   



54 
 

iii) Καταςτροωι ι λειτουργικι αδρανοποίθςθ του γενετικοφ υλικοφ (Sikkema et al., 1995). 

Θ αντιβακτθριακι και θ αντιμυκθτιακι δράςθ των ωλαβονοειδϊν ζχει μελετθκεί 

επανειλθμμζνα, όμωσ ελάχιςτα ςτοιχεία είναι γνωςτά για τον τρόπο δράςθσ τουσ. Ιδιαίτερο 

ενδιαωζρον υπάρχει για τθ ςχζςθ δομισ - δράςθσ και επίδραςθσ των ωλαβονοειδϊν (π.χ. 

ωλαβόνεσ, ωλαβονόλεσ, ωλαβανόνεσ, ωλαβανόλεσ και κατεχίνεσ) ςτθ ςφνκεςθ του DNA και 

RNA, αρνθτικϊν και κετικϊν κατά Gram βακτθρίων. Οριςμζνεσ ωλαβονόλεσ (π.χ. 

μυρικετίνθ) ζχουν  πιο αποτελεςματικι αντιβακτθριακι δράςθ  ςε ςχζςθ με τισ ωλαβανόνεσ 

και ωλαβανόλεσ, ενϊ για τθν αντιμικροβιακι δράςθ είναι απαραίτθτθ θ φπαρξθ τριϊν 

υδροξυλομάδων ςτισ κζςεισ 3’,4’ και 5’-τριυδροξυ ςτον Β  δακτφλιο και μίασ ελεφκερθσ 3-

υδροξυλομάδασ (Wink et al., 2010). Συγκεκριμζνα ςτο εκχφλιςμα του περικαρπίου, το 

γαλλικό οξφ και θ κερκετίνθ, δφο από τισ κφριεσ ωαινολικζσ ενϊςεισ που εντοπίηονται ςε 

αυτό, ωζρονται να προκαλοφν τθν αφξθςθ τθσ διαπερατότθτασ τθσ εξωτερικισ και 

εςωτερικισ βακτθριακισ μεμβράνθσ (Simoes et al., 2009). Οι Rajaei et al. (2010) 

αξιολόγθςαν ςτθν εργαςία τουσ τθν in vitro αντιμικροβιακι δράςθ ακατζργαςτων (crude) 

και κακαριςμζνων (purified) εκχυλιςμάτων PGH ζναντι Gram-κετικϊν και Gram-αρνθτικϊν 

βακτθρίων και μυκιτων ςυμπεριλαμβανομζνων των B. cereus, S. aureus, P. aeruginosa, 

E.coli, C. albicans, S. thayphi, και N. intermedia. Διαπίςτωςαν ότι θ ανάπτυξθ των κετικϊν 

κατά Gram βακτθρίων αναςτάλκθκε, λόγω τθσ επίδραςθσ των εκχυλιςμάτων επί τθσ 

ςφνκεςθσ του κυτταρικοφ τουσ τοιχϊματοσ. Επιπλζον, τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι και οι 

δφο μεταχειρίςεισ των εκχυλιςμάτων περικαρπίουενδζχεται να αναςτείλουν τθν ανάπτυξθ 

του B.cereus και του S. aureus. Σε  άλλθ εργαςία, οι Al-Juhaimi et al. (2017) απζδειξαν τθ 

ςθμαντικι μείωςθ του ςυνολικοφ πλθκυςμοφ αερόβιων μικροβίων ςε μπιωτζκι 

κοτόπουλου, λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ  ςυγκζντρωςθσ του υδατικοφ εκχυλίςματοσ 

περικαρπίου κατά τθ μεταχείριςθ του δείγματοσ. Το ενκυλακωμζνο εκχφλιςμα PGH ζδειξε 

ελεγχόμενθ απελευκζρωςθ κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου αποκικευςθσ και είχε 

αναςταλτικι επίδραςθ ςε εντεροβακτιρια και βακτιρια του γαλακτικοφ οξζοσ, ςε ςφγκριςθ 

με τον μάρτυρα δειγμάτων μαγιονζηασ κατά τθ διάρκεια αποκικευςθσ 4 μθνϊν ςτουσ 25 ° 

C. Επίςθσ, ο μικροβιακόσ πλθκυςμόσ ςε μεταχείριςθ μαγιονζηασ με εκχφλιςμα PGH ιταν 

παρόμοιοσ με τα δείγματα μαγιονζηασ που περιείχαν 1000 mg/kg βενηοϊκοφ νατρίου (Rafiee 

et al., 2018). 

2.4.3 Δράςθ ςτθ μεταςυλλεκτικι ωυςιολογία ωυτικϊν ιςτϊν 

Θ υγιεινι διατροωι και ο υγιεινόσ τρόποσ ηωισ αποτελοφν παγκόςμια τάςθ. Αυτι θ 

ωιλοςοωία ζχει αυξιςει τθν ανάγκθ για καλφτερθ ςυντιρθςθ των ευπακϊν προϊόντων 
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όπωσ τα ωροφτα και τα λαχανικά, κακϊσ αποτελοφν άωκονθ πθγι βιοδραςτικϊν ενϊςεων, 

βιταμινϊν και μετάλλων. Θ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ κατά τθν αποκικευςθ μετά τθ 

ςυγκομιδι είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν ανταγωνιςτικότθτα των λαχανικϊν, κακϊσ 

αυξάνει τθ παραμονι ςτο ράωι και διατθρεί τθ τιμι πϊλθςθσ ςε υψθλά επίπεδα. Ωςτόςο, 

παράγοντεσ όπωσ θ αωυδάτωςθ και θ μείωςθ τθσ ςπαργισ των ωυτικϊν κυττάρων, οι 

μεταβολζσ ςτθν υωι και τθ ςυνεκτικότθτα και το χρϊμα, κακϊσ και μεταςυλλεκτικζσ 

προςβολζσ, μποροφν να προκαλζςουν μια ταχεία αποςφνκεςθ του προϊόντοσ, μειϊνοντασ 

ςθμαντικά τθ ηωι μετά τθ ςυγκομιδι (Diaz-Mula et al., 2009). Οι ωαινολικζσ ενϊςεισ 

διαδραματίηουν κακοριςτικό ρόλο ςτουσ αμυντικοφσ μθχανιςμοφσ των ωυτϊν ζναντι 

παραγόντων που προκαλοφν ςτρεσ (βιοτικό ι αβιοτικό). Στα ωροφτα και τα λαχανικά, θ 

ζκκεςθ ςε ςυνκικεσ μετά τθ ςυγκομιδι, όπωσ αποκικευςθ, ελεγχόμενεσ ατμόςωαιρεσ, 

ωυτορμόνεσ (αικυλζνιο), ακτινοβολία (υπεριϊδθσ και ακτινοβολία γ), κερμικά ςοκ, 

βρϊςιμα επιχρίςματα, εδϊδιμεσ μεμβράνεσ και ελάχιςτθ επεξεργαςία προκαλοφν τθ 

ςφνκεςθ  ωαινολικϊν ενϊςεων. Φυτικά εκχυλίςματα, με ωαινολικό δυναμικό και θ 

εωαρμογι τουσ ςε διάωορα ωροφτα και λαχανικά κερδίηει δθμοτικότθτα ζναντι τθσ χριςθσ 

χθμικϊν ςυντθρθτικϊν. Τα παραγόμενα αυτά ςυςτατικά μπορεί να ζχουν κετικι επίδραςθ 

ςτθν ποιότθτα του προϊόντοσ, τόςο με βάςθ τθν αντίλθψθ του καταναλωτι (χρϊμα, υωι, 

άρωμα) όςο και ωσ προσ τθ κρεπτικι του αξία (αντιοξειδωτικι ικανότθτα, αντιμικροβιακοί 

παράγοντεσ κ.ά.) ι να αλλθλεπιδράςουν με τα ςυςτατικά του ςυςτιματοσ του τροωίμου, 

χάνοντασ ζτςι τθ βιοδιακεςιμότθτά τουσ, ι αλλάηοντασ το χρϊμα και τθ γεφςθ του τελικοφ 

προϊόντοσ (Lopez-Martinez et al., 2020). Σε μελζτθ, που αωορά τθν επίδραςθ εκχυλίςματοσ 

περικαρπίου ςε μανιτάρια Agaricus, αναωζρεται ότι το υδατικό εκχφλιςμα  ςυντελεί ςτθ 

διατιρθςθ τθσ ςωριγθλότθτασ των μανιταριϊν (13,9% υψθλότερο από τα δείγματα του 

μάρτυρα) και του λευκοφ χρϊματοσ του πίλου, με τισ αιςκθτθριακζσ ιδιότθτεσ των 

μανιταριϊν να διατθροφνται εντόσ αποδεκτϊν ορίων κακ’ 'όλθ τθ διάρκεια τθσ 

αποκικευςθσ. Επιπλζον, οι ςυγκεκριμζνεσ μεταχειρίςεισ των μανιταριϊν βρζκθκαν να 

ζχουν υψθλότερθ ςυγκζντρωςθ ςε ωαινολικά ςυςτατικά, κακϊσ και αντιοξειδωτικι δράςθ 

ςε ςφγκριςθ με το δείγμα του μάρτυρα, κατά το τζλοσ του χρόνου αποκικευςθσ. 

Επομζνωσ,μπορεί να ςυναχκεί το ςυμπζραςμα ότι θ μεταχείριςθ με το εκχφλιςμα 

περικαρπίου αυξάνει τισ λειτουργικζσ ιδιότθτεσ των μανιταριϊν και μπορεί να ςυντελζςει 

ςτθν παραγωγι λειτουργικϊν μανιταριϊν. Τζλοσ, το εν λόγω εκχφλιςμα, λόγω του ότι είναι 

πλοφςιο ςε ωαινολικζσ ενϊςεισ, με αξιόλογθ αντιοξειδωτικι ικανότθτα, μπορεί να 

αποτελζςει ζνα νζο ωυςικό αναςτολζα τυροςινάςθσ και να χρθςιμοποιθκεί για τθ μείωςθ 

τθσ ενηυματικισ αμαφρωςθσ των τροωίμων (Fattahifar et al., 2018). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο: ΜΕΘΟΔΟΙ ΡΟΣΔΙΟΙΣΜΟΥ ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΘΣ ΔΑΣΘΣ 

Το οξυγόνο είναι ζνα απαραίτθτο μόριο για τουσ ηωντανοφσ οργανιςμοφσ, ωςτόςο κατά τθ 

διάρκεια των μεταβολικϊν διαδικαςιϊν αερόβιου τφπου αναπόωευκτα παράγονται 

οξυγονοφχεσ δραςτικζσ ουςίεσ (Reactive Oxygen Species) και ελεφκερεσ ρίηεσ. Οι ελεφκερεσ 

ρίηεσ είναι άτομα, μόρια ι ιόντα με αςφηευκτα θλεκτρόνια, που είναι ιδιαίτερα αςτακι και 

υπόκεινται ςε χθμικζσ αντιδράςεισ με άλλα μόρια. Ρροζρχονται από τρία ςτοιχεία, το 

οξυγόνο, άηωτο και κείο, δθμιουργϊντασ ζτςι (ROS), ελεφκερεσ ρίηεσ αηϊτου (Reactive 

Nitrogen Species, RNS) και ελεφκερεσ ρίηεσ κείου (Reactive Sulfur Species, RSS).  

Οι ROS περιλαμβάνουν ιόντα οξυγόνου και υπεροξείδια τόςο ανόργανα όςο και οργανικά, 

όπωσ το υπεροξειδικό ανιόν (O2.-), θ υδροχπεροξειδικι ρίηα (HO2
), θ ρίηα υδροξυλίου 

(HO), το οξείδιο του αηϊτου (NO) και άλλεσ όπωσ υπεροξείδιο του υδρογόνου (H2O2) και 

υποχλωριϊδεσ ανιόν (-ClO) (Halliwell et al., 2007). Ωσ αντιοξειδωτικό ορίηεται κάκε ουςία 

που κακυςτερεί, προλαμβάνει ι απομακρφνει τθν οξειδωτικι βλάβθ (Halliwell et al., 2007). 

Κατά το ίδιο ζτοσ οι Khlebnikov et al., (2007) ορίηουν ωσ αντιοξειδωτικό κάκε ουςία που 

απομακρφνει άμεςα τισ ελεφκερεσ ρίηεσ ι δρα ζμμεςα ζτςι ϊςτε να αυξθκεί θ 

αντιοξειδωτικι άμυνα ι αναςτζλλει τθν παραγωγι ελεφκερων ριηϊν.  

Τα αντιοξειδωτικά δρουν με τουσ παρακάτω τρόπουσ: 

 

1) Δεςμευτζσ οξυγόνου ςε ςυνζργεια με άλλα αντιοξειδωτικά, δεςμεφοντασ το οξυγόνο 

ϊςτε να μθν υπάρχει θ απαιτοφμενθ ποςότθτα για να οξειδϊςει τα λιπαρά ςυςτατικά.  

2) Αναςτολείσ των αντιδράςεων οξείδωςθσ των ελεφκερων ριηϊν, εμποδίηοντασ τον 

ςχθματιςμό ι διαςπϊντασ τα προϊόντα τθσ οξείδωςθσ. 

3) Ουςίεσ που δθμιουργοφν χθλικά ςφμπλοκα με τα μζταλλα ϊςτε να αποτρζψουν τθν 

ζναρξθ τθσ οξείδωςθσ. 

4) Ουςίεσ που διαςποφν τα υπεροξείδια ζτςι ϊςτε να μθν διαςπαςτοφν ςε ρίηεσ.  

5) Τερματιςτζσ ελεφκερων ριηϊν. Ρρόκειται για ουςίεσ που τερματίηουν τθν αλυςιδωτι 

αντίδραςθ, προςωζροντασ υδρογόνο ι θλεκτρόνια.  

6) Αναςτολείσ των προοξειδωτικϊν ενηφμων (Halliwell, 2007, Khlebnikov et al., 2007). 

 

Ωςτόςο, ςε ςυνκικεσ νόςου, θ άμυνα κατά των ελεφκερων ριηϊν εξαςκενεί ι 

καταςτρζωεται. Υπό αυτζσ τισ ςυνκικεσ, είναι απαραίτθτθ θ εξωτερικι τροωοδοςία 

αντιοξειδωτικϊν για να αντιςτακμιςτοφν οι βλαβερζσ ςυνζπειεσ του οξειδωτικοφ ςτρεσ 

(Ratnam et al., 2006). Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι τα αντιοξειδωτικά υπό οριςμζνεσ ςυνκικεσ 

μπορεί να λειτουργιςουν ωσ προοξειδωτικά και να προκαλζςουν αντιδράςεισ ελεφκερων 
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ριηϊν (Škrovánková et al., 2012). Θ πρόςωατθ βιβλιογραωία ζχει επικυρϊςει τισ 

αντιοξειδωτικζσ ιδιότθτεσ των εκχυλιςμάτων περικαρπίων κελυωωτοφ ωιςτικιοφ (PGH) (Goli 

et al., 2005, Grace et al., 2016,  Arjeh et al., 2020) .  Θ αντιοξειδωτικι δράςθ του δείγματοσ 

επθρεάηεται από τθ μζκοδο του προςδιοριςμοφ τθσ, το χθμικό τφπο και τθ ςυγκζντρωςθ 

των αντιοξειδωτικϊν ςυςτατικϊν του δείγματοσ, τθ μζκοδο και τισ ςυνκικεσ εκχφλιςθσ του. 

Ρράγματι, λόγω τθσ πολυπλοκότθτασ των ςυςτθμάτων τθσ αντιοξειδωτικισ δράςθσ και τθσ 

ςφςταςθσ του εκχυλίςματοσ, αλλά και τθ ςυνεργιςτικι δράςθ μεταξφ των ςυςτατικϊν του, 

επιβάλλεται θ χριςθ τουλάχιςτον δφο μεκόδων ςυνεκτίμθςθσ τθσ αντιοξειδωτικισ 

ικανότθτασ των δειγμάτων (Prior et al., 2005). Θ επιλογι τουσ γίνεται ανάλογα με το 

αναμενόμενο αντιοξειδωτικό δυναμικό αλλά και τθν προζλευςθ και ωφςθ των δειγμάτων 

(Huang et al., 2005). Ανάλογα με τον μθχανιςμό των χθμικϊν αντιδράςεων, που λαμβάνουν 

χϊρα, οι μζκοδοι προςδιοριςμοφ τθσ αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ χωρίηονται ςε μεκόδουσ, 

οι οποίεσ βαςίηονται ςε αντιδράςεισ: 

 

 Μεταωοράσ ατόμου υδρογόνου (Hydrogen Atom Transfer based assays-HAT) 

 

 Μεταωοράσ θλεκτρονίου (Electron Transfer based assays-ET) 

 

Ο μθχανιςμόσ ΘΑΤ προςδιορίηει τθν ικανότθτα ενόσ αντιοξειδωτικοφ να αποςβζνει 

ελεφκερεσ ρίηεσ μζςω δωρεάσ υδρογόνου, ενϊ ο μθχανιςμόσ ET ανιχνεφει τθν ικανότθτα 

των αντιοξειδωτικϊν να μεταωζρουν ζνα θλεκτρόνιο, με ςκοπό τθ μείωςθ των ριηϊν 

(Huang et al., 2005). Οι μζκοδοι μεταωοράσ θλεκτρονίου μετροφν τθν ικανότθτα του 

αντιοξειδωτικοφ να αλλάηει χρϊμα, κακϊσ  οξειδϊνεται ςτθν αντίδραςι το με το 

οξειδωτικό, ενϊ οι μζκοδοι μεταωοράσ υδρογόνου εξετάηουν τθν κινθτικι των 

αντιδράςεων, με τισ ςυγκεντρϊςεισ των αντιοξειδωτικϊν να υπολογίηονται από τισ 

κινθτικζσ καμπφλεσ (Huang et al., 2005). 

 

3.1 Αρχι τθσ μεκόδου DPPH 

Θ μζκοδοσ DPPH βαςίηεται ςτθν ικανότθτα των αντιοξειδωτικϊν να αναςτζλλουν τθν 

οξείδωςθ των λιπαρϊν ςυςτατικϊν και επομζνωσ να προςδιορίηεται θ ικανότθτα 

περιοριςμοφ των ελεφκερων ριηϊν με τθν αλλθλεπίδραςθ των αντιοξειδωτικϊν μορίων με 

τθ ςτακερι αηωτοφχα ρίηα 1,1-διωαινυλο-2-πικρυλυδραηφλιο (DPPH) και τον τελικό 

αποχρωματιςμό του διαλφματοσ εργαςίασ. Θ ρίηα DPPH αδρανοποιείται είτε μζςω 
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προςκικθσ ενόσ θλεκτρονίου (Single Electron Transfer,SET), είτε μζςω προςκικθσ ενόσ 

ατόμου υδρογόνου (Hydrogen Atom Transfer,HAT) (Prior et al.,2005).  

Με τισ ωαινολικζσ ενϊςεισ, αντιδρά με δφο διαωορετικοφσ τρόπουσ (Brand-Williams et al., 

1995): 

 

 Με απόςπαςθ ενόσ ωαινολικοφ υδρογόνου από τθ ρίηα του DPPH (αντίδραςθ HAT) 

 Με μεταωορά θλεκτρονίου από τθ ωαινολικι ζνωςθ ι από το ωαινολικό ανιόν προσ 

τθν ελεφκερθ ρίηα (αντίδραςθ ΕΤ) 

 

Ουςιαςτικά, πρόκειται για μια ςτακερι ρίηα, ζχει μωβ χρϊμα και απορροωά ςτα 515 nm. 

Πταν προςτεκεί μια ουςία με αντιοξειδωτικι δράςθ, τότε θ ρίηα του DPPH ανάγεται και 

μετατρζπεται ςε 1,1 διωαινυλ-2-πικρυλυδραηίνθ (DPPH:Θ), όπωσ ωαίνεται και ςτθ 

παρακάτω Εικ. 14.  

 

 

 

Εικόνα 14: Αναγωγι του (DPPH) ςε (DPPH:Θ) (Brand-Williams et al., 1995). 

 

Θ αναγωγι τθσ ρίηασ ζχει ςαν αποτελζςμα, τθν μεταβολι του χρϊματοσ του διαλφματοσ 

από μωβ ςε κίτρινο, ςε αναλογία με τθ ςυγκζντρωςθ τθσ αντιοξειδωτικισ ουςίασ. 

Αντίςτοιχα, μειϊνεται και θ απορρόωθςθ, μεταβολι, που προςδιορίηεται ωωτομετρικά 

(Brand-Williams et al., 1995). Μεγάλθ μείωςθ ςτθν απορρόωθςθ υποδεικνφει ςθμαντικι 

αντιοξειδωτικι δράςθ του ςυςτατικοφ (Duduku et al., 2011). 

 

3.2 Αρχι τθσ μεκόδου ABTS 

Θ μζκοδοσ αυτι βαςίηεται ςε μία αντίδραςθ αποχρωματιςμοφ. Χρθςιμοποιείται για τθν 

εκτίμθςθ τθσ αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ, βαςιηόμενθ ςτθν ικανότθτα αλλθλεπίδραςθσ 

αντιοξειδωτικϊν μορίων με τθν ςτακερι ρίηα ABTS‘+. To ABTS [2,2'-αηινο-δισ(3-

αικυλοβενηοκειαηόλινο-6-κειικό οξφ)+, παρουςία υπεροξειδίου του υδρογόνου (Θ2Ο2) μζςω 
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τθσ δράςθσ του ενηφμου υπεροξειδάςθ (HRP), ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν οξείδωςθ του (ABTS) 

και τθν δθμιουργία μιασ δραςτικισ ρίηασ, του κατιόντοσ ABTS’+ (Εικ. 15). 

 

 

  

Εικόνα 15: Θ οξείδωςθ του ABTS ςτθ δραςτικι τθσ ρίηα  

 

Θ ςυγκεκριμζνθ ρίηα ζχει κυανοπράςινο χρϊμα και απορροωά ςτα λmax= 734 nm.  

Για τθν εκτίμθςθ τθσ αντιοξειδωτικισ δράςθσ μιασ ουςίασ πρζπει πρϊτα να προθγθκεί 

ςχθματιςμόσ τθσ ρίηασ και ςτθν ςυνζχεια να ακολουκιςει προςκικθ τθσ εξεταηόμενθσ 

ουςίασ (Miller & Rice-Evans, 1993). Πταν ςτο διάλυμα προςτεκεί μια ουςία με 

αντιοξειδωτικι δράςθ τότε θ ρίηα ABTS‘+ ανάγεται είτε μζςω προςκικθσ ενόσ θλεκτρονίου 

(single electron transfer, SET), είτε μζςω προςκικθσ ενόσ ατόμου υδρογόνου (hydrogen 

atom transfer, HAT), με αποτζλεςμα τον αποχρωματιςμό του διαλφματοσ ςε βακμό 

ανάλογο τθσ ςυγκζντρωςθσ του αντιοξειδωτικοφ και ςυνζπεια τθν μείωςθ τθσ οπτικισ 

απορρόωθςθσ ςτα 734 nm (Εικόνα 16) (Prior et al., 2005). Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ 

υπολογίηει τθ ςυνολικι αντιοξειδωτικι ικανότθτα τόςο των λιπόωιλων όςο και των 

υδρόωιλων ςυςτατικϊν (Duduku et al., 2011). 

 

3.3 Ρλεονεκτιματα και μειονεκτιματα των μεκόδων DPPH & ABTS 

To DPPH είναι μία ςτακερι διακζςιμθ ςτο εμπόριο οργανικι αηωτοφχα ρίηα και κεωρείται 

εφκολθ και ακριβισ για εκτίμθςθ τθσ αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ ωυτικϊν εκχυλιςμάτων. 

Χαρακτθρίηεται ωσ απλι και γριγορθ μζκοδοσ με μόνθ απαίτθςθ UV ωωτόμετρο ςτον 

εργαςτθριακό εξοπλιςμό, μειονζκτθμα όμωσ αποτελεί, όταν ςτθν απορρόωθςθ του 

εξεταηόμενου δείγματοσ εμπλζκεται, καλφπτοντασ τθν απορρόωθςθ του DPPH, άλλθ ι 

άλλεσ  χθμικζσ ενϊςεισ όπωσ ςυμβαίνει με τα καροτενοειδι. Ππωσ ζχει αναωερκεί, αρχικά 

θ ρίηα DPPH’ κεωροφνταν, ότι μπορεί να αδρανοποιθκεί μζςω προςκικθσ ενόσ ατόμου 

υδρογόνου (hydrogen atom transfer, HAT) αλλά πρόςωατα πειράματα ζδειξαν ότι αυτό 
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ςυμβαίνει ςε πρϊτθ ωάςθ μζςω προςκικθσ ενόσ θλεκτρονίου (single electron transfer, SET) 

και ακολουκεί προςκικθ ατόμων υδρογόνου (Noruma et al., 1997). 

Ο παραπάνω μθχανιςμόσ ςε ςυνδυαςμό με τθν πικανι παρουςία οξζων ι βάςεων ςτο 

διάλυμα μπορεί να επθρεάςουν τθν ιοντικι ιςορροπία των ωαινολϊν και να οδθγιςουν ςε 

ανακριβι αποτελζςματα εκτίμθςθσ τθσ αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ (Prior et al, 2005).  

Ζνα ακόμθ μειονζκτθμα τθσ μεκόδου, είναι θ ςτερεοςκοπικι διαμόρωωςθ τθσ ρίηασ, που 

δίνει καλφτερθ πρόςβαςθ και πλεονζκτθμα ςε δείγματα αποτελοφμενα από μικρότερα 

μόρια, με αποτζλεςμα να δίνουν καλφτερα αποτελζςματα δράςθσ. Τζλοσ το pH δεν 

επθρεάηει τθν αντίδραςθ, αωοφ για διαλφτθσ χρθςιμοποιείται μεκανόλθ (Prior et al, 2005).   

Συγκριτικά με τθν μζκοδο αλλθλεπίδραςθσ με τθ ρίηα ABTS’+, θ μζκοδοσ αλλθλεπίδραςθσ 

με τθ ρίηα DPPH κεωρείται πιο κατάλλθλθ για δείγματα που περιζχουν λιπόωιλα 

αντιοξειδωτικά και αυτά που ζχουν υψθλό λιπιδικό περιεχόμενο (MacDonald-Wicks et al. 

2006). Πταν το ABTS ενεργοποιθκεί ενηυμικά, είναι μία πολφ ςτακερι ρίηα, γεγονόσ 

μεγάλθσ ςθμαςίασ για τθν εκτίμθςθ τθσ αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ, με μεγάλθ ευαιςκθςία 

και επαναλθψιμότθτα. Δεν υπάρχει ςτα βιολογικά ςυςτιματα και δεν ζχει ομοιότθτεσ με 

ρίηεσ που υπάρχουν ςε αυτά. Πταν θ ρίηα ABTS ενεργοποιείται ενηυμικά, θ αντίδραςθ 

γίνεται γριγορα και μπορεί να δουλζψει ςε μεγάλο εφροσ pH, αλλά προτιμάται το όξινο 

περιβάλλον. Ππωσ ζχουν δείξει μελζτεσ το pH μπορεί να δθμιουργιςει προβλιματα ςτθν 

ιςορροπία τθσ αντίδραςθσ, αλλά δεν αποτελεί κανζνα πρόβλθμα όταν κυμαίνεται από 3,0-

6,5 (MacDonald-Wicks et al. 2006). To ABTS είναι διαλυτό τόςο ςτο νερό όςο και ςε 

οργανικοφσ διαλφτεσ και δεν επθρεάηεται από το θλεκτικό ωορτίο των ιόντων, με 

αποτζλεςμα να μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν εκτίμθςθ υδρόωιλων αλλά λιπόωιλων 

ςυςτατικϊν, με προτιμότερα τα πρϊτα. Ακόμθ, ζνα ςυςτατικό για να μπορζςει να 

αντιδράςει και να εξουδετερϊςει το ABTS κα πρζπει να ζχει χαμθλότερο δυναμικό, παρόλα 

αυτά ωαινολικά ςυςτατικά με χαμθλό δυναμικό, μποροφν και αλλθλεπιδροφν με το ABTS 

(Cano et al., 1998). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο: ΦΕΣΚΟΚΟΜΜΕΝΑ ΚΑΙ ΕΛΑΦΑ ΜΕΤΑΡΟΙΘΜΕΝΑ ΦΥΛΛΩΔΘ ΛΑΧΑΝΙΚΑ 

Στα ωυλλϊδθ λαχανικά, θ επιλογι των κατάλλθλων ςυνκθκϊν αποκικευςθσ κα πρζπει να 

ζχει ωσ ςτόχο τθ μεταςυλλεκτικι διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ ενόσ ιδθ πλιρωσ αναπτυγμζνου 

οργάνου, όπωσ τθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ του μαρουλιοφ μετά τθ ςυγκομιδι, εν 

προκειμζνω. Μετά τθ ςυλλογι των ωυλλωδϊν λαχανικϊν, όπωσ το μαροφλι, θ ωυςιολογικι 

ωκορά μπορεί να εκδθλωκεί με αλλαγζσ ςτο χρϊμα, τθν υωι, το άρωμα, τθ ςφςταςθ και τθ 

κρεπτικι αξία (Ράςςαμ κ.α, 2015). Ιςχφει ότι πριν τθ ςυγκομιδι, θ ωωτοςφνκεςθ αποτελεί 

τθν πρωταρχικι λειτουργία των ωφλλων, θ οποία προμθκεφει το ωυτό με ενζργεια και 

κρεπτικά ςτοιχεία. Επίςθσ, τα ωφλλα ρυκμίηουν ςε μεγάλο βακμό τθ κερμοκραςία του 

ωυτοφ, κακϊσ είναι υπεφκυνα για τθ διαπνοι. Ραρόλα αυτά, μόλισ αωαιρεκοφν από το 

ωυτό, χάνουν τθν ικανότθτα τουσ να ωωτοςυνκζτουν και παφει να αναπλθρϊνεται από τισ 

ρίηεσ, το νερό που χάνεται με τθν εξάτμιςθ, ςυνεπϊσ διακόπτεται θ διαπνοι.  

Ραράλλθλα, τα ωφλλα παρουςιάηουν υψθλι τιμι επιωάνειασ για δεδομζνο όγκο και 

μεγάλθ πυκνότθτα ςτοματίων, με ςυνζπεια να εμωανίηουν υψθλό ρυκμό απϊλειασ νεροφ 

και ταχεία μάρανςθ, ιδιαίτερα όταν θ υγραςία του περιβάλλοντοσ είναι χαμθλι.  

Επίςθσ, επειδι τα προϊόντα τθσ ωωτοςφνκεςθσ μεταωζρονται ςτισ ρίηεσ ι ςτουσ καρποφσ, 

τα ςυγκομιςμζνα ωφλλα δεν διακζτουν επαρκι αποκζματα υδατανκράκων ϊςτε να 

καλφψουν τισ ανάγκεσ τθσ αναπνοισ για μεγάλο χρονικό διάςτθμα. Επειδι αυτι θ πθγι 

ενζργειασ εξαντλείται γριγορα, ςε ςφντομο χρονικό διάςτθμα γίνεται θ αποςφνκεςθ των 

δομικϊν ςτοιχείων των κυττάρων και των ιςτϊν (π.χ. κυτταρικά τοιχϊματα), με αποτζλεςμα 

τθ δθμιουργία νεκρωτικϊν περιοχϊν και ςτιγμάτων (Ράςςαμ κ.α, 2015). 

 

4.1 Θ Ρερίπτωςθ των ωρεςκοκκομζνων ωυλλωδϊν λαχανικϊν 

Oι απαιτιςεισ του ςφγχρονου καταναλωτι για υψθλισ ποιότθτασ προϊόντα, που 

χρειάηονται ελάχιςτθ προςπάκεια και χρόνο για το χειριςμό τουσ ζχει οδθγιςει ςτθν 

ειςαγωγι των ζτοιμων για χριςθ (Ready-To-Use), εφχρθςτων τροωίμων, που ςυντθροφνται 

με ιπιεσ, ελάχιςτθσ επεξεργαςίασ, μεκόδουσ (minimally processed methods) (Zhan et al., 

2012). 

Τα ελάχιςτα μεταποιθμζνα οπωροκθπευτικά είναι τα προϊόντα, που παράγονται και 

χειρίηονται κατά τζτοιο τρόπο ϊςτε:  

•να είναι ζτοιμα για χριςθ και κατανάλωςθ 

•να είναι όπωσ τα νωπά 

•να ζχουν μακρά ηωι ςτο ράωι 
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•να είναι αςωαλι για τθν υγεία 

•να διατθροφν ακζραιθ τθ κρεπτικι και γευςτικι ποιότθτα (Γεραςόπουλοσ, 2005).  

 

Τα ελάχιςτα επεξεργαςμζνα ωροφτα και λαχανικά αποτελοφνται από νωπά, 

ωρεςκοκομμζνα προϊόντα, τα οποία ζχουν υποςτεί ελάχιςτθ επεξεργαςία, όπωσ 

αποωλοίωςθ και τεμαχιςμό για να καταςτοφν ζτοιμα για χριςθ. Τα ωρεςκοκομμζνα 

λαχανικά, ςυνικωσ, ςυςκευάηονται ςε ςωραγιςμζνεσ ςακοφλεσ τροποποιθμζνθσ 

ατμόςωαιρασ ι διςκάκια, από μεμβράνεσ πολυμερϊν. 

Μεταξφ των ωυλλωδϊν λαχανικϊν, το μαροφλι είναι δθμοωιλζσ, γιατί αποτελεί καλι πθγι 

αςβεςτίου, ςιδιρου και βιταμίνθσ Α, ςε ςφγκριςθ με άλλα λαχανικά, ενϊ ζχει υψθλι 

περιεκτικότθτα ςε ωαινολικζσ ενϊςεισ. Ωςτόςο, είναι πολφ ευπακζσ και επιρρεπζσ ςε 

ενηυμικι αμαφρωςθ, ειδικά αωοφ ζχει κοπεί (Zhan et al., 2012), με τα τρία ζνηυμα τθσ 

πολυωαινόλοξειδάςθσ (PPO), υπεροξειδάςθσ (POD) και αμμωνιακισ λυάςθσ τθσ 

ωαινυλαλανίνθσ (PAL) να εμπλζκονται ςτενά κατά τθν επεξεργαςία των ωρζςκων 

προϊόντων. Επί του παρόντοσ, εωαρμόηονται διάωορεσ προςεγγίςεισ για τθν αποτροπι τθσ 

αμαφρωςθσ των ωρεςκοκομμζνων λαχανικϊν, αναςτζλλοντασ τθ δραςτθριότθτα αυτϊν των 

τριϊν ενηφμων για τθ διατιρθςθ τθσ εγγενοφσ ποιότθτασ του μαρουλιοφ. Θ δράςθ τουσ 

ελζγχεται μζςω τθσ χριςθσ ωυςικϊν και χθμικϊν μεκόδων, αν και ςτισ περιςςότερεσ 

περιπτϊςεισ χρθςιμοποιοφνται και οι δφο μζκοδοι. Οι ωυςικζσ μζκοδοι μπορεί να 

περιλαμβάνουν μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ και του  οξυγόνου, χριςθ ςυςκευαςίασ 

τροποποιθμζνθσ ατμόςωαιρασ ι εδϊδιμων μεμβρανϊν ι βιοενεργϊν εκχυλιςμάτων 

ωυτικισ προζλευςθσ, μεταχείριςθ με ακτινοβολία ι υψθλι πίεςθ. Οι χθμικζσ μζκοδοι 

χρθςιμοποιοφν μείγματα, που ςτοχεφουν ςτθν αναςτολι των ενηφμων. Ρολλζσ από τισ 

χθμικζσ ενϊςεισ, που χρθςιμοποιικθκαν ςτθ διεκνι ζρευνα μζχρι ςιμερα, μπορεί να μθν 

πλθροφν τισ προχποκζςεισ αςωάλειασ και να είναι τοξικζσ για τον καταναλωτι και το 

περιβάλλον, ενϊ παρατθρικθκαν και ανεπικφμθτεσ  αιςκθτικζσ επιδράςεισ ςτα τρόωιμα 

(Garcia & Barrett, 2002). Ρράγματι, οι καταναλωτζσ κεωροφν τθν εμωάνιςθ και τθν υωι των 

λαχανικϊν, ςθμαντικζσ ποιοτικζσ παραμζτρουσ για τθν αξιολόγθςθ τθσ ωρεςκάδασ των 

λαχανικϊν. Τυχόν μάρανςθ ςτα ωφλλα, ςυνοδευόμενθ με απϊλεια βάρουσ, ευκφνεται για 

τθν αλλαγι των επικυμθτϊν οργανολθπτικϊν ιδιοτιτων του τελικοφ προϊόντοσ.  

Οι μθχανικζσ ηθμιζσ (π.χ. ςυμπίεςθ και κοπι) κα μποροφςαν να διεγείρουν τθν 

απελευκζρωςθ αικυλενίου από τα ωυλλϊδθ λαχανικά. Το αικυλζνιο, ςε ςυνδυαςμό με τθν 

απϊλεια νεροφ, ενδζχεται να ευκφνεται για τθν λιγνιτοποίθςθ των ωυλλωδϊν ωυτικϊν 

ιςτϊν (Watada et al., 1996) και ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ ςυνεκτικότθτασ τουσ, 
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κατά τθν αποκικευςθ. Πςον αωορά τθ παράμετρο του χρϊματοσ, το καωζτιαςμα-μαφριςμα 

ςτα ςθμεία κοπισ των ωφλλων μαρουλιοφ είναι ςυχνά ο κφριοσ παράγοντασ που επθρεάηει 

τθν εμωάνιςθ ωρζςκων προϊόντων. Ο βακμόσ μαυρίςματοσ ςτα λαχανικά αξιολογείται, 

μετρϊντασ τθ ωωτεινότθτα του προϊόντοσ (L *) και τισ χρωματικζσ ςυντεταγμζνεσ  (a* και 

b*), με τθ τιμι a* να δείχνει τθ διαβάκμιςθ του χρϊματοσ από πράςινο (-a*) ζωσ κόκκινο 

(+a*) και τθ τιμι b*, τθ διαβάκμιςθ από κίτρινο (+b*) ςε μπλε (-b*). Γενικά, ιςχφει ότι 

χαμθλότερεσ τιμζσ L * και υψθλότερεσ τιμζσ a * και b * υποδθλϊνουν ότι ζνα προϊόν ζχει 

υποβακμιςτεί χρωματικά (Abbott et al., 1997). 
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ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ & ΣΚΟΡΟΣ ΤΘΣ ΜΕΛΕΤΘΣ 

Αντικείμενο τθσ μελζτθσ είναι θ μελζτθ του χθμειότυπου των υδατικϊν και αικανολικϊν 

εκχυλιςμάτων του περικαρπίου των κελυωωτϊν ωιςτικιϊν (Pistacia vera L.) τθσ 

καλλιεργθτικισ ποικιλίασ Αιγίνθσ, με χριςθ ωαςματομετρικϊν και χρωματογραωικϊν 

τεχνικϊν. Ακολοφκωσ, κα εξεταςτεί θ αντιμικροβιακι τουσ δράςθ ζναντι κετικϊν και 

αρνθτικϊν κατά Gram τροωιμογενϊν μικροβίων.  

Τζλοσ, κα διερευνθκεί θ χριςθ των εκχυλιςμάτων ςτθ μεταςυλλεκτικι διαχείριςθ ελάχιςτα 

μεταποιθμζνων λαχανικϊν, με ςτόχο τθν επιμικυνςθ του χρόνου ςυντιρθςθσ και τθ 

βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ του τελικοφ προϊόντοσ. 

Ο ςκοπόσ τθσ μελζτθσ είναι θ διερεφνθςθ τθσ αξιοποίθςθσ των ςυγκεκριμζνων 

παραπροϊόντων, με κατεφκυνςθ τθν απομόνωςθ και ανάκτθςθ ωαινολικϊν ςυςτατικϊν και 

τθν ανάδειξθ τθσ αντιμικροβιακισ τουσ χριςθσ και τθσ χριςθσ ζναντι τθσ ωυςιολογικισ 

ωκοράσ ωυτικϊν ιςτϊν, μετά από τθ ςυλλογι τουσ και κατά τθν αποκικευςθ τουσ.  

Πςον αωορά τα ςτοιχεία τθσ πρωτοτυπίασ τθσ εργαςίασ, τα ωαινολικό δυναμικό τθσ 

ποικιλίασ Αιγίνθσ, μιασ παγκοςμίου ωιμθσ παραγωγικισ ποικιλίασ, εδραιωμζνθσ ςτθν 

Ελλάδα, με καρποφσ ποιότθτασ, δεν ζχει μελετθκεί επαρκϊσ.  

Συνδυαςτικά με τθ χριςθ διαλυτϊν, ωιλικϊν προσ ςτο περιβάλλον, θ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ 

προτείνει ζνα μοντζλο ολοκλθρωμζνθσ και οικολογικισ διαχείριςθσ των παραπροϊόντων 

ςτισ καλλιεργθτικζσ περιοχζσ του κελυωωτοφ ωιςτικιοφ. 
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Β.ΡΕΙΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΟΣ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο: ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ- ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

5.1 ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΘΨΙΑ  -  ΡΟΚΑΤΕΓΑΣΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ – ΡΟΣΔΙΟΙΣΜΟΣ  ΥΓΑΣΙΑΣ- 

ΑΡΟΘΘΚΕΥΣΘ 

5.1.1 Δειγματολθψία και προκατεργαςία δείγματοσ  

Κατά τθ διάρκεια του πρϊτου κφκλου ςυγκομιδισ του καλλιεργθτικοφ ζτουσ 2019-2020 και 

μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ μθχανικισ αποωλοίωςθσ, ςυλλζχκθκε με τυχαία δειγματολθψία 

δείγμα περικαρπίου κελυωωτοφ ωιςτικιοφ ποικιλίασ P.vera L. ποικιλίασ Αιγίνθσ, από τθ 

περιοχι Υπάτθ Φκιϊτιδασ. Χωρίςτθκε ςε τρία μζρθ, από τα οποία, το ζνα προορίηεται για 

λυοωιλίωςθ, το δεφτερο, για ξιρανςθ ςε ωοφρνο υπό κενό, ενϊ το τρίτο μζροσ 

διατθρικθκε ςε νωπι κατάςταςθ. Στθ ςυνζχεια, και τα τρία μζρθ αποκθκεφτθκαν ςτθν 

κατάψυξθ (-20 οC) του Εργαςτθρίου Γενικισ Χθμείασ, μζχρι να ξεκινιςει θ πειραματικι 

διαδικαςία. Πςον αωορά τθ προκατεργαςία του δείγματοσ, πριν προςδιοριςτεί θ υγραςία, 

διενεργικθκε προξιρανςθ του, ςε ςυμβατικό ωοφρνο, ςτουσ 40 οC, για 4,5 ϊρεσ (Εικ. 16). 

 

Εικόνα 16: Φοφρνοσ Ρροξιρανςθσ Ρερικαρπίων 

5.1.2 Ρροςδιοριςμόσ υγραςίασ 

Ραράλλθλα, προςδιορίςτθκε θ περιεκτικότθτα των περικαρπίων ςε υγραςία ςφμωωνα με 

τθν επίςθμθ μζκοδο του ΑOAC. Από το αρχικό δείγμα, ελιωκθςαν 10,6805 g περικαρπίου, 

ηυγιςμζνα ςε αναλυτικό ηυγό και τοποκετικθκαν ςε κεραμικζσ κάψεσ ξιρανςθσ. Είκιςται οι 

κεραμικζσ κάψεσ ξιρανςθσ να προκερμαίνονται  ςε θλεκτρικό ωοφρνο (Gallenkamp,Plus 

Oven) ςτουσ 100 οC για  5 min και τοποκετοφνται για να κρυϊςουν ςε ξθραντιριο με 

αωυγραντικό μζςο (silica gel). Τόςο το απόβαρο (m1) τθσ κάκε κάψασ, όςο και θ μικτι τουσ 
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μάηα (m2) προςδιορίηονται ςε ηυγό ακριβείασ. Στθ ςυνζχεια, οι κάψεσ τοποκετοφνται ςε 

κλίβανο ςτουσ 102 οC και ανά τακτά χρονικά διαςτιματα λαμβάνονται μετριςεισ (m3), 

μζχρι να ςτακεροποιθκεί θ μάηα τουσ τουσ (δυο διαδοχικζσ μετριςεισ να μθν διαωζρουν 

περιςςότερο από 0,001 g ) (Yanniotis & Zarboutis, 1996). Σε αυτό το ςθμείο, κεωρείται ότι 

ζχει αωαιρεκεί θ περιεχόμενθ υγραςία του δείγματοσ. Ρριν από κάκε μζτρθςθ, οι κάψεσ 

είκιςται να αωινονται ςτο ξθραντιριο να ιςορροπιςουν με τθ κερμοκραςία του χϊρου 

(Σχετικι-Υγραςία<40%). Θ περιεχόμενθ υγραςία των περικαρπίων του δείγματοσ 

εκωράηεται ςε: g νεροφ /100 g δείγματοσ και υπολογίηεται από τον τφπο:    Y= 
     

     
* 100. 

5.1.3 Αποκικευςθ και κοκκομζτρθςθ  

Μετά τθ κερμικι επεξεργαςία και αωυδάτωςθ του δείγματοσ, ακολοφκθςε θ αποκικευςθ 

του ωυτικοφ ιςτοφ αεροςτεγϊσ ςε πλαςτικό ςακουλάκι (Εικ. 17) ςε βακιά κατάψυξθ (-20 

οC), με αναγραωόμενθ ετικζτα βάςει τθσ μεκόδου ξιρανςθσ και τθσ θμερομθνίασ 

διενζργειασ τθσ ξιρανςθσ. Ο ίδιοσ τρόποσ αποκικευςθσ και ςιμανςθσ των δειγμάτων 

χρθςιμοποιικθκε εκ νζου και για το τελικό αωυδατωμζνο και κοκκομετρθμζνο προϊόν. 

 

 

Εικόνα 17: Αποκικευςθ του ωυτικοφ ιςτοφ αεροςτεγϊσ ςε πλαςτικό ςακουλάκι 

 

Ακολοφκθςε θ άλεςθ των δειγμάτων με τθ χριςθ μπλζντερ. Στθ ςυνζχεια, κατά τθ 

διαδικαςία τθσ ομογενοποίθςθσ, διενεργικθκε κοκκομζτρθςθ των δειγμάτων ςε μζγεκοσ 

κόκκων ςκόνθσ περικαρπίου 800-500 μm (Εικ. 18).  

 

Εικόνα 18: Κοκκομζτρθςθ αποξθραμζνων περικαρπίων ςε μζγεκοσ κόκκων  800-500 μm 
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5.1.4  Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ 

Αναωορικά με τθν προκατεργαςία του δείγματοσ, θ προξιρανςθ κρίκθκε απαραίτθτθ λόγω 

τθσ υψθλισ ενεργότθτασ του περικαρπίου ςε νερό, ενϊ θ τελικι % υγραςία (g H20/g ξθροφ 

υλικοφ) ςτισ κεραμικζσ κάψεσ ξιρανςθσ, υπολογίςτθκε ςτο 3,045%. Βιβλιογραωικά, τα 

αποτελζςματα τθσ υψθλισ ενεργότθτασ του περικαρπίου ςε νερό 

επικυρϊνονται,δεδομζνου ότι ςαν ωυτικόσ ιςτόσ, το περικάρπιο περιζχει μεγάλθ ποςότθτα 

νεροφ (˃70%) (Arjeh et al., 2020). Επίςθσ, αξίηει να επιςθμανκεί ότι το ςυγκεκριμζνο δείγμα 

προζρχεται από μθχανικι αποωλοίωςθ, υποβοθκοφμενθ με νερό, διεργαςία, θ οποία 

μπορεί να ςυμβάλλει ςτθν αφξθςθ τθσ ενεργότθτασ του νεροφ του ιςτοφ. Πςον αωορά τθν 

αποκικευςθ του δείγματοσ, θ χαμθλι περιεκτικότθτα ςε νερό του αωυδατωμζνου 

προϊόντοσ (<5%), ςυμβάλλει ςτθ ςωςτι και αποτελεςματικι του αποκικευςθ, 

αποτρζποντασ τθν μικροβιακι αλλοίωςθ και χθμικι αποικοδόμθςθ του δείγματοσ. Τζλοσ, 

ςχετικά με τθν κοκκομζτρθςθ του δείγματοσ, ςτθ περίπτωςθ του νωποφ περικαρπίου, θ 

κοκκομζτρθςθ ιταν αδφνατθ λόγω τθσ περίςςειασ υγραςίασ του ωυτικοφ ιςτοφ.  

5.2 Ραραλαβι ωαινολικϊν ςυςτατικϊν PGH 

5.2.1 Εκχφλιςθ με υπεριχουσ  

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, θ εκχφλιςθ των περικαρπίων κελυωωτοφ ωιςτικιοφ 

P.vera L., πραγματοποιικθκε με τθν μζκοδο τθσ εκχφλιςθσ ςε λουτρό υπεριχων ςυχνότθτασ 

35 KHz (Ultrasound Assisted Extraction-UAE) και ςτθρίχκθκε ςτθ μεκοδολογία των 

Garavaland et al. 2017, όςον αωορά τθν αναλογία περικαρπίου προσ διαλφτθ. 

 

5.2.1.1 Κωδικοποίθςθ δειγμάτων 

Ρίνακασ 2: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων βάςει τφπου διαλφτθ και μεταχείριςθσ 

No Κωδικόσ Δείγματοσ Διαλφτθσ Μεταχείριςθ 

1 P.Hull Freeze Dry EtOH EtOH Λυοωιλίωςθ 

2 P.Hull Freeze Dry HPLC Water HPLC Water Λυοωιλίωςθ 

3 P.Hull Vacuum Dry EtOH EtOH Ξιρανςθ Υπό Κενό 

4 P.Hull Vacuum Dry HPLC Water HPLC Water Ξιρανςθ Υπό Κενό 

5 P.Hull Raw EtOH EtOH Νωπό 

6 P.Hull Raw HPLC Water HPLC Water Νωπό 
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 5.2.1.2 Ρειραματικι διαδικαςία 

 Αικανολικά εκχυλίςματα περικαρπίων  

Ηυγίςτθκε ποςότθτα 5 gr νωποφ, λυοωιλιωμζνου και αποξθραμζνου ςε ωοφρνο υπό κενό 

περικαρπίου (Εικ. 19 ). Σε κωνικι ωιάλθ των 250 mL, προςτζκθκε το δείγμα και  ποςότθτα 

διαλφτθ 250 mL, ςε αναλογία δείγματοσ προσ διαλφτθ, 1:50  και ακολοφκθςε θ εκχφλιςθ 

του ωυτικοφ υλικοφ ςτουσ υπζρθχουσ ςτουσ 25ο C για 30 min (Εικ. 20). 

          

Εικόνα 19: Ηφγιηθ ποςότθτασ νωποφ περικαρπίου  (P.Hull Raw EtOH) 

 

Εικόνα 20: Εκχφλιςθ του ωυτικοφ υλικοφ ςτουσ υπζρθχουσ ςτουσ 25ο C για 30 min 

 Ακολοφκθςε διικθςθ του ωυτικοφ υλικοφ (Εικ. 21) 

 

  

Εικόνα 21: Διικθςθ του δείγματοσ P.Hull Freeze Dry EtOH 

 



69 
 

Το ςυνολικό διικθμα ςυμπυκνϊκθκε ςτο Rotary Evaporator (Εικ. 22), με κερμοκραςία ςτο 

υδατόλουτρο κάτω από 30ο C. Τζλοσ, ηυγίςτθκε θ κακαρι του μάηα μετά τθν ςυμπφκνωςθ 

του επί ξθροφ (Εικ. 23) του και επαναδιαλυτοποιικθκε με MeOH LC-MS, υψθλισ 

κακαρότθτασ > 99,9%, ςε πυκνι ςυγκζντρωςθ 15000 ppm.  Αναλυτικότερα, για το 

αικανολικό δείγμα νωποφ περικαρπίου, θ κακαρι του μάηα προςδιορίςτθκε ςτα 1,504 g 

δείγματοσ, θ οποία επαναδιαλυτοποιικθκε ςε 100 mL MeOH LC-MS, ενω 0,736 g 

λυοωιλιωμζνου δείγματοσ και 0,907 g δείγματοσ αποξθραμζνου ςε ωοφρνο υπό κενό, 

επαναδιαλυτοποιικθκαν, ςε 49 και 60 mL MeOH LC-MS, αντίςτοιχα. Για τθ ωφλαξθ του, 

χρθςιμοποίθκθκαν γυάλινοι περιζκτεσ με πϊμα, οι οποίοι καλφωκθκαν με αλουμινόχαρτο, 

ϊςτε να μθν ζρκει ςε επαωι με το ωωσ το εκάςτοτε εκχφλιςμα και τζλοσ,αποκθκεφτθκε 

ςτουσ -20 ΟC, μζχρι τθν ανάλυςθ. 

 

          

Εικόνα 22: Συμπφκνωςθ εκχυλίςματοσ P.Hull Freeze Dry EtOH ςε Rotary Evaporator 

 

         

Εικόνα 23: Συμπφκνωςθ εκχυλίςματοσ P.Hull Freeze Dry EtOH και ηφγιςθ βάρουσ για 

επαναδιαλυτοποίθςθ με MeOH LC-MS, υψθλισ κακαρότθτασ > 99,9%. 

 

 Υδατικά εκχυλίςματα περικαρπίων  

Θ διαδικαςία είναι θ ίδια,που ακολουκικθκε και κατά τθ παραλαβι των αικανολικϊν 

εκχυλιςμάτων, με τθν αναλογία δείγματοσ προσ διαλφτθ,να παραμζνει θ ίδια (1:50) (Εικ. 

24). Οι διαωορζσ ζχουν να κάνουν με τον διαλφτθ, που ςτθν προκείμενθ περίπτωςθ, είναι 

το HPLC νερό και τθ μζκοδο ςυμπφκνωςθσ των εκχυλιςμάτων. Χρθςιμοποιικθκε το 
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ςφςτθμα τθσ λυοωιλίωςθσ για τθν εξάτμιςθ επί ξθροφ των υδατικϊν εκχυλιςμάτων 

περικαρπίων P.vera L. (Εικ. 25). Τα εκχυλίςματα ηυγίςτθκαν (κακαρι μάηα) πριν και μετά 

τθν ξιρανςθ και κατόπιν, επαναδιαλυτοποιικθκαν  με MeOH LC-MS, υψθλισ κακαρότθτασ 

> 99,9%, ςε πυκνι ςυγκζντρωςθ 15000 ppm. Αναλυτικότερα, για το υδατικό δείγμα νωποφ 

περικαρπίου, θ κακαρι του μάηα προςδιορίςτθκε ςτα 0,364 g δείγματοσ, θ οποία 

επαναδιαλυτοποιικθκε ςε 24 mL MeOH LC-MS, ενω 1,464 g λυοωιλιωμζνου δείγματοσ και 

1,786 g δείγματοσ αποξθραμζνου ςε ωοφρνο υπό κενό, επαναδιαλυτοποιικθκαν, ςε 99 και 

119 mL MeOH LC-MS, αντίςτοιχα. Για τθ ωφλαξθ και αποκικευςθ τουσ, χρθςιμοποίθκθκε θ 

ίδια διαδικαςία με τθ ςωςτι ςιμανςθ. 

 

  

Εικόνα 24: Υδατικά εκχυλίςματα P.Hull Vacuum Dry, μετά από 30 min ςτο λουτρό υπεριχων 

 

Εικόνα 25: Υδατικά εκχυλίςματα P.Hull Vacuum Dry, μετά τθ λυοωιλίωςθ 

5.2.1.3 Συηιτθςθ 

Στα πλαίςια τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ, επιλζχκθκαν ωσ διαλφτεσ εκχφλιςθσ θ αικανόλθ 

με βακμό κακαρότθτασ 95% και το υπερκάκαρο νερό HPLC. Σχετικά με τθν αξιολόγθςθ των 

διαλυτϊν, ςτθ περίπτωςθ του κερμικά επεξεργαςμζνου περικαρπίου, υπερτερεί το νερό, 

αξιολογϊντασ τθν τελικι απόδοςθ, εκωραςμζνθ ςε g δείγματοσ επί ξθροφ. Αντίκετα, ςτθν 

εκχφλιςθ του νωποφ περικαρπίου, διακρίνεται οτι πιο αποδοτικόσ διαλφτθσ είναι θ 

αικανόλθ, λαμβάνοντασ υπόψιν τθ τελικι κακαρι μάηα του δείγματοσ.  
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Θ αναωορά τθσ αξιόλογθσ ςυγκζντρωςθσ αντιοξειδωτικϊν πολυωαινολικϊν ενϊςεων ςτο 

περικάρπιο κελυωωτϊν ωιςτικιϊν, όπωσ αναμζνεται λόγω του ρόλου του, ωσ 

προςτατευτικοφ εξωτερικοφ περιβλιματοσ γφρω από τον καρπό (Grace et al.,2016) ςτάκθκε 

αωορμι για τθν εκτενζςτερθ μελζτθ και απομόνωςθ των ωαινολικϊν ςυςτατικϊν των 

εκχυλιςμάτων PGH (Pistachio Green Hull). Οι πολικζσ ωαινολικζσ ενϊςεισ, ωσ πολικζσ, είναι 

εφκολα διαλυτζσ ςε πολικοφσ διαλφτεσ, όπωσ νερό και οργανικοφσ διαλφτεσ (π.χ. αλκοόλεσ). 

Ωσ εκ τοφτου, οι ερευνθτζσ χρθςιμοποίθςαν ςυχνά νερό (Seifzadeh et al., 2018), ακετόνθ 

(Behgar et al., 2011), μεκανόλθ (Erşan et al., 2016), αικανόλθ (Barreca et al., 2016) για τθν 

απομόνωςθ ωαινολικϊν ενϊςεων από το περικάρπιο κελυωωτοφ ωιςτικιοφ. Θ επιλογι του 

διαλφτθ επθρεάηει ςε μεγάλο βακμό τθν ποςοτικι ανάκτθςθ των επικυμθτϊν ςυςτατικϊν 

κακϊσ και τθν εκλεκτικότθτα τθσ εκχφλιςθσ, ςυνεπϊσ αποτελεί ςθμαντικι παράμετρο για 

τθν απόδοςθ τθσ εκχφλιςθσ. Για τθν εκλεκτικι εκχφλιςθ των ωαινολικϊν ςυςτατικϊν, θ 

πολικότθτα του διαλφτθ εκχφλιςθσ κα πρζπει να ςυνάδει με τθ πολικότθτα των ωαινολικϊν 

ενϊςεων («όμοια διαλφουν όμοια»), με τθ  διάλυςθ να γίνεται εξαιτίασ τθσ ανάπτυξθσ 

διαμοριακϊν δυνάμεων μεταξφ διαλυμζνθσ ουςίασ και διαλφτθ. Θ αποδοτικότθτα ενόσ 

διαλφτθ εξαρτάται κυρίωσ από τθν ικανότθτα του να διαλυτοποιεί το επικυμθτό ωαινολικό 

ςυςτατικό. Επίςθσ, ο διαλφτθσ μπορεί να επθρεάςει τθν διαπερατότθτα τθσ κυτταρικισ 

μεμβράνθσ του κυττάρου με χθμικό ι βιοωυςικό μθχανιςμό. Για παράδειγμα, θ αικανόλθ 

αυξάνει τθν διαπερατότθτα τθσ μεμβράνθσ, αωοφ αλλθλεπιδρά με τθν διπλοςτοιβάδα των 

ωωςωολιπιδίων που τθν αποτελοφν. 

Οι ιδιότθτεσ του διαλφτθ εκχφλιςθσ, που πρζπει να λθωκοφν υπόψθ κατά τθν επιλογι του 

είναι: 

 Ρολικότθτα 

 Σθμείο βραςμοφ  

 Λανκάνουςα κερμότθτα εξάτμιςθσ 

 Βακμόσ αντίδραςθσ με τα εκχυλίςιμα ςτερεά 

 Ιξϊδεσ 

 Στακερότθτα ςτθν κερμότθτα, ςτο οξυγόνο, ςτο ωωσ 

 Τοξικότθτα 

 

Διαλφτθσ με χαμθλό ςθμείο βραςμοφ οδθγεί ςε ευκολότερο διαχωριςμό από τισ 

εκχυλιηόμενεσ ουςίεσ οπότε είναι προτιοτιμθτζοσ, κακϊσ επίςθσ μια χαμθλι τιμι δείκτθ 

ιξϊδουσ είναι ευνοϊκι για τθν εφκολθ πρόςβαςθ ςτθ ωυτικι μιτρα. Επιπλζον, ο διαλφτθσ 

δεν πρζπει να αντιδρά ι να αποδομεί τισ ουςίεσ που εκχυλίηει ι  να είναι εφωλεκτοσ ι 
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τοξικόσ.Τζλοσ, θ απόρριψθ του ςτο περιβάλλον δεν πρζπει να δθμιουργεί περιβαλλοντικοφσ 

κινδφνουσ διότι αυτό ςυνεπάγεται αωενόσ ρφπανςθ του περιβάλλοντοσ και αωετζρου 

οικονομικζσ επιβαρφνςεισ και πρόςτιμα. 

Θ αικανόλθ και μεκανόλθ είναι οι πιο ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενοι διαλφτεσ για τθν 

εκχφλιςθ πολυωαινολϊν από αρωματικά ωυτά. Εναλλακτικά, διαδοχικζσ εκχυλίςεισ με 

διαωορετικοφσ διαλφτεσ ολοζνα αυξανόμενθσ πολικότθτασ παρζχουν κλάςματα που 

αποτελοφνται από διαωορετικζσ ομάδεσ ωαινολικϊν ουςιϊν. Εκτιμϊντασ ότι θ αικανόλθ 

ζχει περίπου ίςεσ αποδόςεισ ςε ωαινολικά ςυςτατικά με τθν μεκανόλθ, για χριςεισ ςτθν 

κοςμετολογία και ςτθν βιομθχανία τροωίμων προτιοτιμάται θ αικανόλθ λόγω μικρότερθσ 

τοξικότθτασ ςε ςφγκριςθ με τθν μεκανόλθ. Το νερό κεωρείται ζνασ καλόσ διαλφτθσ για τα 

ωαινολικά οξζα και τουσ γλυκοηίτεσ και οδθγεί ςε υψθλότερεσ αποδόςεισ εκχφλιςθσ αυτϊν 

των ςυςτατικϊν ςε ςφγκριςθ με τουσ οργανικοφσ διαλφτεσ όπωσ θ μεκανόλθ, θ αικανόλθ 

και θ βουτανόλθ, ειδικότερα αν θ εκχφλιςθ υποβοθκθκεί με υπεριχουσ (Corbin et al., 

2015). Αναωορικά με το μζγεκοσ των ςωματιδίων του δείγματοσ περικαρπίων κατά τθν 

εκχφλιςθ, οι Yazdi et al. (2018) μελζτθςαν τθν επίδραςθ του μεγζκουσ ςτθν απόδοςθ 

εκχφλιςθσ ωαινολικϊν ενϊςεων τθσ PGH και διλωςαν ότι θ μείωςθ του μεγζκουσ των 

ςωματιδίων μπορεί να προκαλζςει ριξεισ ςτο κυτταρικό τοίχωμα και να αυξιςει τθν 

επιωάνεια του κοκκομετρθμζνου δείγματοσ,που οδθγεί ςε υψθλότερθ επιωάνεια επαωισ 

μεταξφ του διαλφτθ και του δείγματοσ. Αντικζτωσ, οι Mokhtarpour et al. (2014) και Tabaraki 

and Ghadiri (2016) ανζωεραν ότι θ απόδοςθ εκχφλιςθσ των ωαινολικϊν ενϊςεων δεν 

επθρεάςτθκε από το μζγεκοσ των ςωματιδίων. Τζλοσ, ςχετικά με τθν ξιρανςθ των 

υδατικϊν εκχυλιςμάτων περικαρπίου πριν τθν τελικι τουσ επαναδιαλυτοποίθςθ τουσ, θ 

ςυμπφκνωςθ τουσ ςε περιςτροωικό εξατμιςτι υπό κενό (rotary evaporator) κρίκθκε 

χρονοβόρα, γιατί όςο εξατμίηεται το νερό, τόςο μειϊνεται θ επιωάνεια του και επομζνωσ, 

δυςχεραίνεται θ εξαγωγι των παραγόμενων υδρατμϊν. Επιπρόςκετα,  θ περιςτροωικι 

εξάτμιςθ με αργό ρυκμό  κεωρείται αναποτελεςματικι λόγω τθσ ενεργοποίθςθσ ενηφμων, 

που προκαλοφν αμαφρωςθ ςτθ πρϊτθ φλθ, εν προκειμζνω ςτα υδατικά εκχυλίςματα 

περικαρπίου. 

 

5.3 Εκτίμθςθ αντιοξειδωτικισ δράςθσ 

Για τθν εκτίμθςθ τθσ αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ των υδροαλκοολικϊν εκχυλιςμάτων του 

περικαρπίου κελυωωτοφ ωιςτικιοφ Pistacia vera L., χρθςιμοποιικθκαν οι δφο in vitro 

χρωματομετρικζσ μζκοδοι DPPH & ABTS, οι οποίεσ ςτθρίηονται ςτθν εξουδετζρωςθ 

ςτακερϊν χθμικϊν ριηϊν από τισ εν δυνάμει αντιοξειδωτικζσ ουςίεσ των περικαρπίων. 
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5.3.1 Ρροςδιοριςμόσ του ωαινολικοφ περιεχομζνου των υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων 

με τθ δοκιμι ABTS 

Θ αρχι τθσ δοκιμισ ABTS βαςίηεται ςτθν οξείδωςθ του (ABTS2-) προσ ριηικό κατιόν (ABTS.+) 

με υπερκειϊκά ιόντα (S2O8
2-) (βακφ κυανοπράςινο χρϊμα), που απορροωά ιςχυρά ςτα 734 

nm και ςτον ακόλουκο αποχρωματιςμό του ABTS.+, όταν ανάγεται από τισ αντιοξειδωτικζσ 

ουςίεσ. 

5.3.1.1 Ραραςκευι διαλυμάτων εργαςίασ και πρότυπων διαλυμάτων ABTS.+ 

 Ραραςκευι διαλφματοσ εργαςίασ ABTS.+ 

Αρχικά,ηυγίςτθκαν 96 mg αντιδραςτθρίου ABTS ςε ογκομετρικι ωιάλθ των 25 mL, 

διαλφκθκαν ςε λίγο απιονιςμζνο νερό και το διάλυμα αραιϊκθκε μζχρι τθν χαραγι με 

απιονιςμζνο νερό. Στθ ςυνζχεια, ηυγίςτθκαν 37,9 mg υπερκειικοφκαλίου (K2S2O8) ςε ειδικό 

ωιαλίδιο και προςτζκθκε ςε αυτό 1 mL απιονιςμζνου νεροφ. Τζλοσ, προςτζκθκαν 440 μL 

διαλφματοσ K2S2O8 ςτο διάλυμα του ΑΒΤS. Το διάλυμα που δθμιουργικθκε αποκθκεφτθκε 

ςτο ςκοτάδι ςτουσ 25 οC για 18 ϊρεσ, ϊςτε να προκφψει βακφ κυανοπράςινο διάλυμα. 

 

 Ραραςκευι αραιωμζνου διαλφματοσ ABTS.+ 

Σε ποτιρι ηζςθσ προςτζκθκαν 9,00 mL αικανόλθσ (EtOH) και 115 μL διαλφματοσ ωφλαξθσ 

του ABTS+. Ακολουκεί καλι ανάδευςθ και μζτρθςθ τθσ απορρόωθςθσ ςτα 734 nm, θ οποία 

κα πρζπει να βρίςκεται ςε τιμι κοντά ςτο 0,700 nm (A=0,7±0,005). 

 Ραραςκευι πρότυπων διαλυμάτων  

Ραραςκευάςτθκαν διαλφματα γνωςτϊν ςυγκεντρϊςεων (0,1–0,8 mM) Trolox (ανάλογο τθσ 

Βιταμίνθσ Ε με ικανότθτα δζςμευςθσ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ ABTS). 

5.3.1.2 Ρειραματικι διαδικαςία 

Αρχικά, χρθςιμοποιικθκε ζνα ειδικό ωιαλίδιο (vial) για να παραςκευαςτεί το διάλυμα 

αναωοράσ που περιείχε 100 μL EtOΘ και 2 mL αραιωμζνου διαλφματοσ ABTS. Σε vials 

μεταωζρκθκαν 100 μL κάκε δείγματοσ ςυγκζντρωςθσ 15000 ppm (ι προτφπου) και 

προςτζκθκαν 4 mL αραιωμζνου διαλφματοσ ABTS ςτο κάκε δείγμα. Ακολοφκθςε καλι 

ανάδευςθ ςε vortex. Μετά από περίοδο επϊαςθσ 6 min ςε ςκοτεινό περιβάλλον και 

κερμοκραςία 25 οC, μετρικθκε θ απορρόωθςθ ςτα 734nm με χριςθ ωαςματόμετρου 

JascoV-550 τόςο των προτφπων όςο και των δειγμάτων. Με χριςθ των προτφπων 
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διαλυμάτων καταςκευάςτθκε πρότυπθ καμπφλθ αναωοράσ και θ ςυνολικι ςυγκζντρωςθ 

των αντιοξειδωτικϊν ουςιϊν προςδιορίςτθκε με χριςθ τθσ καμπφλθσ αναωοράσ και 

εκωράςτθκε ςε ιςοδφναμα Trolox.  

Ακολοφκωσ προςδιορίςτθκε το ποςοςτό τθσ παρεμπόδιςθσ (Ι%)  

ςφμωωνα με τθν Εξίςωςθ 1: I % = A0–A/A0*100  

όπου: I % = θ % παρεμπόδιςθ τθσ ελεφκερθσ ρίηασ, 

Α0= θ απορρόωθςθ του τυωλοφ,  

Α = θ απορρόωθςθ του εκάςτοτε δείγματοσ 

Οι προςδιοριςμοί ζγιναν εισ τριπλοφν και υπολογίςτθκε ο μζςοσ όροσ και θ τυπικι 

απόκλιςθ. 

5.3.2 Ρροςδιοριςμόσ τθσ ςυγκζντρωςθσ IC50 των υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων για τθ 

δοκιμι ABTS 

Για τα δείγματα που παρουςίαςαν παρεμποδιςτικι δράςθ πάνω από 50 %,υπολογίςτθκε το 

IC50. Ο υπολογιςμόσ γίνεται από το διάγραμμα που δείχνει το ποςοςτό (%) εξουδετζρωςθσ 

τθσ ρίηασ ςε ςυνάρτθςθ με τθ ςυγκζντρωςθ του εκχυλίςματοσ. 

 5.3.2.1 Ρειραματικι διαδικαςία IC50 για τθ δοκιμι ABTS  

Αρχικά, παραςκευάςτθκαν για κάκε δείγμα ζξι διαωορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ από 100μL 

δείγμα ςυγκζντρωςθσ 15000 ppm και 70, 100, 300, 500, 700 και 1000 μL EtOH αντίςτοιχα. 

Ακολοφκωσ ςε 100 μL κάκε αραιωμζνου διαλφματοσ προςτζκθκαν 2 mL αραιωμζνου 

διαλφματοσ ABTS+. Ακολοφκθςε καλι ανάδευςθ ςε vortex. Μετά από περίοδο επϊαςθσ για 

6 min ςε ςκοτεινό περιβάλλον και κερμοκραςία 25 οC, μετρικθκε θ απορρόωθςθ ςτα 734 

nm και προςδιορίςτθκε το ποςοςτό τθσ παρεμπόδιςθσ (Ι%) ςφμωωνα με τθν Εξίςωςθ 1. 

Ζπειτα, δθμιουργικθκαν για κάκε δείγμα οι αντίςτοιχεσ καμπφλεσ,τθσ μορωισ y= ax+ β. 

Συνεπϊσ για να βρεκοφνε οι αντίςτοιχεσ ςυγκεντρϊςεισ που προκαλοφν 50% μείωςθ τθσ 

ρίηασ του ABTS για τα αντίςτοιχα δείγματα,ζγινε αντικατάςταςθ με y=50 ςτισ αντίςτοιχεσ 

καμπφλεσ. 

5.3.3 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ εκτίμθςθσ αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ υδραλκοολικϊν 

εκχυλιςμάτων με τθ δοκιμι ABTS 

5.3.3.1 Δοκιμι ABTS 

Στθν Εικόνα 26, ωαίνεται θ πρότυπθ καμπφλθ με βάςθ τθν οποία προςδιορίςτθκε το Ι%.  
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Οι αναλφςεισ ζγιναν εισ τριπλοφν και θ αναγωγι ςε ιςοδφναμα Trolox ζγινε μζςω τθσ 

εξίςωςθσ τθσ πρότυπθσ καμπφλθσ θ οποία είναι θ: y= (-0,675) x ΤΕ + 0,695 με R2= 0,995.   

Τα  αποτελζςματα  τθσ  αντιοξειδωτικισ  ικανότθτασ  εκωράςτθκαν  ςε mM Trolox.  

Στα αποτελζςματα ζχει υπολογιςτεί ο μζςοσ όροσ και θ τυπικι απόκλιςθ των μζςων (SD). 

Στον  Ρίνακα 3, παρακζτονται  τα  αποτελζςματα  τθσ  παρεμπόδιςθσ  των  ελεφκερων 

ριηϊν (Ι%) με τθ δοκιμι ABTS. 

 

 

 

Εικόνα 26: Ρρότυπθ καμπφλθ Trolox για τθ δοκιμι ABTS 

 

Ρίνακασ 3: Αποτελζςματα αντιοξειδωτικισ δράςθσ των δειγμάτων με τθ δοκιμι ABTS. 

Δείγμα Ι% Μζςοσ όροσ ± τυπικι 

απόκλιςθ (mΜ Trolox) (n=3) 

Pistachio Hull_Freeze Dry_EtOH  98,340 144,215 ± 1,380 

Pistachio Hull_Freeze Dry_ HPLC WATER 92,932 136,204 ±  1,054 

Pistachio Hull_RAW_EtOH 99,122 145,375 ± 0,804 

Pistachio Hull_RAW_HPLC WATER   95,998 140,745 ± 4,296 

Pistachio Hull_Vacuum Dry_EtOH 97,704 143,273 ± 2,977 

Pistachio Hull_Vacuum Dry_HPLC WATER 95,827 140,492 ± 1,303 

Γενικόσ Μζςοσ Προσ δειγμάτων 96,654 141,717 ± 1,252 

 

Ππωσ ωαίνεται και από τον Ρίνακα 3, οι τιμζσ για τθν παρεμπόδιςθ των ελεφκερων ριηϊν 

(Ι%)  κυμάνκθκαν  από  92,932%  ζωσ  99,122%.  Αναλφοντασ τα αποτελζςματα, το 

εκχφλιςμα με  τθν  ιςχυρότερθ  αντιοξειδωτικι δράςθ είναι το αικανολικό εκχφλιςμα νωποφ 

περικαρπίου (Pistachio Hull_RAW_EtOH), το οποίο είχε και τθν υψθλότερθ απόδοςθ ςε g 
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δείγματοσ, ενϊ με τθν μικρότερθ, το υδατικό εκχφλιςμα λυοωιλιωμζνου περικαρπίου 

(Pistachio Hull_Freeze Dry_ HPLC WATER) (Εικ. 27). Διακρίνεται μια τάςθ των αικανολικϊν 

εκχυλιςμάτων να επιδεικνφουν υψθλότερεσ τιμζσ παρεμπόδιςθσ ελευκζρων ριηϊν (Ι%), ςε 

ςφγκριςθ με τα υδατικά εκχυλίςματα, παρά το γεγονόσ οτι το νερό αξιολογικθκε ωσ πιο 

αποδοτικόσ διαλφτθσ για το κερμικά επεξεργαςμζνο περικάρπιο. Στθ περίπτωςθ του νωποφ 

περικαρπίου, το αικανολικό εκχφλιςμα επζδειξε και τθν ιςχυρότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ, 

επιβεβαιϊνοντασ τθν απόδοςθ του ςε ωαινολικά ςυςτατικά. 

 

 

Εικόνα 27: Αντιοξειδωτικι ικανότθτα εκχυλιςμάτων περικαρπίου, με τθν δοκιμι ABTS 

 

5.3.3.2 Ρροςδιοριςμόσ ςυγκζντρωςθσ εξουδετζρωςθσ ρίηασ ABTS κατά 50% (IC50) 

Για τα δείγματα, όπου θ παρεμποδιςτικι ικανότθτα (Ι%) προςδιορίςτθκε μεγαλφτερθ από 

50%, υπολογίςτθκε το ΙC50. Στον Ρίνακα 4, παρακζτονται  οι ςυγκεντρϊςεισ εκείνων των  

δειγμάτων που παρουςίαςαν 50% παρεμπόδιςθ ςχθματιςμοφ ελευκζρων ριηϊν. Το IC50 

εκωράηει τθν ςυγκζντρωςθ του εχκυλίςματοσ,που απαιτείται για να υπάρξει 50% 

παρεμποδιςτικι δράςθ, ζναντι των ελεφκερων ριηϊν. Το ποςοςτό παρεμπόδιςθσ 

υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ τθσ γραωικισ παράςταςθσ, ςυναρτιςει των διαωορετικϊν 

ςυγκεντρϊςεων κάκε δείγματοσ. Ουςιαςτικά, οςο πιο μικρό είναι το IC50, τόςο μεγαλφτερθ 

αντιοξειδωτικι δράςθ ζχει το εκάςτοτε εκχφλιςμα. Ππωσ ωαίνεται και ςτθν Εικ. 28, θ 

μεταχείριςθ του εκχυλίςματοσ του περικαρπίου με τθν ιςχυρότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ 

είναι το P.Hull Raw-EtOH, κακϊσ ζχει το μικρότερο IC50  (0,00000304491 mM Trolox.). Το 

λιγότερο δραςτικό είναι το P.Hull Freeze Dried-HPLC Water, του οποίου το IC50  ιςοφται με 
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0,0000393007 mM Trolox. Ουςιαςτικά, τα αποτελζςματα αυτά επικυρϊνουν τθν 

αντιοξειδωτικι ικανότθτα των υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων, ενϊ εξακολουκεί θ τάςθ των 

αικανολικϊν εκχυλιςμάτων να επιδεικνφουν υψθλότερεσ τιμζσ παρεμποδιςτικισ δράςθσ 

(ΙC50), ςε ςφγκριςθ με τα υδατικά εκχυλίςματα, παρά το γεγονόσ τθσ καλφτερθσ απόδοςθσ 

του νεροφ, ωσ διαλφτθσ εκχφλιςθσ των ωαινολικϊν ςυςτατικϊν του περικαρπίου. 

 

Ρίνακασ 4: Συγκεντρωτικά αποτελζςματα του υπολογιςμοφ ΙC50 των δειγμάτων κατά τθ 

δοκιμι ABTS. 

Δείγματα P.H_FD_E  P.H_F.D_W P.H_R_Ε P.H_R_W P.H_VD_E P.H_VD_W 

μL A734 (nm)   I% A734 (nm)   I% A734 (nm)   I% A734 (nm)   I% A734 (nm)   I% A734 (nm)  I% 

170 0,001    99,829 0,003   99,488 0,001   99,867 0,002   99,659 0,008   98,637 0,002   99,735 

200 0,002    99,659 0,008   98,637 0,009   98,811 0,007   98,807 0,01     98,269 0,004   99,471 

400 0,162   72,402 0,092   84,327 0,139   81,638 0,128   78,194 0,08     86,371 0,125   83,487 

600 0,165   71,890 0,198   66,269 0,228   69,881 0,187   68,143 0,221   62,350 0,308   59,313 

800 0,281   52,129 0,329   43,952 0,376   50,330 0,29   50,596 0,301   48,722 0,326   56,935 

1100 0,379   35,434 0,382   34,923 0,391   48,348 0,321   45,315 0,378   35,604 0,395   47,820 

Εξίςωςθ Y=113097x + 
48,435 

Y=122695x + 

45,178 

Y=111990x + 

49,659 

Y=115010x + 

47,813 

Y=117267x + 

46,995 

Y=114069x + 

48,777 

R
2 

0,9053 0,8036 0,8583 0,8998 0,8134 0,8871 

IC50 1,38377E-05 3,93007E-05 3,04491E-06 1,90157E-05 
 

2,51847E-05 1,07216E-05 

 

 

 

Εικόνα 28: Ρροςδιοριςμόσ Συγκζντρωςθσ Εξουδετζρωςθσ ρίηασ ABTS κατά 50% (IC50) 
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Στθν ζρευνα των Tomaino et al. (2010) αναωζρεται ότι 2,19 mmol Trolox/g 

υδρομεκανολικοφ εκχυλίςματοσ περικαρπίου, απαιτοφνται για να υπάρξει 50% 

παρεμποδιςτικι δράςθ, ζναντι των ελεφκερων ριηϊν, ενω ςτθν εργαςία των Lalegani et al. 

(2018), απαιτοφνται, αντίςτοιχα, 139 μM TE/g υδατικοφ εκχυλίςματοσ περικαρπίου. 

Σφμωωνα με τουσ Seifzadeh et al. (2018) και τθν αντιοξειδωτικι δοκιμι ABTS, υπολόγιςαν 

τθν IC50 , ςτα 6,12 mg αςκορβικοφ οξζοσ (AA)/mg. 

5.3.4 Ρροςδιοριςμόσ του ωαινολικοφ περιεχομζνου των υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων 

με τθ δοκιμι DPPH 

Θ αρχι τθσ δοκιμισ DPPH βαςίηεται ςτθν αναγωγι τθσ ρίηασ του DPPH από αντιοξειδωτικζσ 

ουςίεσ με αποτζλεςμα τθν εξαςκζνιςθ του αρχικοφ πορωυροφ χρϊματοσ (απορρόωθςθ ςτα 

515nm). 

 5.3.4.1 Ραραςκευι διαλυμάτων εργαςίασ και πρότυπων διαλυμάτων DPPH 

 Ραραςκευι διαλφματοσ  εργαςίασ DPPH 

Ηυγίςτθκαν 3,2 mg DPPH, τθσ εταιρίασ Sigma, και διαλφκθκαν ςε 100 mL οξικοφ 

αικυλεςτζρα (AcOEt). Το διάλυμα μεταωζρκθκε ςε ογκομετρικι ωιάλθ των 100 mL και 

ςυμπλθρϊκθκε ο όγκοσ με AcOEt ζωσ τα 100 mL.Το διάλυμα αποκθκεφτθκε ςτο ςκοτάδι, 

ενϊ παραςκευάςτθκε τθν ίδια μζρα που ζγινε θ ανάλυςθ. 

 Ραραςκευι πρότυπων διαλυμάτων  

Ραραςκευάςτθκαν διαλφματα γνωςτϊν ςυγκεντρϊςεων (0,05 –1,0 mM) Trolox ςε AcOEt. 

5.3.4.2 Ρειραματικι διαδικαςία 

Αρχικά, χρθςιμοποιικθκε ζνα ωιαλίδιο για να παραςκευαςτεί το διάλυμα αναωοράσ που 

περιείχε 100 μL AcOEt και 4 mL DPPH. Σε ειδικά vials προςτζκθκαν 100 μL δείγματοσ 

ςυγκζντρωςθσ 15000 ppm και 4 mL DPPH. Ακολοφκθςε καλι ανάδευςθ ςε vortex. Μετά 

από περίοδο επϊαςθσ 30 min ςε ςκοτεινό περιβάλλον και κερμοκραςία 25 οC, μετρικθκε θ 

απορρόωθςθ ςτα 515 nm με ωαςματόμετρο JascoV-550. Με χριςθ των προτφπων 

διαλυμάτων καταςκευάςτθκε πρότυπθ καμπφλθ αναωοράσ και θ ςυνολικι ςυγκζντρωςθ 

των αντιοξειδωτικϊν ουςιϊν προςδιορίςτθκε με χριςθ τθσ καμπφλθσ αναωοράσ και 

εκωράςτθκε ςε ιςοδφναμα Trolox. Ακολοφκωσ προςδιορίςτθκε το ποςοςτό τθσ 

παρεμπόδιςθσ (Ι%) ςφμωωνα με τθν Εξίςωςθ 1. Οι προςδιοριςμοί ζγιναν εισ τριπλοφν και 

υπολογίςτθκε ο μζςοσ όροσ και θ τυπικι απόκλιςθ. 
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5.3.5 Ρροςδιοριςμόσ τθσ ςυγκζντρωςθσ IC50 των υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων για τθ 

δοκιμι DPPH 

Για τα δείγματα που παρουςίαςαν παρεμποδιςτικι δράςθ πάνω από 50 %, υπολογίςτθκε 

το IC50. Ο υπολογιςμόσ γίνεται από το διάγραμμα που δείχνει το ποςοςτό (%) 

εξουδετζρωςθσ τθσ ρίηασ ςε ςυνάρτθςθ με τθ ςυγκζντρωςθ του εκχυλίςματοσ. 

 

5.3.5.1 Ρειραματικι διαδικαςία IC50 για τθ δοκιμι DPPH 

Αρχικά, παραςκευάςτθκαν για κάκε δείγμα ζξι διαωορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ από 100 μL 

δείγμα ςυγκζντρωςθσ 15000 ppm και 20, 35, 50, 70, 100 και 300 μL AcOEt αντίςτοιχα. 

Ακολοφκωσ ςε 100 μL κάκε αραιωμζνου διαλφματοσ προςτζκθκαν 4 mL DPPH. Ακολοφκθςε 

καλι ανάδευςθ ςε vortex. Μετά από περίοδο επϊαςθσ 30 min ςε ςκοτεινό περιβάλλον και 

κερμοκραςία 25 οC, μετρικθκε θ απορρόωθςθ ςτα 515 nm και προςδιορίςτθκε το ποςοςτό 

τθσ παρεμπόδιςθσ (Ι%) ςφμωωνα με τθν Εξίςωςθ 1. Ζπειτα δθμιουργικθκαν για κάκε 

δείγμα οι αντίςτοιχεσ καμπφλεσ οι οποίεσ είναι τθσ μορωισ y= ax+ β.Συνεπϊσ για να 

βρεκοφνε οι αντίςτοιχεσ ςυγκεντρϊςεισ που προκαλοφν 50% μείωςθ τθσ ρίηασ του DPPH 

για τα αντίςτοιχα δείγματα, ζγινε αντικατάςταςθ με y=50 ςτισ αντίςτοιχεσ καμπφλεσ. 

 

5.3.6 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ εκτίμθςθσ αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ υδραλκοολικϊν 

εκχυλιςμάτων με τθ δοκιμι DPPH 

5.3.6.1 Δοκιμι DPPH 

Στθν Εικ. 29, ωαίνεται θ πρότυπθ καμπφλθ με βάςθ τθν οποία προςδιορίςτθκε το Ι(%). Στον  

Ρίνακα  5, παρακζτονται  τα  αποτελζςματα  τθσ  παρεμπόδιςθσ  των ελεφκερων ριηϊν (Ι 

%). Οι αναλφςεισ ζγιναν εισ τριπλοφν και θ αναγωγι ςτο Trolox ζγινε μζςω πρότυπθσ  

καμπφλθσ  θ  οποία είναι  θ: y= (-0,388)x ΤΕ  +  0,797, με  R2= 0,971. Τα αποτελζςματα  τθσ  

αντιοξειδωτικισ  ικανότθτασ  εκωράςτθκαν  ςε mM Trolox. Στα αποτελζςματα ζχει 

υπολογιςτεί ο μζςοσ όροσ και θ τυπικι απόκλιςθ των μζςων (SD). Ππωσ ωαίνεται και από 

τον Ρίνακα 5, οι τιμζσ για τθν παρεμπόδιςθ των ελεφκερων ριηϊν (Ι%)  κυμάνκθκαν  από  

53,832%  ζωσ  76,078%.  Διακρίνεται  από  τα αποτελζςματα οτι, το εκχφλιςμα  με  τθν  

ιςχυρότερθ  αντιοξειδωτικι δράςθ είναι το υδατικό εκχφλιςμα περικαρπίου, ςε νωπι 

κατάςταςθ (Pistachio Hull_RAW_ HPLC WATER), ενϊ με τθν μικρότερθ, το αικανολικό 

εκχφλιςμα περικαρπίου, κερμικά επεξεργαςμζνου ςε ωοφρνο υπό κενό (Pistachio 

Hull_Vacuum Dry_EtOH) (Εικ. 30).  Στθ δοκιμι αυτι, τα υδατικά εκχυλίςματα παρουςιάηουν 
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υψθλότερεσ τιμζσ παρεμπόδιςθσ ελευκζρων ριηϊν (Ι%), ςε ςφγκριςθ με τα αικανολικά 

εκχυλίςματα, επικυρϊνοντασ τθν υψθλότερθ απόδοςθ του νεροφ κατά τθν εκχφλιςθ του 

κερμικά επεξεργαςμζνου περικαρπίου. Στθ περίπτωςθ του νωποφ περικαρπίου, το υδατικό 

εκχφλιςμα, αν και είχε τθ χαμθλότερθ απόδοςθ ςε g δείγματοσ, επζδειξε και τθν 

ιςχυρότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ. 

 

 

 

Εικόνα 29: Ρρότυπθ Καμπφλθ Trolox για τθν δοκιμι DPPH. 

 

Ρίνακασ 5: Αποτελζςματα αντιοξειδωτικισ δράςθσ των δειγμάτων με τθ δοκιμι DPPH. 

Δείγμα Ι% Μζςοσ όροσ ± τυπικι 

απόκλιςθ (mΜ Trolox) (n=3) 

Pistachio Hull_Freeze Dry_EtOH  53,045 134,214 ± 2,249 

Pistachio Hull_Freeze Dry_ HPLC WATER 63,586 161,380 ± 3,986 

Pistachio Hull_RAW_EtOH 69,438 176,463 ± 4,666 

Pistachio Hull_RAW_HPLC WATER   76,078 193,575 ± 5,813 

Pistachio Hull_Vacuum Dry_EtOH 53,832 136,242 ± 2,523 

Pistachio Hull_Vacuum Dry_HPLC WATER 64,989 164,997 ± 3,841 

Γενικόσ Μζςοσ Προσ δειγμάτων 63,495 161,145 ± 1,215 

 

Βιβλιογραωικά, οι Barreca et al. (2016) υπολόγιςαν το ποςοςτό παρεμπόδιςθσ (Ι%), κατά 

τθν αντιοξειδωτικι δοκιμι DPPH, ςε μεκανολικά εκχυλίςματα περικαρπίου ςτο 68%, ενω οι 

Behgar et al. (2011), ςε ακετονικά εκχυλίςματα περικαρπίου, ςτο 54%. 
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Εικόνα 30: Αντιοξειδωτικι Ικανότθτα εκχυλιςμάτων περικαρπίου, με τθν δοκιμι DPPH 

 

5.3.6.2 Ρροςδιοριςμόσ ςυγκζντρωςθσ εξουδετζρωςθσ ρίηασ DPPH κατά 50% (IC50) 

Για τα δείγματα,όπου θ παρεμποδιςτικι ικανότθτα (Ι%) προςδιορίςτθκε μεγαλφτερθ από 

50%, υπολογίςτθκε το ΙC50. Στον Ρίνακα 6, παρακζτονται  οι ςυγκεντρϊςεισ εκείνων των  

δειγμάτων που παρουςίαςαν 50% παρεμπόδιςθ ςχθματιςμοφ ελευκζρων ριηϊν. 

Ππωσ ωαίνεται και ςτθν Εικ. 31, θ μεταχείριςθ του εκχυλίςματοσ του περικαρπίου με τθν 

ιςχυρότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ είναι το P.Hull Freeze Dried-HPLC Water, κακϊσ ζχει το 

μικρότερο IC50 (0,00072029 mM Trolox.), ενω το λιγότερο δραςτικό είναι το P.Hull Raw-EtOH, 

του οποίου το IC50  ιςοφται με 0,001254479 mM Trolox. Ρράγματι, διακρίνεται οτι τα υδατικά 

εκχυλίςματα ζχουν ιςχυρότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ, ςυγκριτικά με τα αικανολικά, 

δεδομζνου οτι  επιδεικνφουν υψθλότερεσ τιμζσ παρεμποδιςτικισ δράςθσ (ΙC50). Στθν 

ζρευνα των Roosteae et al. (2017), οι τιμζσ IC50 τθσ αντιοξειδωτικισ δοκιμισ DPPH ςε 

υδατικά εκχυλίςματα περικαρπίου υπολογίςτθκαν ςτα 10 μg GAE/mL, ενω οι Lalegani et al. 

(2018) αναωζρουν ότι 44 μM TE/g υδατικοφ εκχυλίςματοσ περικαρπίου,που απαιτοφνται 

για να υπάρξει  50% παρεμποδιςτικι δράςθ, ζναντι των ελεφκερων ριηϊν. Οι Garavand et 

al. (2017), ςτθν εργαςία τουσ, παρουςίαςαν ότι οι τιμζσ IC50 τθσ αντιοξειδωτικισ δοκιμισ 

DPPH ςε υδατικά εκχυλίςματα περικαρπίου, ςε υπεριχουσ (UAE), βρζκθκαν ςτα 22 μg 

GAE/mL, ενω οι Seifzadeh et al. (2018) ανζωεραν ότι το υδατικό εκχφλιςμα περικαρπίου  για 

τισ τιμζσ IC50 του DPPH ιταν 4,49 mg δείγματοσ/mL. Οι Ozbek et al. (2018) υπολόγιςαν ότι οι 

τιμζσ IC50 τθσ αντιοξειδωτικισ δοκιμισ DPPH ςε αικανολικά εκχυλίςματα περικαρπίου ιταν 

2,73 μg δείγματοσ/mL. 
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Εικόνα 31: Ρροςδιοριςμόσ ςυγκζντρωςθσ εξουδετζρωςθσ ρίηασ DPPH κατά 50% (IC50) 

 

Ρίνακασ 6: Συγκεντρωτικά αποτελζςματα του υπολογιςμοφ ΙC50 των δειγμάτων κατά τθ 

δοκιμι DPPH. 

Δείγματα P.H_FD_E  P.H_F.D_W P.H_R_Ε P.H_R_W P.H_VD_E P.H_VD_W 

μL A734 (nm)   I% A734 (nm)   I% A734 (nm)   I% A734 (nm)   I% A734 (nm)   I% A734 (nm)  I% 

120 0,368    37,308 0,384   49,273 0,391   33,390 0,301   48,722 0,366   37,649 0,393   48,084 

135 0,374    36,286 0,414   45,310 0,417   28,960 0,363   38,160 0,387    34,071 0,411   45,706 

150 0,388   33,901 0,425   43,857 0,429   26,916 0,429   26,916 0,397    32,367 0,438   42,140 

170 0,397   32,368 0,567   25,099 0,431   26,575 0,447   23,850 0,401   31,686 0,572   24,438 

200 0,406   30,835 0,611   19,286 0,451   23,168 0,461   21,465 0,405   31,005 0,623   17,701 

400 0,49     16,525 0,624   17,569 0,494   15,843 0,501   14,650 0,516   12,095 0,641   15,323 

Εξίςωςθ Y=42456x + 
10,083 

Y=74504x -

3,6645 

Y=32275x + 

9,5117 

Y=65767x - 

3,7569 

Y=49140x + 

5,3668 

Y=77861x – 

6,5019 

R
2 

0,9218 0,7982 0,9789 0,8293 0,8763 0,8182 

IC50 0,00094020 0,00072029 0,001254479 0,000817384 0,000908287 0,000725677 

 

5.3.7 Σφγκριςθ δοκιμϊν ABTS & DPPH 

Βάςει τθσ Εικόνασ 32 και τθσ ςφγκριςθσ των δυο διαωορετικϊν δοκιμϊν αντιοξειδωτικισ 

δράςθσ, ςυμπεραίνουμε ότι ςε όλεσ τισ μεταχειρίςεισ των εκχυλιςμάτων περικαρπίου, το 

ποςοςτό παρεμποδιςτικισ δράςθσ (Ι%) είναι υψθλότερο ςτθ δοκιμι ABTS, από ότι ςτθ 

δοκιμι DPPH. Οι διαωορζσ, που παρουςιάηονται μεταξφ των δφο δοκιμϊν, μπορεί να  

οωείλονται ςτο γεγονόσ, πωσ θ δοκιμι ABTS χαρακτθρίηεται από μεγαλφτερθ 

ανιχνευςιμότθτα και ευαιςκθςία. Συγκριτικά με τθν μζκοδο αλλθλεπίδραςθσ με τθ ρίηα 
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ABTS’+, θ μζκοδοσ αλλθλεπίδραςθσ με τθ ρίηα DPPH κεωρείται πιο κατάλλθλθ για δείγματα 

που περιζχουν λιπόωιλα αντιοξειδωτικά και αυτά που ζχουν υψθλό λιπιδικό περιεχόμενο 

(MacDonald-Wicks et al. 2006). Πταν το ABTS ενεργοποιθκεί ενηυμικά, είναι μία πολφ 

ςτακερι ρίηα, γεγονόσ μεγάλθσ ςθμαςίασ για τθν εκτίμθςθ τθσ αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ, 

με μεγάλθ ευαιςκθςία και επαναλθψιμότθτα . Δεν υπάρχει ςτα βιολογικά ςυςτιματα και 

δεν ζχει ομοιότθτεσ με ρίηεσ που υπάρχουν ςε αυτά.  

 

 

Εικόνα 32: Σφγκριςθ δοκιμϊν ABTS & DPPH  

Πταν θ ρίηα ABTS ενεργοποιείται ενηυμικά, θ αντίδραςθ γίνεται γριγορα και μπορεί να 

δουλζψει ςε μεγάλο εφροσ pH, αλλά πρότιμάται το όξινο περιβάλλον. Ππωσ ζχουν δείξει 

μελζτεσ το pH μπορεί να δθμιουργιςει προβλιματα ςτθν ιςορροπία τθσ αντίδραςθσ, αλλά 

δεν αποτελεί κανζνα πρόβλθμα όταν κυμαίνεται από 3,0-6,5 (MacDonald-Wicks et al. 2006). 

To ABTS είναι διαλυτό τόςο ςε υδατικοφσ όςο και ςε οργανικοφσ διαλφτεσ και δεν 

επθρεάηεται από το ςκζνοσ των ιόντων,με αποτζλεςμα να μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για 

τθν εκτίμθςθ υδρόωιλων αλλά λιπόωιλων ςυςτατικϊν, με πρότιμότερα τα πρϊτα. Ακόμθ, 

ζνα ςυςτατικό για να μπορζςει να αντιδράςει και να εξουδετερϊςει το ABTS κα πρζπει να 

ζχει χαμθλότερο δυναμικό, παρόλα αυτά ωαινολικά ςυςτατικά με χαμθλό δυναμικό, 

μποροφν και αλλθλεπιδροφν με το ABTS (Cano et al., 1998). Ραρά το γεγονόσ ότι είναι 

διακζςιμεσ πολλζσ μζκοδοι για τον προςδιοριςμό τθσ αντιοξειδωτικισ δράςθσ, είναι 

ςθμαντικό οι μζκοδοι αυτζσ να είναι ςτακερζσ και ταχείεσ. Ενϊ κάκε μζκοδοσ ζχει τα δικά 
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τθσ πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα, οι πιο αξιόπιςτεσ και άμεςεσ μζκοδοι κεωροφνται 

οι δφο ςυγκεκριμζνεσ, οι οποίεσ ζχουν τροποποιθκεί και βελτιωκεί τα τελευταία χρόνια 

(Duduku et al., 2011). Θ μζκοδοσ αλλθλεπίδραςθσ με τθ ρίηα ABTS’+ κεωρείται μία ςτακερι 

μζκοδοσ και καλι επιλογι για ςυνδυαςμό με τθ μζκοδο τθ μζκοδο αλλθλεπίδραςθσ με τθ 

ρίηα DPPH' και δίνει ζνα επιπλζον πλεονζκτθμα ςε περίπτωςθ αντιοξειδωτικϊν ουςιϊν,που 

είναι διαλυτζσ ςε οργανικοφσ διαλφτεσ (Prior et al., 2005). Ωσ  μζκοδοι in vitro, οι 

ςυγκεκριμζνεσ δοκιμζσ είναι κατά βάςθ ποιότικζσ και ουςιαςτικά, ανιχνεφουν αν το 

δεδομζνο δείγμα ζχει αντιοξειδωτικι δράςθ. Με τον ςυμπλθρωματικό προςδιοριςμό του 

IC50, ακολουκεί θ ποςότικοποίθςθ τθσ (Prior et al., 2005).  

 

5.4 Χρωματογραωικι μελζτθ με τθν τεχνικι υγρισ χρωματογραωίασ ςυνδυαςμζνθσ με 

ωαςματομετρία μαηϊν (QTOF) 

5.4.1 Οργανολογία 

 Χρωματογράωοσ 6530 Agilent  Accurate-Mass Q-TOF LC/MS (Εικ. 33) 

 Χρωματογραωικι ςτιλθ Macherey-Nagel Nucleoshell Bluebird RP18, μικοσ 100 

mm, εςωτερικι διάμετροσ 4,6nm,particle size 2,7μm 

 Νερό για LC-MS 

 Νερό οξινιςμζνο με μυρμθγκικό οξφ 0,1% 

 MeOH LC-MS 

 MeOH οξινιςμζνθ με μυρμθγκικό οξφ 0,1% 

 

  

Εικόνα 33: Χρωματογράωοσ 6530 Agilent  Accurate-Mass Q-TOF LC/MS 

 

5.4.2 Ρειραματικι διαδικαςία 

Τα δείγματα αραιϊκθκαν κατάλλθλα, ϊςτε θ τελικι ςυγκζντρωςθ των διαλυμάτων να είναι 

2,5 mg/mL (2500 ppm) και ο τελικόσ τουσ όγκοσ, 1 mL. Το ςφςτθμα που χρθςιμοποιικθκε 

ιταν το 6530 Agilent Accurate-Mass Q-TOFLC/MS,ρυκμιςμζνο ςε όγκο ζκχυςθσ δείγματοσ 
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20 μL. Θ μζκοδοσ, που χρθςιμοποιικθκε ιταν θ Pistachio Neg-O2, μια τεχνικι 

ανεςτραμμζνθσ ωάςθσ όπου ςυνδυάςτθκαν δυο διαλφτεσ.  

 

Ρίνακασ 7: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων για ανάλυςθ ςτο LC-MS QTOF 

No Κωδικόσ Δείγματοσ Διαλφτθσ Μεταχείριςθ 

1 P.Hull Freeze Dry EtOH EtOH Λυοωιλίωςθ 

2 P.Hull Freeze Dry EtOH 1% 

HCOOH 

EtOH Λυοωιλίωςθ 

3 P.Hull Freeze Dry HPLC Water HPLC Water Λυοωιλίωςθ 

4 P.Hull Freeze Dry HPLC Water 

1% HCOOH 

HPLC Water Λυοωιλίωςθ 

5 P.Hull Vacuum Dry EtOH EtOH Ξιρανςθ Υπό Κενό 

6 P.Hull Vacuum Dry EtOH 1% 
HCOOH 

EtOH Ξιρανςθ Υπό Κενό 

7 P.Hull Vacuum Dry HPLC Water HPLC Water Ξιρανςθ Υπό Κενό 

8 P.Hull Vacuum Dry HPLC Water 
1% HCOOH 

HPLC Water Ξιρανςθ Υπό Κενό 

9 P.Hull Raw EtOH EtOH Νωπι κατάςταςθ 

10 P.Hull Raw EtOH 1% HCOOH EtOH Νωπι κατάςταςθ 

11 P.Hull Raw HPLC Water HPLC Water Νωπι κατάςταςθ 

12 P.Hull Raw HPLC Water 1% 
HCOOH 

HPLC Water Νωπι κατάςταςθ 

 

Ο διαλφτθσ Α ιταν το νερό οξινιςμζνο με μυρμθγκικό οξφ (0,1%), ο διαλφτθσ Β ιταν θ 

MeOH για LC-MS με προςκικθ μυρμθγκικοφ οξζοσ (0,1%), ο διαλφτθσ Γ νερό για LC-MS και 

ο διαλφτθσ Δ MeOH για LC-MS. Θ ροι τθσ κινθτισ ωάςθσ ιταν 0,5 mL/min και θ ςτιλθ που 

χρθςιμοποιικθκε, θ Macherey-Nagel Nucleoshell Bluebird RP18, με μικοσ 100 mm, 

εςωτερικι διάμετρο 4,6 nm και particle size 2,7 μm. Θ κερμοκραςία ςτιλθσ ορίςτθκε ςτουσ 

21ο C. Οι ςυνκικεσ του ανιχνευτι ρυκμίςτθκαν ςτθ λειτουργία αρνθτικοφ ιόντοσ, ϊςτε να 

ςχθματιςτεί αρνθτικό ιόν *Μ-Θ+-. Το εφροσ για το κλάςμα m/z ορίςτθκε μεταξφ 70-500 nm, 

βάςει βιβλιογραωίασ. Θ τεχνικι ζκλουςθσ των διαλυτϊν που εωαρμόςτθκε ιταν βακμιδωτι 

ϊςτε να γίνει καλφτεροσ διαχωριςμόσ των ςυςτατικϊν. Τα μικθ κφματοσ που 

καταγράωθκαν ιταν τα εξισ: 230, 270, 280, 320, 360, 530 nm, τα οποία επιλζχκθκαν βάςθ 

των ωαςμάτων UV-Vis και τθσ βιβλιογραωίασ. Ο ποιότικόσ προςδιοριςμόσ των ωαινολικϊν 

ςυςτατικϊν των περικαρπίων P.vera L. εκτιμικθκε με βάςθ τον χρόνο ζκλουςθσ (Retention 
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time-Rt) και τα ωάςματα απορρόωθςθσ τoυσ από τθ βιβλιογραωία, κακϊσ και από το 

μοριακό ιόν (m/z). Σχετικά με το ωάςμα μάηασ κάκε ςυςτατικοφ, λιωκθκε υπόψιν το 

κραφςμα μάηασ m/z του μοριακοφ ιόντοσ του. 

5.4.3 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ ποιότικισ ανάλυςθσ εκχυλιςμάτων με HPLC-MS-QTOF  

Τα υδραλκοολικά εκχυλίςματα περικαρπίου αναλφκθκαν με υγρι  χρωματογραωία–

ωαςματομετρία  μαηϊν. Για τθ ταυτοποίθςθ των πικανϊν ωαινολικϊν ςυςτατικϊν επί των 

εκχυλιςμάτων περικαρπίου κελυωωτοφ ωιςτικιοφ, ζγινε χριςθ βιβλιογραωικισ βάςθσ 

δεδομζνων ωαινολικϊν ςυςτατικϊν ςε υδρομεκανολικά εκχυλίςματα ψίχασ κελυωωτοφ 

ωιςτικιοφ (Ρίνακασ 8). 

Ρίνακασ 8: Βάςθ δεδομζνων ωαινολικϊν ςυςτατικϊν ςε υδρομεκανολικά εκχυλίςματα 

κελυωωτοφ ωιςτικιοφ (Μθτροποφλου, 2020) 

ΡΟΤΥΡΘ Μ.Τ *Μ+(mass) *Μ+Θ++ *Μ-Θ+- 

Γαλλικό οξφ C7H6O5 170,02152         171,0288           169,01425 

(+)-κατεχίνθ     C15H14O6          290,07904         291,08631         289,07176 

(-)-επικατεχίνθ C15H14O6   290,07904 291,08631 289,07176 

Εριοδικτυόλθ-7-O-

γλυκοηίτθσ 

C21H22O11        450,11621 451,12349 449,10894 

 

Εριοδικτυόλθ C15H12O6 288,06339 289,07066 287,05611 

Ναρινγενίνθ-7-O-

νεοεςπεριδίνθ 

C27H32O14 580,17921 581,18648 579,17193 

 

Ναρινγκενίνθ C15H12O5 272,06847 273,07575 271,06120 

Κερκετίνθ-3-O-

ρουτινοςίδθ 

C27H30O16 610,15339 611,16067  

 

609,14611 

Κερκετίνθ-3-O-

γαλακτοςίδθ  

C21H20O12 464,09548 465,10275 463,08820 

 

Κερκετίνθ-3-O-γλυκοηίτθσ C21H19O12 463,08765 464,09493 463,08820 

Κερκετίνθ-3-O-

γλυκουρονίδθ  

C21H18O13 478,07474 479,08202 477,06747 

Κερκετίνθ  C15H10O7 302,04265 303,04993 301,03538 

Απιγενίνθ  C15H10O5 270,05282 271,06010 269,04555 

Απιγενίνθ-7-O-γλυκοηίτθσ  C21H20O10 432,1056 433,11288 431,0984 

Μυρικετίνθ C15H10O8 318,03757 319,04484 317,03029 
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εςορκινόλθ C6H6O2 110,03678 111,04961 109,02950 

εςβερατρόλθ  C14H12O3 228,07864 229,08592 227,07137 

Κυανιδίνθ-3-O-γλυκοηίτθσ C21H21O11 449,10839 450,11566 448,10111 

Ρεντα-O-γαλοχλοl-β-D-

γλυκοηίτθσ 

C41H32O26 940,11818 941,12546  

 

939,11091 

Εξαγαλοχλοεξόηθ  C48H36O30 1092,12914 1093,13641 1091,12186 

Μονογαλοχλογλυκοηίτθσ  C13H16O10 332,07435 333,08162 331,06707 

17:1-ανακαρδικό οξφ  C24H38O3 374,28210 375,28937 373,27482 

13:0-ανακαρδικό οξφ  C20H32O3 320,23514 321,24242 319,22787 

13:1-ανακαρδικό οξφ 

(ςτεβιόλθ)  

C20H30O3 318,21949 319,22677 317,21222 

Φλωρογλουκινόλθ  C6H6O3 126,03169 127,03897 125,02442 

Βανιλικό οξφ  C8H8O4 168,04226 169,04953 167,03498 

π-κουμμαρικό οξφ (trans-

2-υδροξυκυναμικό οξφ)  

C9H8O3 164,04734 165,05462 163,04007 

Συναπικό οξφ (trans-3,5-

διμεκοξυ-4-

υδροξυκυναμικό οξφ)  

C11H12O5 224,06847 225,07575 223,06120 

Ρρωτοκατεχικό οξφ  C7H6O4 154,02661 155,03388 153,01933 

Χλωρογενικό οξφ  C16H18O9 354,09508 355,10236 353,08781 

ουτίνθ  C27H30O16 610,15338 611,16066 609,14611 

Καωεϊκό οξφ  C9H8O4 180,04226 181,04953 179,03498 

Φερουλικό οξφ (3-μεκoξυ-

4-υδροξυκυναμικό οξφ)  

C10H10O4 194,05791 195,06518 193,05063 

Υδροξυτυροςόλθ (3,4-

διυδροξυωαινυλαικανόλθ)  

C8H10O3 154,06299 155,07027 153,05572 

Σαλικιλικό οξφ (4-

υδροξυβενηοϊκό οξφ)  

C7H6O3 138,03169 139,03897 137,02442 

Βανιλίνθ (3-μεκoξυ-4-

υδροξυβενηαλδεχδθ)  

C8H8O3 152,04734 153,05462 151,04007 

Ρυρογαλόλθ (1,2,3-

τριχδροξυβενηόλιο)  

C6H6O3 126,03169 127,03897 125,02442 

Τυροςόλθ (4- C8H10O2 138,06808 139,07535 137,06080 
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υδροξυωαινυλαικανόλθ)  

Συριγγαλδεψδθ (3,5-

διμεκoξυ-4-

Υδροξυβενηαλδεχδθ)  

C9H10O4 182,05791 183,06518 181,05063 

Μεκυλο-(3,4-

διχδροξυβενηοϊκό)  

C8H8O4 168,04226 169,04953 167,03498 

Μεκφλ-(3,4,5-

τριχδροξυβενηοϊκό)  

C8H8O5 184,03717 185,04445 183,02990 

Συριγγικό οξφ (3,5-

διμεκόξυ-4-

υδροξυβενηοϊκό οξφ)  

C9H10O5 198,05282 199,06010 197,04555 

Αικυλο-(3,4,5-

τριχδροξυβενηοϊκό)  

C9H10O5 198,05282 199,06010 197,04555 

 

Στουσ πίνακεσ και τα χρωματογραωιματα και ωάςματα μαηϊν, που ακολουκοφν, 

παρουςιάηονται τα  αποτελζςματα των αναλφςεων. 

 Αικανολικά Εκχυλίςματα Ρερικαρπίου  

5.4.3.1 Pistachio Hull EtOH Freeze Dry  

Ππωσ παρατθρείται ςτον πίνακα 9, ςτο αικανολικό εκχφλιςμα λυοωιλιωμζνου περικαρπίου 

προςδιορίηονται ποιοτικά τα ακόλουκα ωαινολικά ςυςταςτικά με αφξοντα χρόνο 

κατακράτθςθσ. Αρχικά, εκλοφεται το γαλλικό οξφ και ακολουκεί θ κερκετίνθ 3-Ο-

γαλακτοςίδθ ι ο 3-Ο-γλυκοηίτθσ κερκετίνθσ (ενϊςεισ με ίδιο κεωρθτικό αρνθτικό ιονιςμό). 

Ρίνακασ  9: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του αικανολικοφ εκχυλίςματοσ 

λυοωιλιωμζνου περικαρπίου (Pistachio Hull EtOH Freeze Dry) 

# Rt 

(min) 

[M-H]-

(Ρ) 

[M-H]-(Θ) Fragmentor Mass 

Error 

Ζνωςθ Μ.Τ 

1 11,973 169,0140 169,01425 150 1,479         Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

2 11,982 169,0141 169,01425 170 0,887 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

3 11,990 169,0140 169,01425 190 1,479 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

4 11,999 169,0141 169,01425 210 0,887 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

5 37,217 463,0869 463,08820 150 2,807 Q1/Q2 C21H20O12 



89 
 

6 37,225 463,0866 463,08820 170 3,455 Q1/Q2 C21H20O12 

7 37,234 463,0868 463,08820 190 3,023 Q1/Q2 C21H20O12 

8 37,242 463,0865 463,08820 210 3,671 Q1/Q2 C21H20O12 

1 Q1= Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ), 2 Q2= Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-

γλυκοηίτθσ) 

 

Εικόνα 34: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 35: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

Εικόνα 36: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 
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Εικόνα 37: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2   με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

5.4.1.3.2    Pistachio Hull EtOH Freeze Dry, με οξίνιςθ-HCOOH 1% 

Ππωσ παρατθρείται ςτον πίνακα 10, ςτο οξινιςμζνο αικανολικό εκχφλιςμα λυοωιλιωμζνου 

περικαρπίου προςδιορίηονται ποιότικά τα ακόλουκα ωαινολικά ςυςταςτικά με αφξοντα 

χρόνο κατακράτθςθσ. Αρχικά, εκλοφεται ο μονογαλοχλογλυκοηίτθσ και ακολουκοφν το 

γαλλικό οξφ, το πρωτοκατεχικό οξφ, το ςυριγγικό οξφ (3, 5-διμεκοξυ-4-υδροξυβενηοϊκό οξφ) 

ι το αικυλ- (3, 4, 5-τριυδροξυβενηοϊκό οξφ) (ενϊςεισ με ίδιο κεωρθτικό αρνθτικό ιονιςμό) 

και τζλοσ, θ κερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ ι ο 3-Ο-γλυκοηίτθσ κερκετίνθσ (ενϊςεισ με ίδιο 

κεωρθτικό αρνθτικό ιονιςμό). 

Ρίνακασ 10: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του αικανολικοφ εκχυλίςματοσ 

λυοωιλιωμζνου περικαρπίου με οξίνιςθ με μυρμθγικό οξφ 1% (Pistachio Hull EtOH Freeze 

Dry, με οξίνιςθ-HCOOH 1%) 

# Rt (min) [M-H]-(Ρ) [M-H]-(Θ) Fragm

entor 

Mass 

Error 

Ζνωςθ Μ.Τ 

1 7,752 331,0661 331,06707 150 2,929 Μονογαλοχλογλυκοηίτθσ C13H16O10 

2 7,761 331,0663 331,06707 170 2,325 Μονογαλοχλογλυκοηίτθσ  C13H16O10 

3 7,769 331,0667 331,06707 190 1,117 Μονογαλοχλογλυκοηίτθσ  C13H16O10 

4 7,778 331,0666 331,06707 210 1,419 Μονογαλοχλογλυκοηίτθσ  C13H16O10 

5 10,219 169,0141 169,01425 150 0,887 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

6 10,227 169,0142 169,01425 170 0,295 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

7 10,236 169,0142 169,01425 190 0,295 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

8 10,244 169,0139 169,01425 210 2,070 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

9 12,078 169,0143 169,01425 150 0,295 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

10 12,086 169,0142 169,01425 170 0,295 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

11 12,103 169,0143 169,01425 210 0,295 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

12 17,797 153,0192 153,01933 170 0,85 Ρρωτοκατεχικό Οξφ C7H6O4 
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13 17,814 153,0193 153,01933 210 0,2 Ρρωτοκατεχικό Οξφ C7H6O4 

14 30,799 197,0453 197,04555 150 1,27 S1/E1 C9H10O5 

15 30,807 197,0455 197,04555 170 0,25 S1/E1 C9H10O5 

16 30,816 197,0450 197,04555 190 2,79 S1/E1 C9H10O5 

17 30,824 197,0453 197,04555 210 1,27 S1/E1 C9H10O5 

18 37,321 463,0869 463,08820 150 2,807 Q1/Q2 C21H20O12 

19 37,329 463,0870 463,08820 170 2,591 Q1/Q2 C21H20O12 

20 37,338 463,0871 463,08820 190 2,375 Q1/Q2 C21H20O12 

21 37,346 463,0863 463,08820 210 4,1 Q1/Q2 C21H20O12 

1Q1= Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ), 2Q2= Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-

γλυκοηίτθσ). 3S1= Συριγγικό οξφ (3,5-διμεκοξυ-4-υδροξυβενηοϊκό οξφ), E1= Αικυλ- (3, 4, 5-

τριυδροξυβενηοϊκό) 

 

 

Εικόνα 38: Χρωματογράωθμα μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 39: Φάςμα μαηϊν μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) 
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Εικόνα 40: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 41: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

Εικόνα 42: Χρωματογράωθμα πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 43: Φάςμα μαηϊν πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) 
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Εικόνα 44: Χρωματογράωθμα S1/E1 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 45: Φάςμα μαηϊν S1/E1 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

Εικόνα 46: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 47: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

5.4.3.3 Pistachio Hull EtOH Raw 
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Ππωσ παρατθρείται ςτον πίνακα 11, ςτο αικανολικό εκχφλιςμα νωποφ περικαρπίου, 

προςδιορίηονται ποιότικά τα ακόλουκα ωαινολικά ςυςταςτικά με αφξοντα χρόνο 

κατακράτθςθσ. Αρχικά, εκλοφεται ο μονογαλοχλογλυκοηίτθσ και ακολουκοφν το γαλλικό 

οξφ και τζλοσ, θ κερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ ι ο 3-Ο-γλυκοηίτθσ κερκετίνθσ (ενϊςεισ με ίδιο 

κεωρθτικό αρνθτικό ιονιςμό). 

Ρίνακασ 11: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του αικανολικοφ εκχυλίςματοσ νωποφ 

περικαρπίου (Pistachio Hull EtOH Raw) 

# Rt 

(min) 

[M-H]-(Ρ) [M-H]-(Θ) Fragmentor Mass 

Error 

Ζνωςθ Μ.Τ 

1 7,247 331,0663 331,06707 150 2,325 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

2 7,255 331,0665 331,06707 170 1,721 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

3 7,264 331,0667 331,06707 190 1,117 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

4 7,272 331,0663 331,06707 210 2,325 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

5 9,781 169,0141 169,01425 150 0,887 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

6 9,790 169,0140 169,01425 170 1,479 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

7 9,798 169,0141 169,01425 190 0,887 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

8 9,806 169,0143 169,01425 210 0,295 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

9 11,952 169,0139 169,01425 170 2,070 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

10 11,961 169,0140 169,01425 190 1,479 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

11 11,969 169,0135 169,01425 210 4,44 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

12 35,971 463,0867 463,08820 150 3,239 Q1/Q2 C21H20O12 

13 35,979 463,0869 463,08820 170 2,81 Q1/Q2 C21H20O12 

14 35,988 463,0868 463,08820 190 3,02 Q1/Q2 C21H20O12 

15 35,996 463,0871 463,08820 210 2,375 Q1/Q2 C21H20O12 

16 36,376 463,0873 463,08820 150 1,943 Q1/Q2 C21H20O12 

17 36,385 463,0871 463,08820 170 2,375 Q1/Q2 C21H20O12 

18 36,393 463,0870 463,08820 190 2,591 Q1/Q2 C21H20O12 

19 36,402 463,0874 463,08820 210 1,727 Q1/Q2 C21H20O12 

20 36,883 463,0873 463,08820 150 1,943 Q1/Q2 C21H20O12 

21 36,892 463,0870 463,08820 170 2,591 Q1/Q2 C21H20O12 

22 36,900 463,0876 463,08820 190 1,94 Q1/Q2 C21H20O12 

23 36,908 463,0873 463,08820 210 1,943 Q1/Q2 C21H20O12 
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24 37,289 463,0870 463,08820 150 2,591 Q1/Q2 C21H20O12 

25 37,297 463,0871 463,08820 170 2,375 Q1/Q2 C21H20O12 

26 37,306 463,0874 463,08820 190 1,727 Q1/Q2 C21H20O12 

27 37,314 463,0870 463,08820 210 2,591 Q1/Q2 C21H20O12 

1Q1= Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ), 2Q2= Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

 

 

Εικόνα 48: Χρωματογράωθμα μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 49: Φάςμα μαηϊν μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) 

 

Εικόνα 50: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 
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Εικόνα 51: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 170.0 V) 

 

Εικόνα 52: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 53: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

5.4.3.4 Pistachio Hull EtOH Raw, με οξίνιςθ-HCOOH 1% 

Ππωσ παρατθρείται ςτον πίνακα 12, ςτο οξινιςμζνο αικανολικό εκχφλιςμα νωποφ 

περικαρπίου προςδιορίηονται ποιότικά τα ακόλουκα ωαινολικά ςυςταςτικά με αφξοντα 

χρόνο κατακράτθςθσ. Αρχικά, εκλοφεται το γαλλικό οξφ και ακολουκεί, θ κερκετίνθ 3-Ο-

γαλακτοςίδθ ι ο 3-Ο-γλυκοηίτθσ κερκετίνθσ (ενϊςεισ με ίδιο κεωρθτικό αρνθτικό ιονιςμό). 

Ρίνακασ 12: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του αικανολικοφ εκχυλίςματοσ περικαρπίου 

ςε ωυςικζσ ςυνκικεσ με οξίνιςθ με μυρμθγικό οξφ 1% (Pistachio Hull EtOH Raw,με οξίνιςθ-

HCOOH 1%) 

# Rt (min) [M-H]-(Ρ) [M-H]-(Θ) Fragmentor Mass 

Error 

Ζνωςθ Μ.Τ 
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1 9,776 169,0141 169,01425 150 0,887 Γαλλικό 
Οξφ 

C7H6O5 

2 9,784 169,0140 169,01425 170 1,479 Γαλλικό 
Οξφ 

C7H6O5 

3 9,793 169,0141 169,01425 190 0,887 Γαλλικό 
Οξφ 

C7H6O5 

4 9,801 169,0140 169,01425 210 1,479 Γαλλικό 
Οξφ 

C7H6O5 

5 11,939 169,0138 169,01425 150 2,66 Γαλλικό 
Οξφ 

C7H6O5 

6 11,947 169,0139 169,01425 170 2,070 Γαλλικό 
Οξφ 

C7H6O5 

7 11,956 169,0140 169,01425 190 1,479 Γαλλικό 
Οξφ 

C7H6O5 

8 11,964 169,0139 169,01425 210 2,070 Γαλλικό 
Οξφ 

C7H6O5 

9 36,844 463,0866 463,08820 150 3,455 Q1/Q2 C21H20O12 

10 36,853 463,0872 463,08820 170 2,16 Q1/Q2 C21H20O12 

11 36,861 463,0869 463,08820 190 2,807 Q1/Q2 C21H20O12 

12 36,869 463,0875 463,08820 210 1,51 Q1/Q2 C21H20O12 

13 37,283 463,0872 463,08820 150 2,16 Q1/Q2 C21H20O12 

14 37,292 463,0870 463,08820 170 2,591 Q1/Q2 C21H20O12 

15 37,300 463,0870 463,08820 190 2,591 Q1/Q2 C21H20O12 

16 37,309 463,0872 463,08820 210 2,16 Q1/Q2 C21H20O12 

1Q1= Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ), 2Q2= Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

 

Εικόνα 54: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 55: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 
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Εικόνα 56: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 57: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

5.4.3.5 Pistachio Hull EtOH Vacuum Dry 

Ππωσ παρατθρείται ςτον πίνακα 13, ςτο αικανολικό εκχφλιςμα περικαρπίου, κερμικά 

επεξεργαςμζνου ςε ωοφρνο υπό κενό, προςδιορίηονται ποιότικά τα ακόλουκα ωαινολικά 

ςυςταςτικά με αφξοντα χρόνο κατακράτθςθσ. Αρχικά, εκλοφεται ο μονογαλοχλογλυκοηίτθσ 

και ακολουκοφν το γαλλικό οξφ και θ κερκετίνθ. 

Ρίνακασ 13: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ ενϊςεισ του αικανολικοφ εκχυλίςματοσ περικαρπίου 

με ξιρανςθ ςε ωοφρνο κενοφ (Pistachio Hull EtOH Vacuum Dry) 

# Rt 

(min) 

[M-H]-(Ρ) [M-H]-(Θ) Fragmentor Mass 

Error 

Ζνωςθ Μ.Τ 

1 7,277 331,0662 331,06707 150 2,63 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

2 7,286 331,0665 331,06707 170 1,721 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

3 7,294 331,0665 331,06707 190 1,721 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

4 7,303 331,0662 331,06707 210 2,63 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

5 9,778 169,0140 169,01425 150 1,479 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

6 9,787 169,0140 169,01425 170 1,479 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 
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7 9,795 169,0141 169,01425 190 0,887 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

8 9,804 169,0139 169,01425 210 2,070 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

9 11,975 169,0137 169,01425 150 3,25 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

10 11,983 169,0140 169,01425 170 1,479 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

11 11,992 169,0137 169,01425 190 3,25 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

12 12,000 169,0138 169,01425 210 2,66 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

13 48,539 301,0342 301,03538 150 3,92 Κερκετίνθ C15H10O7 

14 48,547 301,0345 301,03538 170 2,92 Κερκετίνθ C15H10O7 

15 48,556 301,0344 301,03538 190 3,26 Κερκετίνθ C15H10O7 

16 48,564 301,0345 301,03538 210 2,92 Κερκετίνθ C15H10O7 

 

 

Εικόνα 58: Χρωματογράωθμα μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 59: Φάςμα μαηϊν μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

190.0 V) 
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Εικόνα 60: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 61: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

Εικόνα 62: Χρωματογράωθμα κερκετίνθσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 63: Φάςμα μαηϊν κερκετίνθσ  με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 190.0 V) 

 

5.4.3.6 Pistachio Hull EtOH Vacuum Dry, με οξίνιςθ-HCOOH 1% 
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Ππωσ παρατθρείται ςτον πίνακα 14, ςτο οξινιςμζνο αικανολικό εκχφλιςμα περικαρπίου, 

κερμικά επεξεργαςμζνου ςε ωοφρνο υπό κενό, προςδιορίηονται ποιότικά τα ακόλουκα 

ωαινολικά ςυςταςτικά με αφξοντα χρόνο κατακράτθςθσ. Αρχικά, εκλοφεται ο 

μονογαλοχλογλυκοηίτθσ και ακολουκοφν το γαλλικό οξφ, θ κερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ ι ο 

3-Ο-γλυκοηίτθσ κερκετίνθσ (ενϊςεισ με ίδιο κεωρθτικό αρνθτικό ιονιςμό) και θ κερκετίνθ. 

Ρίνακασ 14: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του αικανολικοφ εκχυλίςματοσ περικαρπίου  

με ξιρανςθ ςε ωοφρνο κενοφ, οξινιςμζνο με μυρμθγικό οξφ 1% (Pistachio Hull EtOH 

Vacuum Dry,με οξίνιςθ-HCOOH 1%) 

# Rt 

(min) 

[M-H]-(Ρ) [M-H]-(Θ) Fragmentor Mass 

Error 

Ζνωςθ Μ.Τ 

1 7,281 331,0662 331,06707 150 2,63 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

2 7,289 331,0665 331,06707 170 1,721 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

3 7,306 331,0665 331,06707 210 1,721 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

4 9,747 169,0141 169,01425 150 0,887 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

5 9,756 169,0139 169,01425 170 2,070 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

6 9,764 169,0139 169,01425 190 2,070 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

7 9,773 169,0141 169,01425 210 0,887 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

8 11,944 169,0138 169,01425 150 2,66 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

9 11,953 169,0138 169,01425 170 2,66 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

10 11,961 169,0138 169,01425 190 2,66 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

11 11,969 169,0135 169,01425 210 4,44 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

12 36,748 463,0871 463,08820 150 2,38 Q1/Q2 C21H20O12 

13 36,757 463,0869 463,08820 170 2,807 Q1/Q2 C21H20O12 

14 36,765 463,0872 463,08820 190 2,16 Q1/Q2 C21H20O12 

15 36,773 463,0864 463,08820 210 3,89 Q1/Q2 C21H20O12 

16 48,440 301,0345 301,03538 150 2,92 Κερκετίνθ C15H10O7 

17 48,449 301,0344 301,03538 170 3,26 Κερκετίνθ C15H10O7 

18 48,457 301,0352 301,03538 190 0,6 Κερκετίνθ C15H10O7 

19 48,466 301,0350 301,03538 210 1,26 Κερκετίνθ C15H10O7 

1Q1= Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ), 2Q2= Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 
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Εικόνα 64: Χρωματογράωθμα μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 65: Φάςμα μαηϊν μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

190.0 V) 

 

Εικόνα 66: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 67: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 
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Εικόνα 68: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 69 Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 190.0 V) 

 

Εικόνα 70: Χρωματογράωθμα κερκετίνθσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 71: Φάςμα μαηϊν κερκετίνθσ  με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 190.0 V) 

 

 Υδατικά Εκχυλίςματα Ρερικαρπίου  

5.4.3.7 Pistachio Hull HPLC Water Freeze Dry 
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Ππωσ παρατθρείται ςτον πίνακα 15, ςτο υδατικό λυοωιλιωμζνο εκχφλιςμα περικαρπίου 

προςδιορίηονται ποιότικά τα ακόλουκα ωαινολικά ςυςταςτικά με αφξοντα χρόνο 

κατακράτθςθσ. Αρχικά, εκλοφεται το γαλλικό οξφ και ακολουκοφν, το πρωτοκατεχικό οξφ 

και θ κερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ ι ο 3-Ο-γλυκοηίτθσ κερκετίνθσ (ενϊςεισ με ίδιο κεωρθτικό 

αρνθτικό ιονιςμό)  

Ρίνακασ 15: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του υδατικοφ λυοωιλιωμζνου εκχυλίςματοσ 

περικαρπίου (Pistachio Hull HPLC Water Freeze Dry) 

# Rt 

(min) 

[M-H]-(Ρ) [M-H]-(Θ) Fragmentor Mass 

Error 

Ζνωςθ Μ.Τ 

1 12,075 169,0138 169,01425 150 2,66 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

2 12,083 169,0139 169,01425 170 2,070 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

3 12,092 169,0140 169,01425 190 1,479 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

4 17,515 153,0191 153,01933 150 1,5 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

5 17,524 153,0191 153,01933 170 1,5 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

6 17,532 153,0191 153,01933 190 1,5 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

7 17,541 153,0188 153,01933 210 3,46 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

8 36,744 463,0876 463,08820 150 1,3 Q1/Q2 C21H20O12 

9 36,752 463,0876 463,08820 170 1,3 Q1/Q2 C21H20O12 

10 36,760 463,0874 463,08820 190 1,727 Q1/Q2 C21H20O12 

11 36,769 463,0874 463,08820 210 1,727 Q1/Q2 C21H20O12 

12 37,183 463,0871 463,08820 150 2,38 Q1/Q2 C21H20O12 

13 37,191 463,0873 463,08820 170 1,943 Q1/Q2 C21H20O12 

14 37,200 463,0869 463,08820 190 2,807 Q1/Q2 C21H20O12 

15 37,208 463,0871 463,08820 210 2,38 Q1/Q2 C21H20O12 

1Q1= Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ), 2Q2= Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 
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Εικόνα 72: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 73: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 190.0 V) 

 

Εικόνα 74: Χρωματογράωθμα πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 75: Φάςμα μαηϊν πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) 
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Εικόνα 76: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 77: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

5.4.3.8 Pistachio Hull HPLC Water Freeze Dry, με οξίνιςθ-HCOOH 1% 

Ππωσ παρατθρείται ςτον πίνακα 16, ςτο οξινιςμζνο υδατικό λυοωιλιωμζνο εκχφλιςμα 

περικαρπίου προςδιορίηονται ποιότικά τα ακόλουκα ωαινολικά ςυςταςτικά με αφξοντα 

χρόνο κατακράτθςθσ. Αρχικά, εκλοφεται ο μονογαλοχλογλυκοηίτθσ και ακολουκοφν το 

γαλλικό οξφ, το πρωτοκατεχικό οξφ και θ κερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ ι ο 3-Ο-γλυκοηίτθσ 

κερκετίνθσ (ενϊςεισ με ίδιο κεωρθτικό αρνθτικό ιονιςμό). 

Ρίνακασ 16: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του υδατικοφ οξινιςμζνου λυοωιλιωμζνου 

εκχυλίςματοσ περικαρπίου (Pistachio Hull HPLC Water Freeze Dry, με οξίνιςθ-HCOOH 1%) 

# Rt 

(min) 

[M-H]-(Ρ) [M-H]-(Θ) Fragmentor Mass 

Error 

Ζνωςθ Μ.Τ 

1 9,207 331,0664 331,06707 150 2,02 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

2 9,216 331,0666 331,06707 170 1,42 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

3 9,224 331,0664 331,06707 190 2,02 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

4 9,233 331,0667 331,06707 210 1,117 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

5 11,945 169,0137 169,01425 150 3,25 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 
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6 11,953 169,0137 169,01425 170 3,25 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

7 11,962 169,0137 169,01425 190 3,25 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

8 11,970 169,0141 169,01425 210 0,887 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

9 17,453 153,0191 153,01933 150 1,5 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

10 17,461 153,0192 153,01933 170 0,85 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

11 17,470 153,0192 153,01933 190 0,85 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

12 17,478 153,0193 153,01933 210 0,2 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

13 36,850 463,0873 463,08820 150 1,94 Q1/Q2 C21H20O12 

14 37,256 463,0872 463,08820 170 2,16 Q1/Q2 C21H20O12 

15 36,858 463,0874 463,08820 190 1,727 Q1/Q2 C21H20O12 

16 36,867 463,0873 463,08820 210 1,943 Q1/Q2 C21H20O12 

17 37,264 463,0874 463,08820 170 1,727 Q1/Q2 C21H20O12 

18 37,272 463,0873 463,08820 190 1,943 Q1/Q2 C21H20O12 

19 37,281 463,0874 463,08820 210 1,727 Q1/Q2 C21H20O12 

1Q1= Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ), 2Q2= Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

 

 

Εικόνα 78: Χρωματογράωθμα μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 79: Φάςμα μαηϊν μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) 
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Εικόνα 80: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 81: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

Εικόνα 82: Χρωματογράωθμα πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 83: Φάςμα μαηϊν πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) 
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Εικόνα 84: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 85: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

5.4.3.9 Pistachio Hull HPLC Water Raw 

Ππωσ παρατθρείται ςτον πίνακα 17, ςτο υδατικό εκχφλιςμα περικαρπίου προςδιορίηονται 

ποιότικά τα ακόλουκα ωαινολικά ςυςταςτικά με αφξοντα χρόνο κατακράτθςθσ. Αρχικά, 

εκλοφεται ο μονογαλοχλογλυκοηίτθσ και ακολουκοφν το γαλλικό οξφ και θ κερκετίνθ 3-Ο-

γαλακτοςίδθ ι ο 3-Ο-γλυκοηίτθσ κερκετίνθσ (ενϊςεισ με ίδιο κεωρθτικό αρνθτικό ιονιςμό). 

Ρίνακασ 17: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του υδατικοφ εκχυλίςματοσ νωποφ 

περικαρπίου (Pistachio Hull HPLC Water Raw) 

# Rt 

(min) 

[M-H]-(Ρ) [M-H]-(Θ) Fragmentor Mass 

Error 

Ζνωςθ Μ.Τ 

1 9,243 331,0662 331,06707 150 2,63 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

2 9,251 331,0663 331,06707 170 2,325 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

3 9,260 331,0664 331,06707 190 2,02 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

4 9,268 331,0664 331,06707 210 2,02 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

5 11,946 169,0140 169,01425 150 1,479 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

6 11,955 169,0142 169,01425 170 0,295 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

7 11,963 169,0139 169,01425 190 2,070 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 
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8 11,971 169,0138 169,01425 210 2,66 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

9 36,852 463,0867 463,08820 150 3,24 Q1/Q2 C21H20O12 

10 36,860 463,0876 463,08820 170 1,3 Q1/Q2 C21H20O12 

11 36,869 463,0869 463,08820 190 2,807 Q1/Q2 C21H20O12 

12 36,877 463,0872 463,08820 210 2,16 Q1/Q2 C21H20O12 

1Q1= Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ), 2Q2= Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

 

Εικόνα 86: Χρωματογράωθμα μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 87: Φάςμα μαηϊν μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) 

 

Εικόνα 88: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 
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Εικόνα 89: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V 

 

Εικόνα 90: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 91: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

5.4.3.10 Pistachio Hull HPLC Water Raw, με οξίνιςθ-HCOOH 1% 

Ππωσ παρατθρείται ςτον πίνακα 18, ςτο οξινιςμζνο υδατικό εκχφλιςμα νωποφ περικαρπίου 

προςδιορίηονται ποιότικά τα ακόλουκα ωαινολικά ςυςταςτικά με αφξοντα χρόνο 

κατακράτθςθσ. Αρχικά, εκλοφεται ο Μονογαλοχλογλυκοηίτθσ και ακολουκοφν το γαλλικό 

οξφ και θ κερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ ι ο 3-Ο-γλυκοηίτθσ κερκετίνθσ (ενϊςεισ με ίδιο 

κεωρθτικό αρνθτικό ιονιςμό). 

Ρίνακασ 18: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του οξινιςμζνου υδατικοφ εκχυλίςματοσ 

νωποφ περικαρπίου (Pistachio Hull HPLC Water Raw,με οξίνιςθ-HCOOH 1%) 

# Rt 

(min) 

[M-H]-(Ρ) [M-H]-(Θ) Fragmentor Mass 

Error 

Ζνωςθ Μ.Τ 
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1 9,206 331,0665 331,06707 150 1,721 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

2 9,215 331,0666 331,06707 170 1,42 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

3 9,223 331,0661 331,06707 190 2,93 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

4 9,232 331,0666 331,06707 210 1,42 Μονογαλοχλο- 
γλυκοηίτθσ 

C13H16O10 

5 11,944 169,0141 169,01425 150 0,887 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

6 11,952 169,0143 169,01425 170 0,295 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

7 11,961 169,0138 169,01425 190 2,66 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

8 11,969 169,0137 169,01425 210 3,25 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

9 36,883 463,0870 463,08820 150 2,591 Q1/Q2 C21H20O12 

10 36,891 463,0870 463,08820 170 2,591 Q1/Q2 C21H20O12 

11 36,900 463,0874 463,08820 190 1,727 Q1/Q2 C21H20O12 

12 36,908 463,0869 463,08820 210 2,807 Q1/Q2 C21H20O12 

1Q1= Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ), 2Q2= Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

 

 

Εικόνα 92: Χρωματογράωθμα μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 93: Φάςμα μαηϊν μονογαλοχλογλυκοηίτθ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) 
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Εικόνα 94: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 95: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

Εικόνα 96: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 97: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

5.4.3.11 Pistachio Hull HPLC Water Vacuum Dry 

Ππωσ παρατθρείται ςτον πίνακα 19, ςτο υδατικό εκχφλιςμα περικαρπίου, κερμικά 

επεξεργαςμζνου ςε ωοφρνο υπό κενό, προςδιορίηονται ποιότικά τα ακόλουκα ωαινολικά 

ςυςταςτικά με αφξοντα χρόνο κατακράτθςθσ. Αρχικά, εκλοφεται το γαλλικό οξφ και 
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ακολουκοφν το πρωτοκατεχικό οξφ, θ κερκετίνθ-3-Ο-γλυκουρονίδθ και θ κερκετίνθ 3-Ο-

γαλακτοςίδθ ι ο 3-Ο-γλυκοηίτθσ κερκετίνθσ (ενϊςεισ με ίδιο κεωρθτικό αρνθτικό ιονιςμό). 

Ρίνακασ 19: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του υδατικοφ εκχυλίςματοσ περικαρπίου με 

ξιρανςθ ςε ωοφρνο υπό κενό (Pistachio Hull HPLC Water Vacuum Dry) 

# Rt 

(min) 

[M-H]-(Ρ) [M-H]-(Θ) Fragmentor Mass 

Error 

Ζνωςθ Μ.Τ 

1 11,945 169,0137 169,01425 150 3,25 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

2 11,954 169,0136 169,01425 170 3,85 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

3 11,962 169,0138 169,01425 190 2,66 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

4 11,971 169,0139 169,01425 210 2,070 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

5 15,189 169,0141 169,01425 150 0,887 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

6 15,198 169,0139 169,01425 170 2,070 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

7 15,206 169,0141 169,01425 190 0,887 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

8 15,215 169,0139 169,01425 210 2,070 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

9 17,487 153,0189 153,01933 150 2,81 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

10 17,496 153,0190 153,01933 170 2,16 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

11 17,504 153,0192 153,01933 190 0,85 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

12 17,513 153,0191 153,01933 210 1,5 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

13 35,397 169,0140 169,01425 150 1,479 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

14 35,406 169,0142 169,01425 170 0,295 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

15 35,414 169,0139 169,01425 190 2,070 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

16 35,423 169,0139 169,01425 210 2,070 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

17 36,614 477,0664 477,06747 150 2,24 Κερκετίνθ-3-Ο-
γλυκουρονίδθ 

C21H18O13 

18 36,622 477,0665 477,06747 170 2,03 Κερκετίνθ-3-Ο-
γλυκουρονίδθ 

C21H18O13 

19 36,631 477,0666 477,06747 190 1,82 Κερκετίνθ-3-O-
γλυκουρονίδθ 

C21H18O13 

20 36,639 477,0664 477,06747 210 2,24 Κερκετίνθ-3-Ο-
γλυκουρονίδθ 

C21H18O13 

21 36,884 463,0872 463,08820 150 2,16 Q1/Q2 C21H20O12 

22 36,893 463,0875 463,08820 170 1,51 Q1/Q2 C21H20O12 

23 36,901 463,0873 463,08820 190 1,943 Q1/Q2 C21H20O12 

24 36,910 463,0873 463,08820 210 1,943 Q1/Q2 C21H20O12 
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25 37,324 463,0872 463,08820 150 2,16 Q1/Q2 C21H20O12 

26 37,332 463,0873 463,08820 170 1,943 Q1/Q2 C21H20O12 

27 37,341 463,0874 463,08820 190 1,727 Q1/Q2 C21H20O12 

28 37,349 463,0876 463,08820 210 1,3 Q1/Q2 C21H20O12 

1Q1= Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ), 2Q2= Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

 

 

Εικόνα 98: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 99: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

Εικόνα 100: Χρωματογράωθμα πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 
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Εικόνα 101: Φάςμα μαηϊν πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) 

 

Εικόνα 102: Χρωματογράωθμα κερκετίνθσ-3-Ο-γλυκουρονίδθσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 103: Φάςμα μαηϊν κερκετίνθσ-3-Ο-γλυκουρονίδθσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

(Fragmentor= 150.0 V) 

 

Εικόνα 104: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 
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Εικόνα 105: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

5.4.3.12 Pistachio Hull HPLC Water Vacuum Dry με οξίνιςθ-HCOOH 1% 

Ππωσ παρατθρείται ςτον πίνακα 20, ςτο οξινιςμζνο υδατικό εκχφλιςμα περικαρπίου, 

κερμικά επεξεργαςμζνου ςε ωοφρνο υπό κενό, προςδιορίηονται ποιότικά τα ακόλουκα 

ωαινολικά ςυςταςτικά με αφξοντα χρόνο κατακράτθςθσ. Αρχικά, εκλοφεται το γαλλικό οξφ 

και ακολουκοφν το πρωτοκατεχικό οξφ, θ κερκετίνθ-3-Ο-γλυκουρονίδθ και θ κερκετίνθ 3-Ο-

γαλακτοςίδθ ι ο 3-Ο-γλυκοηίτθσ κερκετίνθσ (ενϊςεισ με ίδιο κεωρθτικό αρνθτικό ιονιςμό). 

Ρίνακασ 20: Κυριότερεσ  ωαινολικζσ  ενϊςεισ  του οξινιςμζνου υδατικοφ εκχυλίςματοσ 

περικαρπίου με ξιρανςθ ςε ωοφρνο υπό κενό (Pistachio Hull HPLC Water Vacuum Dry,με 

οξίνιςθ-HCOOH 1%) 

# Rt 

(min) 

[M-H]-(Ρ) [M-H]-(Θ) Fragmentor Mass 

Error 

Ζνωςθ Μ.Τ 

1 11,945 169,0136 169,01425 150 3,85 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

2 11,954 169,0137 169,01425 170 3,25 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

3 11,962 169,0137 169,01425 190 3,25 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

4 11,970 169,0136 169,01425 210 3,85 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

5 15,189 169,0139 169,01425 150 2,070 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

6 15,198 169,0140 169,01425 170 1,479 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

7 15,215 169,0142 169,01425 210 0,295 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

8 17,453 153,0189 153,01933 150 2,81 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

10 17,462 153,0190 153,01933 170 2,16 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

10 17,470 153,0192 153,01933 190 0,85 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

11 17,479 153,0190 153,01933 210 2,16 Ρρωτοκατεχικό 
Οξφ 

C7H6O4 

12 35,397 169,0138 169,01425 150 2,66 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

13 35,406 169,0138 169,01425 170 2,66 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 
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14 35,414 169,0139 169,01425 190 2,070 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

15 35,423 169,0140 169,01425 210 1,479 Γαλλικό Οξφ C7H6O5 

16 36,614 477,0663 477,06747 150 2,45 Κερκετίνθ-3-Ο-
γλυκουρονίδθ 

C21H18O13 

17 36,622 477,0667 477,06747 170 1,61 Κερκετίνθ-3-Ο-
γλυκουρονίδθ 

C21H18O13 

18 36,631 477,0663 477,06747 190 2,45 Κερκετίνθ-3-Ο-
γλυκουρονίδθ 

C21H18O13 

19 36,639 477,0663 477,06747 210 2,45 Κερκετίνθ-3-Ο-
γλυκουρονίδθ 

C21H18O13 

20 36,884 463,0875 463,08820 150 1,51 Q1/Q2 C21H20O12 

21 36,893 463,0871 463,08820 170 2,38 Q1/Q2 C21H20O12 

22 36,901 463,0874 463,08820 190 1,727 Q1/Q2 C21H20O12 

23 36,910 463,0874 463,08820 210 1,727 Q1/Q2 C21H20O12 

24 37,290 463,0871 463,08820 150 2,38 Q1/Q2 C21H20O12 

25 37,298 463,0870 463,08820 170 2,591 Q1/Q2 C21H20O12 

26 37,307 463,0872 463,08820 190 2,16 Q1/Q2 C21H20O12 

27 37,315 463,0875 463,08820 210 1,51 Q1/Q2 C21H20O12 

1Q1= Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ),2 Q2= Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

 

 

Εικόνα 106: Χρωματογράωθμα γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 107: Φάςμα μαηϊν γαλλικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 
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Εικόνα 108: Χρωματογράωθμα πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 109: Φάςμα μαηϊν πρωτοκατεχικοφ οξζοσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 

150.0 V) 

 

Εικόνα 110: Χρωματογράωθμα κερκετίνθσ-3-Ο-γλυκουρονίδθσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 111: Φάςμα μαηϊν κερκετίνθσ-3-Ο-γλυκουρονίδθσ με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

(Fragmentor= 150.0 V) 
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Εικόνα 112: Χρωματογράωθμα Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF 

 

Εικόνα 113: Φάςμα μαηϊν Q1/Q2 με ανάλυςθ LC-MS-QTOF (Fragmentor= 150.0 V) 

 

5.4.4 Συηιτθςθ 

Συνοψίηοντασ, τα αποτελζςματα τθσ χρωματογραωικισ μελζτθσ (HPLC-MS-QTOF)  των 

υδροαλκοολικϊν εκχυλιςμάτων περικαρπίου, τα ακόλουκα ωαινολικά ςυςτατικά 

προςδιορίςτθκαν ποιοτικά :  γαλλικό οξφ, ςυριγγικό οξφ (3, 5-διμεκοξυ-4-υδροξυβενηοϊκό 

οξφ), αικυλ- (3, 4, 5-τριυδροξυβενηοϊκό οξφ), κερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ, κερκετίνθ 3-Ο-

γλυκοηίτθσ, κερκετίνθ, μονογαλοχλογλυκοηίτθσ, πρωτοκατεχικό οξφ, κερκετίνθ 3-Ο-

γλυκουρονίδθ. Πςον αωορά τθν ςυςχζτιςθ των αποτελεςμάτων με τθν απόδοςθ των 

υδατικϊν εκχυλιςμάτων, ςτα δφο πιο αποδοτικά εκχυλίςματα (P. hull water vacuum dry & 

P. hull water freeze dry)  εκλοφονται το γαλλικό οξφ και ακολουκοφν το πρωτοκατεχικό οξφ, 

θ κερκετίνθ-3-Ο-γλυκουρονίδθ και θ κερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ και  ο 

μονογαλοχλογλυκοηίτθσ, το γαλλικό οξφ και θ κερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ, αντίςτοιχα. Στα 

αικανολικά εκχυλίςματα,  αν και το εκχφλιςμα του νωποφ περικαρπίου ωζρεται να ζχει τθν 

υψθλότερθ απόδοςθ, ποιοτικά ξεχωρίηει το οξινιςμζνο εκχφλιςμα του λυοωιλιωμζνου 

περικαρπίου, ςτο οποίο εκλοφονται ο μονογαλοχλογλυκοηίτθσ και ακολουκοφν το γαλλικό 

οξφ, το πρωτοκατεχικό οξφ, το ςυριγγικό οξφ (3, 5-διμεκοξυ-4-υδροξυβενηοϊκό οξφ) ι το 

Αικυλ- (3, 4, 5-τριυδροξυβενηοϊκό οξφ) (ενϊςεισ με ίδιο κεωρθτικό αρνθτικό ιονιςμό) και 

τζλοσ, θ κερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ ι ο 3-Ο-γλυκοηίτθσ κερκετίνθσ (ενϊςεισ με ίδιο 

κεωρθτικό αρνθτικό ιονιςμό). Τα προαναωερκζντα αποτελζςματα τθσ ποιότικισ ανάλυςθσ 

επί των δειγμάτων επικυρϊνονται από τθν διεκνι βιβλιογραωία. Ρράγματι, το προωίλ των 
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ωαινολικϊν ενϊςεων ςτο περικάρπιο κελυωωτοφ εχει ιδθ αναγνωριςτεί από διάωορουσ 

ςυγγραωείσ (Barreca et al., 2016, Seifzadeh et al., 2018, Grace et al., 2016) και μπορεί να 

ταξινομθκεί ςε τρεισ κφριεσ ομάδεσ (ωαινολικά οξζα, ωλαβονοειδι και τανίνεσ). Αξίηει να 

αναωερκεί οτι  οι ωαινολικζσ ενϊςεισ του PGH ενδζχεται να διαωοροποιοφνται ανάλογα με 

τθν βοτανικι ποικιλία, τισ εδαωοκλιματικζσ ςυνκικεσ, το ςτάδιο ωρίμανςθσ, τισ 

καλλιεργθτικζσ τεχνικζσ και τον τρόπο αποωλοίωςθσ και τθ χθμικι ςφςταςθ του διαλφτθ 

εκχφλιςθσ (Grace et al.,2016). Οι κυρίαρχεσ είναι το γαλλικό οξφ, θ κερκετίνθ-3-Ο-

ρουτινοςίδθ, θ ωλωρογλυκινόλθ, θ κυανιδίνθ-3-γλυκοςίδθ, θ κεογαλλίνθ, θ κατεχίνθ, θ 

επικατεχίνθ, θ λουτεολίνθ και θ πυραγαλλόλθ (Barreca et al., 2016). Οι Seifzadeh et al. 

(2018) αναωζρουν ότι το γαλλικό οξφ είναι μία από τισ κυριότερεσ ωαινολικζσ ενϊςεισ του 

PGH και εντοπίηεται τόςο ελεφκερθ όςο και ωσ μζροσ υδρολυόμενων τανινϊν. Θ κερκετίνθ 

είναι ζνα άλλο πολυωαινολικό ωλαβονοειδζσ του PGH, με τουσ Barreca et al. (2016) να 

αναωζρουν ότι μεταξφ των ωαινολικϊν ενϊςεων του PGH, θ κερκετίνθ-3-Ο-ρουτινοςίδθ 

ζχει τθ υψθλότερθ ςυμμετοχι. Ωςτόςο, οι Lalegani et al. (2018) διαπίςτωςαν ότι θ 

ωλωρογλυκινόλθ ιταν θ κυρίαρχθ ωαινολικι ζνωςθ ςτον ίδιο ωυτικό ιςτό, με τθ 

ωλωρογλυκινόλθ να αποτελεί μια ωυςικι ζνωςθ που περιζχει το 1,3,5-τριυδροξυ βενηόλιο, 

ωσ τθ βαςικι ομάδα τθσ. Τζλοσ, οι Tomaino et al. (2010) ςτθν εργαςία τουσ, επιβεβαιϊνουν 

ότι το περικάρπιο περιζχει υψθλότερα επίπεδα ωλαβονοειδϊν,ωλαβονολϊν,ανκοκυανινϊν 

και πρωτοανκοκυανιδινϊν από ότι το ςπζρμα. 

 

5.5 Ανάλυςθ υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων με ωαςματομετρία UV-Vis 

Τα ωάςματα UV-Vis και οι περιοχζσ απορρόωθςθσ τουσ αποτελοφν ζνα πρϊτο scan των 

δειγμάτων για τθν επιβεβαίωςθ τθσ παραλαβισ των ωαινολικϊν ςυςτατικϊν από τα 

εκχυλίςματα περικαρπίου 

 5.5.1 Πργανα και αντιδραςτιρια 

 Φαςματοωωτόμετρο Υπεριϊδουσ-Ορατοφ (UV-Vis) τθσ εταιρείασ Agilent 

Technologies,μοντζλο Cary 60 UV-Vis και λογιςμικό CaryWinUV 5.0 (Εικ. 114) 

 Κυψελίδα χαλαηία 

 



122 
 

 

Εικόνα 114: Φαςματοωωτόμετρο Υπεριϊδουσ-Ορατοφ (UV-Vis) 

 

5.5.2 Ρειραματικι διαδικαςία 

Τα δείγματα αραιϊκθκαν με τον αντίςτοιχο διαλφτθ, ϊςτε να ζχουν ςυγκζντρωςθ 0,1 

mg/mL (100 ppm). Αρχικά, μθδενίςτθκε το όργανο με τθ βοικεια διαλφματοσ blank, που 

περιζχει τον εκάςτοτε διαλφτθ εκχφλιςθσ, το οποίο χρθςιμοποιικθκε και μετά από κάκε 

μθδενιςμό, καταγράωθκαν τα ωάςματα UV-Vis των αντίςτοιχων διαλυμάτων. Το εφροσ 

ωάςματοσ ορίςτθκε ςτο διάςτθμα 800-200 nm, βάςει ςχετικισ βιβλιογραωίασ. 

 

5.5.3 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ ανάλυςθσ εκχυλιςμάτων περικαρπίου με UV-Vis 

Τα ωάςματα UV-Vis των διαωόρων ωαινολικϊν ομάδων ζχουν χαρακτθριςτικι δομι, θ 

οποία διαωοροποιείται ανάλογα με τθν υποκατθγορία τθσ ζνωςθσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, τα 

ωάςματα UV-Vis των ωλαβονοειδϊν εμωανίηουν τισ δφο ηϊνεσ απορρόωθςθσ Ι και ΙΙ.  

Θ Ηϊνθ Ι βρίςκεται ςτθν περιοχι απορρόωθςθσ 300-370 nm και αντιςτοιχεί ςτθ δομι των 

δακτυλίων Β και C ενϊ θ ηϊνθ IΙ κυμαίνεται μεταξφ των 250-300 nm και οωείλεται ςτον Α-

δακτφλιο των ωλαβονοειδϊν. Στα 260-280 nm απορροωοφν και τα ωαινολικά οξζα  που  

ανικουν ςτισ μθ ωλαβονοειδείσ ωαινολικζσ ενϊςεισ, ενω οι ανκοκυάνεσ παρουςιάηουν 

μζγιςτθ απορρόωθςθ ςτα 530 nm. Ζτςι, θ κάκε ομάδα ουςιϊν παρουςιάηει απορρόωθςθ ςε 

ςυγκεκριμζνθ ηϊνθ. Ζνα αντιπροςωπευτικό ωάςμα UV-Vis αικανολικοφ εκχυλίςματοσ 

λυοωιλιωμζνου περικαρπίου κελυωωτοφ ωιςτικιοφ (100 ppm) ωαίνεται ςτθν Εικ. 115 . 

Tα αποτελζςματα ζδειξαν απορρόωθςθ (Abs) ςτθ περιοχι 260-280 nm. Βάςει τθσ εργαςίασ 

των Barreca et al. (2016), ςτα 260 nm εντοπίηονται τα ωαινολικά οξζα και οι ωλαβόνεσ, ςτα 

292 nm, οι ωλαβανόνεσ και ςτα 370 nm, οι ωλαβονόλεσ. 
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Εικόνα 115: Αντιπροςωπευτικό ωάςμα UV-Vis αικανολικοφ εκχυλίςματοσ λυοωιλιωμζνου 

περικαρπίου κελυωωτοφ ωιςτικιοφ  

5.6 Ανάλυςθ υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων με ωαςματοςκοπία FT-IR και τεχνικι ATR 

 5.6.1 Πργανα και αντιδραςτιρια 

 Φαςματοωωτόμετρο Υπερφκρου Thermo Nicolet 7600 (Thermo Electron 

Corporation,Madison,WI,USA) και λογιςμικό OMNIC 7.3 

 Υποδοχζασ ΑTR με κρφςταλλο ZnSe τραπεηοειδοφσ ςχιματοσ (800 x 10 x 4 mm) 

 

   

Εικόνα 116: Σφςτθμα FT-IR & Υποδοχι με κρφςταλλο ZnSe  

 

 5.6.2 Ρειραματικι διαδικαςία 

Τα ωάςματα FT-IR με τθν τεχνικι ATR ελιωκθςαν με ωαςματοωωτόμετρο υπερφκρου 

Thermo Nicolet 7600 με ανιχνευτι δευτεριωμζνθσ κειϊκισ τριγλυκίνθσ (DTGS). Το όργανο 

ιταν ςυνδεδεμζνο με θλεκτρονικό υπολογιςτι με ειδικό λογιςμικό OMNIC 7.3 (Thermo 

Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA) για τθν καταγραωι και επεξεργαςία των 

ωαςμάτων. Αρχικά, ο κρφςταλλοσ του υποδοχζα ZnSe κακαρίςτθκε με ακετόνθ, προτοφ 

χρθςιμοποιθκεί. Θ κακαρότθτα τθσ πλάκασ επαλθκεφτθκε καταγράωοντασ ζνα ωάςμα 

μόνον του κρυςτάλλου, το οποίο ζπρεπε να παρουςιάηει μθδενικι απορρόωθςθ, επειδι 
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δεν περιείχε δείγμα. Ακολοφκωσ 300μL από κάκε δείγμα ςυγκζντρωςθσ 15000 ppm 

τοποκετικθκαν ςτον κρφςταλλο του ATR και ζπειτα ο υποδοχζασ ATR, για 2 min ςε ωοφρνο 

ςτουσ 35 οC, δθμιουργϊντασ μία ομοιόμορωθ μεμβράνθ επί του κρυςτάλλου. Ρριν από 

κάκε επανάλθψθ, γινόταν κακαριςμόσ του κρυςτάλλου ATR με απιονιςμζνο νερό (πολικόσ 

διαλφτθσ). Για κάκε δείγμα ελιωκθςαν τρία ωάςματα και ανά πζντε ωάςματα κάκε 

ωορά,λαμβανόταν το υπόβακρο (background). Tα ωάςματα καταγράωθκαν με διαχωριςτικι 

ικανότθτα 4 cm-1 και 100 ςαρϊςεισ. Θ ταχφτθτα του κινοφμενου κατόπτρου του 

ςυμβολόμετρου ιταν 0,6329 mm/s. Πλα τα ωάςματα FT-IR που ελιωκθςαν, 

εξομαλφνκθκαν, ζγινε διόρκωςθ τθσ βαςικισ γραμμισ των ωαςμάτων και 

κανονικοποιικθκε θ κλίμακα τουσ. Οι επεξεργαςίεσ αυτζσ ζγιναν με τθ βοικεια των 

λειτουργιϊν «αυτόματθσ εξομάλυνςθσ», «αυτόματθσ διόρκωςθσ τθσ βαςικισ γραμμισ» και 

«κανονικοποίθςθσ τθσ κλίμακασ» του λογιςμικοφ OMNIC 7.3. Τζλοσ, υπολογίςτθκε ο μζςοσ 

όροσ των τριϊν ωαςμάτων κάκε δείγματοσ με χριςθ του λογιςμικοφ του οργάνου.  

 

 5.6.3 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ ανάλυςθσ εκχυλιςμάτων περικαρπίου με FT-IR  

Στθν  παροφςα  ερευνθτικι  μελζτθ, μασ  απαςχολεί  θ  περιοχι  MIR  του 

θλεκτρομαγνθτικοφ ωάςματοσ που βρίςκεται μεταξφ 4000 και 400 cm-1. 

Θ Εικόνα 117 απεικονίηει δφο αντιπροςωπευτικά ωάςματα FT-IR υδατικοφ και αικανολικοφ 

εκχυλίςματοσ περικαρπίου κελυωωτοφ ωιςτικιοφ, με τισ κυριότερεσ κορυωζσ ςθμειωμζνεσ. 

Θ αυξθμζνθ απόδοςθ ςε ωαινολικά ςυςτατικά ςτθ περίπτωςθ του υδατικοφ εκχυλίςματοσ, 

ςε ςφγκριςθ με τθν αικανόλθ, επικυρϊνεται και από τα προαναωερκζντα ωάςματα.  Κάκε 

κορυωι αντιςτοιχεί ςε ζνα ςυγκεκριμζνο κυματαρικμό, που αποδίδεται ςε ςυγκεκριμζνεσ 

δονιςεισ και χθμικζσ δομζσ των ωαινολικϊν ςυςτατικϊν (Ρίνακασ 21). 

Αναλφοντασ τον Ρίνακα  21, ςε ςχζςθ με τα ωάςματα των δειγμάτων, παρατθρικθκαν 

ομοιότθτεσ μεταξφ τουσ ςτισ αντίςτοιχεσ ωαςματικζσ περιοχζσ. Σφμωωνα με τουσ Akbari-

Alavijeh et al., (2017) και Kazemi et al. (2018), θ κορυωι ςτον κυματαρικμό 2924cm-1 

αποδίδεται ςε δονιςεισ τάςθσ και κάμψθσ αρωματικϊν και μθ αρωματικϊν C-H και 

ςυςχετίηεται με ςάκχαρα (γλυκοηίτεσ, γαλακτοηίτεσ), ξυλανϊν (Hesam et al.,2020) και 

λιπαρϊν οξζων (Βαλάςθ,2016). Θ αςκενισ ηϊνθ απορρόωθςθσ ςτα 1561 cm-1, αωορά τθ 

δόνθςθ κάμψθσ του N-H (αμίδιο ΙΙ) και ςυνδυαςτικά, με τθν απορρόωθςθ ςτισ κορυωζσ ςτα 

1645 και 1393 cm-1, επιβεβαιϊνει τθ παρουςία πρωτεϊνϊν ςτο περικάρπιο κελυωωτοφ 

ωιςτικιοφ (Akbari-Alavijeh et al., 2017, Hamed et al., 2020). Σε ξυλάνεσ, ακόμθ, αποδίδονται 

απορροωιςεισ με κορυωζσ ςτα 1645 cm-1, τάςθ τθσ ομάδασ C=O (Hesam et al., 2020).  
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Στθν ίδια περιοχι, απορροωά και το νερό (δόνθςθ κάμψθσ), κακϊσ και πρωτεϊνεσ (αμίδιο Ι). 

Στουσ κυματαρικμοφσ 1452 cm-1 και 1379 cm-1 αποδίδονται ςτισ δονιςεισ κάμψθσ των –CH2 

& -CH3 (Βαλάςθ, 2016). Οι απορροωιςεισ ςτα 1452 cm-1, 1312 cm-1 και 1244 cm-1 

ςυνδζονται με τισ δονιςεισ κάμψθσ και απορρόωθςθσ των C-O-H, C-H & -CH2, ενϊ οι 

Akbari-Alavijeh et al., (2017) αποδίδουν τθν απορρόωθςθ ςτα 1244 cm-1, ςε θμικυτταρίνεσ 

και θ Βαλάςθ (2016), ςτθ δόνθςθ τάςθσ C-O των εςτζρων. Ραρόμοια αποτελζςματα 

παρουςίαςαν και οι εργαςίεσ των Kazemi et al. (2018) & Hamed et al. (2020), όπου οι 

κορυωζσ μεταξφ των κυματαρικμϊν 1300-1000 cm-1 ςυνδζονται με πολυςακχαρίτεσ και οι 

ζντοσ απορροωιςεισ ςτα 1019 cm-1 και 1066 cm-1, ςτισ λειτουργικζσ ομάδασ C-O, C-CH, C-C 

& O-CH. Οι ηϊνεσ απορρόωθςθσ ςτθ περιοχι 1190-950 cm-1 αποδίδονται ςτισ δονιςεισ C-O 

& C-H, που προζρχονται από δεςμοφσ αλειωατικοφ –CH2 & C-OH, ενω θ περιοχι από 950 

ζωσ 710 cm-1 αποτελεί τμιμα του δακτυλικοφ αποτυπϊματοσ των πολυςακχαριτϊν (Hamed 

et al., 2020). 

 

 

Εικόνα 117: Φάςμα FT-IR υδατικοφ (μπλζ) και αικανολικοφ εκχυλίςματοσ (κόκκινου) 

λυοωιλιωμζνου περικαρπίου κελυωωτοφ ωιςτικιοφ  

Ρίνακασ 21: Απορροωιςεισ των κυριότερων κορυωϊν και οι αντίςτοιχεσ αποδόςεισ  των 

ωαςμάτων FT-IR του εκχυλίςματοσ περικαρπίου 

Κυματαρικμοί 

(cm-1) 

Λειτουργικι 

Ομάδα 

Αποδόςεισ Τρόποσ Δόνθςθσ Ζνταςθ 

2924,2852 C-H αλκανίων Λιπίδια ι Σάκχαρα 

(γλυκοηίτεσ,γαλακτοη

Τάςθσ, Κάμψθσ Ρολυ 

υψθλζσ 
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ίτεσ) 

1691 C=O Αλδεχδεσ,Κετόνεσ, 

Καρβοξυλικά Οξζα 

Τάςθσ Υψθλι 

1645 C=O,-COO- Μθ εςτεροποιθμζνεσ 

πθκτίνεσ,δεςμοί 

εςτζρα 

τριγλυκεριδίων, 

πρωτεϊνεσ,νερό 

Αςφμμετρθσ Τάςθσ Υψθλι 

1603 C=C,-NH2 Κινόλεσ,Αμινοξζα Τάςθσ Υψθλι 

1561 N-H Ρρωτεϊνεσ Κάμψθσ Μζτρια-

Υψθλι 

1452 C=C αρωμ. 

δακτυλίου,-NH2, 

C-N,-CH2, -CH3 

Αμίνεσ,Αρωματικόσ 

δακτφλιοσ 

Τάςθσ,Κάμψθσ Υψθλι 

1392 C-H Σάκχαρα,Αλδεψδεσ, 

Κετόνεσ 

Κάμψθσ Μζτρια 

1379 C-O (οξφ ι 

εςτζρασ), -CH3, 

-ΟCH3 

Μζκυλο-,Αίκυλ-

εςτζρεσ,Σάκχαρα 

Συμμετρικι δόνθςθ 

τάςθσ, παραμόρωωςθσ 

Μζτρια-

Υψθλι 

1312 C-O (οξφ ι 

εςτζρασ), -CH3,-

ΟCH3 

Μζκυλο-,Αίκυλ-

εςτζρεσ,Σάκχαρα 

Συμμετρικι δόνθςθ 

τάςθσ,παραμόρωωςθσ 

Μζτρια-

Υψθλι 

1244 -OCH3, -C-O 

-CH2=CH-O 

Δευτεροταγείσ 

αλκοόλεσ,Σάκχαρα 

Δόνθςθ 

παραμόρωωςθσ 

δευτεροταγϊν  

αλκοολϊν ςε 

ςυνδυαςμό με 

δονιςεισ –CH-

αςφμμετρθ τάςθ C-O-C 

Υψθλι 

1214 -OCH3, -C-O 

-CH2=CH-O 

Δευτεροταγείσ 

αλκοόλεσ,Σάκχαρα 

Δόνθςθ 

παραμόρωωςθσ 

δευτεροταγϊν  

αλκοολϊν ςε 

ςυνδυαςμό με 

Υψθλι 
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δονιςεισ –CH-

,αςφμμετρθ τάςθ C-O-C 

1071 C-O,C-O-C Ρολυςακχαρίτεσ Κάμψεισ Υψθλι 

1066 -NH2,-C-OH Δευτεροταγείσ 

αλειωατικζσ 

αμίνεσ,αλκόολεσ,ςάκ

χαρα 

Δόνθςθ Κάμψθσ Μζτρια-

Υψθλι 

952 C-O,C-H Αλειωατικζσ C-H,O-H 

ωαινολϊν 

Τάςθ,Κάμψθ Μζτρια 

822 C-H αλκανίων Ρολυςακχαρίτεσ Τάςθ,Κάμψθ Μζτρια 

714 C=C Ρολυςακχαρίτεσ Τάςθ,Κάμψθ Μζτρια 

 

5.7 Ανάλυςθ υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων με ωαςματοςκοπία RAMAN 

5.7.1 Οργανολογία 

 Φαςματοωωτόμετρο Vis-Raman (768 nm)  

 Γυάλινοσ τριχοειδισ ςωλθνίςκοσ -υποδοχζασ δείγματοσ  

 

     

Εικόνα 118: Φαςματοωωτόμετρο Vis-Raman & Γυάλινοσ τριχοειδισ ςωλθνίςκοσ - 

υποδοχζασ δείγματοσ 

5.7.2 Ρειραματικι διαδικαςία  

Κατά τθν πειραματικι διαδικαςία χρθςιμοποιικθκε ωαςματοωωτόμετρο Vis-Raman (πθγι 

μικουσ κφματοσ τα 768 nm) τθσ εταιρείασ DeltaNU, ςυνοδευόμενο από το λογιςμικό 

NuSpec. Σε γυάλινο τριχοειδι ςωλθνίςκο τφπου τοποκετικθκε ποςότθτα δείγματοσ. Τα 

ωάςματα καταγράωθκαν με το πρόγραμμα NuSpec (10 ωάςματα ςε χρόνο 10 s). Στθ 

ςυνζχεια επεξεργάςτθκαν με το λογιςμικό OMNIC 7.3. Πλα τα ωάςματα που ελιωκθςαν, 
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εξομαλφνκθκαν, ζγινε διόρκωςθ τθσ βαςικισ γραμμισ των ωαςμάτων και 

κανονικοποιικθκε θ κλίμακα τουσ. Οι επεξεργαςίεσ αυτζσ ζγιναν με τθ βοικεια των 

λειτουργιϊν «αυτόματθσ εξομάλυνςθσ», «αυτόματθσ διόρκωςθσ τθσ βαςικισ γραμμισ» και 

«κανονικοποίθςθσ τθσ κλίμακασ» του λογιςμικοφ OMNIC 7.3. Τζλοσ υπολογίςτθκε ο μζςοσ 

όροσ τριϊν ωαςμάτων για κάκε δείγμα με χριςθ του λογιςμικοφ OMNIC 7.3. 

5.7.3  Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ ανάλυςθσ εκχυλιςμάτων περικαρπίου με Raman 

Στθν Εικόνα 119, διακρίνεται αντιπροςωπευτικό ωάςμα Raman αικανολικοφ εκχυλίςματοσ 

περικαρπίου κελυωωτοφ ωιςτικιοφ. Στον Ρίνακα  22, παρουςιάηονται οι κυριότερεσ 

κορυωζσ των ωαςματων Raman του εκχυλίςματοσ περικαρπίου, κακϊσ και οι αντίςτοιχεσ 

αποδόςεισ.   

Ρίνακασ 22: Απορροωιςεισ των κυριότερων κορυωϊν και οι αντίςτοιχεσ αποδόςεισ  των 

ωαςμάτων Raman του εκχυλίςματοσ περικαρπίου 

Κυματαρικμοί 

(cm-1) 

Λειτουργικι 

Ομάδα 

Αποδόςεισ Τρόποσ Δόνθςθσ Ζνταςθ 

1451 C=C –CH2, -

CH3 

Ακόρεςτεσ 

Ενϊςεισ 

Τάςθσ,Κάμψθσ Χαμθλι 

1157 –CH2 Αλκάνια 

(πολυςακχαρίτεσ) 

Κλυδωνιςμοφ,Στρζβλωςθσ Χαμθλι 

1111 C-C Αλκάνια 

(πολυςακχαρίτεσ) 

Κλυδωνιςμοφ,Στρζβλωςθσ Χαμθλι 

1036 C-H Σάκχαρα Ραραμόρωωςθ εντόσ 

επιπζδου 

Υψθλι 

 

Αναλφοντασ τον Ρίνακα 22, οι κορυωζσ  ςτα 1157 cm-1 και ςτα 1111 cm-1 αντιςτοιχοφν ςτισ 

δονιςεισ των –CH2 και C-C, αντίςτοιχα, των πολυςακχαριτϊν, επιβεβαιϊνοντασ τισ 

χαρακτθριςτικζσ κορυωζσ του ςκελετοφ των μορίων. Επιπρόςκετα, θ απορρόωθςθ,υψθλισ 

ζνταςθσ, ςτα 1036 cm-1, ςχετίηεται με τθ παραμόρωωςθ C-H των πολυςακχαριτϊν (Hasem 

et al., 2020). Θ κορυωι ςτα 1451 cm-1, αν και κατζχει χαμθλι ζνταςθ ςτο ωάςμα Raman, 

βρζκθκε υψθλι ςτο ωάςμα IR, γεγονόσ, που επιβεβαιϊνει ότι θ ωαςματοςκοπία IR, παρζχει 

ςυμπλθρωματικζσ πλθροωορίεσ για τθν καλφτερθ ανίχνευςθ και χαρακτθριςμό του 

δείγματοσ-ςτόχου. Ρράγματι, ςυνδυάηοντασ τισ δφο τεχνικζσ, αποςαωθνίηονται τόςο οι 
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χαρακτθριςτικζσ ομάδεσ, όςο και θ δομι των ςκελετϊν των μορίων του περικαρπίου, το 

οποίο αποτελείται, κυρίωσ, από πολυςακχαρίτεσ (Hamed et al., 2020). 

 

 

Εικόνα 119: Φάςμα RAMAN αικανολικοφ εκχυλίςματοσ λυοωιλιωμζνου περικαρπίου 

κελυωωτοφ ωιςτικιοφ  

5.8 Αντιμικροβιολογικι δράςθ 

Τα ζξι εκχυλίςματα, με παράγοντα διαωοροποίθςθσ,τον τφπο διαλφτθ (HPLC Water & 

βιομθχανικι EtOH) και τον τφπο επεξεργαςίασ (λυοωιλίωςθ, ξιρανςθ ςε ωοφρνο κενοφ & 

ςυντιρθςθ ωρζςκου περικαρπίου ςτουσ -20 οC) μελετικθκαν για τθν αντιμικροβιακι τουσ 

δράςθ ζναντι τροωιμογενϊν βακτθρίων (+) και (-) Gram βακτθρίων. Για τθν εκτίμθςθ τθσ 

αντιμικροβιακισ δράςθσ των εκχυλιςμάτων χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ τθσ 

μικροαραίωςθσ ςε κρεπτικό ηωμό (Broth Micro Dilution Method) και ςτθ ςυνζχεια, ο 

υπολογιςμόσ τθσ Ελάχιςτθσ Αναςταλτικισ Συγκζντρωςθσ (ΜΙC). Θ μικροαραίωςθ ςε ηωμό 

είναι μια από τισ πιο βαςικζσ μεκόδουσ δοκιμισ τθσ ευαιςκθςίασ κατά των 

μικροοργανιςμϊν, με κφρια πλεονεκτιματα τθν αναπαραγωγιμότθτα των αποτελεςμάτων, 

τθν οικονομία των αντιδραςτθρίων αλλά και τθν οικονομία χϊρου. 

 

5.8.1 Αναλϊςιμα υλικά 

 Θρεπτικά υποςτρϊματα 
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 Tryptone Soy Broth (15 g/500 mL απιονιςμζνο νερό, ιπια ανάδευςθ και κακόλου 

κζρμανςθ) 

 Tryptone Soy Broth Double Strength (15 g/250 mL απιονιςμζνο νερό, ιπια 

ανάδευςθ και κακόλου κζρμανςθ) 

 Σωλθνάκια με 10 mL Tryptone Soy Broth 

 Tryptone Soy Agar για streaking & spreading  

 

 Αραιωτικά υγρά 

 Ringer Solution (2 ταμπλζτεσ/1 L απιονιςμζνο νερό ) 

 Σωλθνάκια με 9 mL Ringer 

 

5.8.2 Μικροβιακά ςτελζχθ 

Κατόπιν καλλιζργειασ και οπτικοφ ελζγχου τθσ ηωτικότθτασ τουσ, επιλζχκθκαν τα ςυνικθ 

ςτο ωυτικό βαςίλειο (+) κατά Gram ςτελζχθ βακτθρίων: Staphylococcus aureus 134 &  

Bacilus subtilis B109 και τα (-) κατά Gram ςτελζχθ βακτθρίων: E.Coli B16 & Pseudomonas 

fluorescens B29. 

Ρίνακασ 23: Τα μικροβιακά ςτελζχθ υπό μελζτθ 

(+) κατά Gram (-) κατά Gram 

Staphylococcus aureus 134 E.Coli B16 

Bacilus subtilis B109 Pseudomonas fluorescens B29 

 

 

Εικόνα 120: Streaking για ζλεγχο ηωτικότθτασ E.coli B 16 

Τα μικροβιακά ςτελζχθ προζρχονται από τθ ςυλλογι απομονωκζντων βακτθριακϊν 

ςτελεχϊν, που διατθρεί το ΕΜΒΤ. Οι μικροοργανιςμοί ςυντθροφνται ςτουσ -20 °C ςε 

Nutrient   broth, παρουςία γλυκερόλθσ ςε ποςοςτό 50% του ςυνολικοφ όγκου. 
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5.8.3 Ρειραματικι διαδικαςία 

Θ πειραματικι διαδικαςία, που ακολουκικθκε και οι μικροβιακοί χειριςμοί, που 

διενεργικθκαν, πραγματοποιικθκαν, ςε κάκε περίπτωςθ, υπό αςθπτικζσ ςυνκικεσ ενϊ για 

λόγουσ κακαρά επαναλθψιμότθτασ πραγματοποιείται πάντα διπλι επανάλθψθ. 

  5.8.3.1 Ανανζωςθ μικροοργανιςμϊν 

 Ρροετοιμαςία εμβολίων 

Θ ανανζωςθ των μικροοργανιςμϊν μεςολαβεί πριν από τον ενοωκαλμιςμό τουσ ςε κάποιο 

υπόςτρωμα (ςτο ςυγκεκριμζνο πείραμα, ςε ΤSB) και διαρκεί 18 -24 ϊρεσ, με ακόλουκθ 

επϊαςθ ςε κερμοκραςία  37 οC. Ρριν τον ενοωκαλμιςμό γίνονται πάντα δφο ανανεϊςεισ 

προσ επίτευξθ των καλφτερων δυνατϊν αποτελεςμάτων από πλευράσ ηωτικότθτασ. Ριο 

αναλυτικά, για τθ προετοιμαςία και τον κακαριςμό των εμβολίων 

 

Ρίνακασ 24: Θερμοκραςία και χρόνοσ επϊαςθσ για τθν ανάπτυξθ κάκε μικροοργανιςμοφ 

Μικροοργανιςμοί Θερμοκραςία Επϊαςθσ 

(οC) 

Χρόνοσ Επϊςθσ 

E.Coli B16 37 24 

Pseudomonas fluorescens B29 25 48 

Staphylococcus aureus 134 37 24 

Bacilus subtilis B109 30-35 24-48 

 

Ζγιναν δφο διαδοχικζσ ανανεϊςεισ (υπό αςθπτικζσ ςυνκικεσ):  

Θ πρϊτθ περιλάμβανε λιψθ 100 μL κυττάρων από το stock και τθν προςκικθ τουσ ςε 

δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ με 10 mL TSB και εν ςυνεχεία επϊαςθ ςτισ κατάλλθλεσ ςυνκικεσ 

και τουσ κατάλλθλουσ χρόνουσ ανάπτυξθσ για τον εκάςτοτε μικροοργανιςμό. Ραράλλθλα, 

ζγινε χριςθ τθσ τεχνικισ τθσ γραμμικισ επίςτρωςθσ ςε τριβλία με TSA, με 2 

επαναλιψεισ/μικροοργανιςμό, με ςκοπό τον ςχθματιςμό μεμονωμζνων αποικιϊν του 

βακτθρίου και επϊαςθ, ςτισ ίδιεσ ςυνκικεσ με τα ςωλθνάκια τθσ 1θσ ανανζωςθσ. Μετά τθν 

1θ ανανζωςθ, ο αρικμόσ των κυττάρων του μικροργανιςμϊν αναμζνεται ςτα 108 με 109 

CFU/mL. Θ δεφτερθ ανανζωςθ περιλάμβανε τθ μεταωορά 100  μL από τουσ δοκιμαςτικοφσ 

ςωλινεσ τθσ πρϊτθσ ανανζωςθσ ςε δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ, που περιείχαν 10 mL TSB και 

εν ςυνεχεία επϊαςθ ςτουσ 37 οC για 18-24 ϊρεσ. Μετά τθν 2θ ανανζωςθ, ο αρικμόσ των 

κυττάρων του μικοοργανιςμοφ αναμζνεται ςτα 107 με 106 CFU/mL. Για τον κακαριςμό του 
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εμβολίου ζγινε ωυγοκζντρθςθ ςτισ 5000 rpm για 10 min ςτουσ 4 οC και ςτθν 

ςυνζχεια,απόρριψθ του υπερκείμενου και επαναδιάλυςθ του ιηιματοσ ςε 10 mL ιςοτονικοφ 

δ/τοσ  ¼ strength Ringer’s solution (2 ωορζσ). Ο κακαριςμόσ του εμβολίου είχε ωσ ςκοπό τθν 

απομάκρυνςθ του κρεπτικοφ υλικοφ και όλων των μικροβιακϊν μεταβολιτϊν που 

υωίςτανται ςτο μζςο. Βάςει βιβλιογραωίασ (Rajaei et al., 2010), κα γίνει ενοωκαλμιςμόσ με 

10 μL από το stock του μ.ο με 104 CFU/mL ςε υπόςτρωμα TSB. Επομζνωσ, μετά τθν 2θ 

ανανζωςθ (107 με 106 CFU/mL), ακολουκοφν δφο με τρεισ διαδοχικζσ αραιϊςεισ, ϊςτε να 

καταλιξουμε ςτον ηθτοφμενο αρικμό αποικιϊν/mL (104 CFU/mL). Θ επιβεβαίωςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ του αρχικοφ εμβολίου γινόταν με τθν καταμζτρθςθ των αποικιϊν ςε τρυβλία 

TSA. 

 

Εικόνα 121: 1θ Ανανζωςθ μικροοργανιςμϊν υπό μελζτθ 

 

5.8.3.2 Μζκοδοσ διαδοχικϊν αραιϊςεων 

Αρχικά, ςτο αποςτειρωμζνο falcon με το κακαρό πλεόν εμβόλιο, προςτίκενται 10 mL Ringer 

solution και ακολουκεί ιςχυρι ανάδευςθ. Στθ ςυνζχεια, διενεργοφνται οι διαδοχικζσ 

αραιϊςεισ με τθ μεταωορά 1 mL αναδευμζνου περιεχομζνου κυττάρων του 

μικοοργανιςμοφ και Ringer ςε νζα ςωλθνάκια των 9 mL Ringer. Τζλοσ, πραγματοποιείται 

δειγματολθψία των διαδοχικϊν αραιϊςεων του τελικοφ εμβολίου (μθδενικι αραίωςθ, 

αραίωςθ -1, αραίωςθ -2, αραίωςθ -3) ςε νζα ςωλθνάκια των 9 mL Ringer για  τθν  

εξακρίβωςθ του αρχικοφ πλθκυςμοφ του εκάςτοτε μικροοργανιςμοφ, με τθν τεχνικι τθσ 

επίςτρωςθσ (spread plating) ςε τριβλία υποςτρϊματοσ TSA και τθν επϊαςθ αυτϊν, ςτουσ 

37 οC, για 24 ϊρεσ. Τθν επόμενθ θμζρα, γίνεται θ καταμζτρθςθ των κυτταρικϊν 

πλθκυςμϊν. 

 

5.8.3.3 Μζκοδοσ μικροαραίωςθσ (Micro-Dilution) 

Ζχοντασ ζτοιμο ςε stock το εμβόλιο του εκάςτοτε μ.ο με 104 CFU/mL, ςειρά ζχoυν θ 

προετοιμαςία των βοκρίων του εκάςτοτε microplate, με τθν πλιρωςθ όλων τουσ με 
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υπόςτρωμα TSB (Vτελ=150 μL) και ο ενοωκαλμιςμόσ των βοκρίων των ςειρϊν A-G, με 10 μL 

από το προαναωερκζν stock του μικροοργανιςμοφ (Εικ. 122). Στα ζξι βοκρία των 

αικανολικϊν εκχυλιςμάτων τθσ ςειράσ G κα προςτεκεί επιπρόςκετα x μL αικανόλθ,ϊςτε να 

αποςαωθνιςτεί θ βακτθριοςτατικι δράςθ ςυγκεκριμζνου διαλφτθ, ςε μια προτεινόμενθ 

αναλογία 2 (100 μL υπόςτρωμα TSB ): 1 (50 μL αικανόλθ). Ο ςχεδιαςμόσ των βοκρίων ανα 

μικροοργανιςμό και εκχφλιςμα αναωζρεται αναλυτικά ςτθν Εικ. 123. Θ τελευταία ςειρά H 

αποτελεί το background noise, μιασ και ωζρει μόνο υπόςτρωμα TSB. Το αρχικό διάλυμα 

(mother solution) του εκάςτοτε εκχυλίςματοσ,ςυγκζντρωςθσ 10 mg/mL και τελικοφ όγκου 5 

mL ςυνίςταται από 330 μL εκχυλίςματοσ,ςυγκζντρωςθσ 15 mg/mL και 170 μL TSB Double 

Strength ( TSB DS) και αποκθκεφεται ςε αποςτειρωμζνα falcon των 15 mL, ςτουσ 4 οC, για 

περαιτζρω χριςθ. Οι ςυγκεντρϊςεισ αυτζσ προζκυψαν ζπειτα από ζναν ςυνδυαςμό 

βιβλιογραωίασ και προςαρμογισ αυτισ,ςε ζνα προκαταρκτικό πείραμα ςτα κφτταρα του B. 

Subtilis.  

 

Ρίνακασ 25: Κωδικοποίθςθ εκχυλιςμάτων περικαρπίου P.vera L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

Εικόνα 122: Ρλιρωςθ βοκρίων με υπόςτρωμα TSB και χριςθ πολυπιπζτασ 

 

Εκχφλιςμα Κωδικόσ 

Pistachio Hull Raw Water HPLC P.h.r.-W 

Pistachio Hull Vacuum Dry Water HPLC P.h.v.d.-W 

Pistachio Hull Freeze Dry Water HPLC P.h.f.d-W 

Pistachio Hull Raw EtOH P.h.r.-E 

Pistachio Hull Vacuum Dry EtOH P.h.v.d.-E 

Pistachio Hull Freeze Dry EtOH P.h.f.d-E 
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Τα αποτελζςματα υποδιλωνουν ότι οι ςυγκεντρϊςεισ 10-5 mg/mL, ςε όλα τα εκχυλίςματα 

εξίςου, είναι ιδθ αρκετά υψθλζσ-πυκνζσ και παρεμποδίηουν τθν ανάπτυξθ των αποικιϊν. 

 

 

 

Εικόνα 123: Σχεδιαςμόσ microplate ανά μικροοργανιςμό 

 

Επομζνωσ, ςυγκζντρωςθ εκκίνθςθσ είναι τα 5 mg/mL για τισ 6 διαδοχικζσ δυαδικζσ 

αραιϊςεισ. Θ πυκνότθτα του υποςτρϊματοσ TSB DS αποςκοπεί ςε μια 

αποτελεςματικι/λειτουργικι αναλογία εκχυλίςματοσ-υποςτρϊματοσ. Να ςθμειωκεί ότι και 

ςτα τρία υδατικά εκχυλίςματα, παρά τθ διαφγεια τουσ, είχαν δθμιουργθκεί ιηιματα. Βάςει 

οπτικισ παρατιρθςθσ και κατόπιν, ανάδευςθσ, κρίκθκε ςκόπιμθ θ χριςθ μικροωίλτρων ςτθ 

περίπτωςθ και των τριϊν αικανολικϊν εκχυλιςμάτων, αλλά και του υδατικοφ εκχυλίςματοσ 

του νωποφ περικαρπίου  (Εικ. 124).  

 

        

Εικόνα 124: Υδατικά και Αικανολικά Εκχυλίςματα 

 

Στόχοσ ιταν, να καταςτοφν τα εκχυλίςματα, πιο διαυγι και άνευ ςυςςωματωμάτων, ϊςτε 

να μπορζςει να γίνει ςωςτά θ ανάλυςθ ςτο Microplate reader (Εικ. 125).  

 

 



135 
 

 

Εικόνα 125: Φωτόμετρο SynergyHT–Multimode Microplate reader τθσ εταιρίασ Biotek 

 

Στθ ςυνζχεια, με ρυκμιηόμενθ πιπζτα (100-1000 μL), μεταωζρονται 150 μL από το αρχικό 

διάλυμα (mother solution) του εκάςτοτε εκχυλίςματοσ, ςυγκζντρωςθσ 10 mg/mL ςτα 

αντίςτοιχα δφο βοκρία τθσ ςειράσ A. Κάκε εκχφλιςμα ζχει δφο επαναλιψεισ.  

Με τθ χριςθ πολυπίπετασ και δουλεφοντασ κάκετα, διενεργοφνται διαδοχικζσ δυαδικζσ 

αραιϊςεισ,πλθρϊνοντασ και τα 12 βοκρία κάκε ςειράσ,μζχρι και τθν ςειρά F. 

Κατόπιν, πραγματοποιικθκε θ ανάλυςθ ςτο Microplate reader (OD ςτα 610 nm) για 24 

ϊρεσ επϊαςθσ ςτθν optimum κερμοκραςία για τον εκάςτοτε μικροοργανιςμό. 

Ζπειτα, ακολοφκθςε τεχνικι επιωανειακισ επίςτρωςθσ ςε τριβλία υποςτρϊματοσ TSA, με 1 

επανάλθψθ ανά βοκρίο, από όπου δεν παρατθρικθκε ανάπτυξθ του εκάςτοτε 

μικροοργανιςμοφ, εξαιρουμζνων των ςειρϊν G (control) και H (blank) και τθν επϊαςθ 

αυτϊν, ςτισ κατάλλθλεσ ςυνκικεσ και τουσ κατάλλθλουσ χρόνουσ για τον κάκε 

μικροοργανιςμό.  

 

5.8.4 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ 

Οι δευτερογενείσ μεταβολίτεσ παράγονται από τα ωυτά,ωσ απόκριςθ μικροβιακισ 

μόλυνςθσ,επομζνωσ δεν αποτελεί ζκπλθξθ το γεγονόσ ότι είναι αποτελεςματικζσ 

αντιμικροβιακζσ ουςίεσ ζναντι ευρζωσ ωάςματοσ βακτθρίων.  

Θ αντιμικροβιακι δράςθ μιασ ουςίασ διακρίνεται ςε αυτι που προκαλεί:  

Α) Αναςτολι ανάπτυξθσ των μικροοργανιςμϊν (βακτθριοςτατικι, μυκοςτατικι, ι γενικϊσ 

μικροβιοςτατικι δράςθ),δθλαδι ςταματάει τθν περαιτζρω αφξθςθ του πλθκυςμοφ των 

μικροοργανιςμϊν χωρίσ να προκαλεί ουςιαςτικι μείωςθ ςτον πλθκυςμό τουσ. Αυτό μπορεί 

να ςυμβεί π.χ. λόγω αναςτολισ τθσ δράςθσ ςθμαντικϊν ενηφμων του μεταβολιςμο.  

Β) Καταςτροωι (κανάτωςθ) των μικροοργανιςμϊν (βακτθριοκτόνοσ, μυκθτοκτόνοσ, ι 

γενικϊσ μικροβιοκτόνοσ δράςθ), δθλαδι προκαλείται δραςτικι μείωςθ του πλθκυςμοφ των 

μικροοργανιςμϊν, π.χ. λόγω διάρρθξθσ τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ ι καταςτροωισ του 
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γενετικοφ υλικο. Κάποιεσ ουςίεσ προκαλοφν μόνο αναςτολι και κάποιεσ απευκείασ 

καταςτροωι των κυττάρων, αλλά ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ θ αντιμικροβιακι δράςθ 

ξεκινάει με αναςτολι ςε χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ,με τθν ελάχιςτθ αναςταλτικι 

ςυγκζντρωςθ να ορίηεται ωσ Minimum Inhibitory Concentration (MIC) και εξελίςςεται ςε 

κανάτωςθ ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ.  

 Ακολουκοφν τα αποτελζςματα τθσ αντιμικροβιακισ δράςθσ των υδατικϊν εκχυλιςμάτων 

περικαρπίου κελυωωτοφ,ζναντι Gram (-) πακογόνων και Gram (+) πακογόνων,με τθ μζκοδο 

τθσ μικροαραίωςθσ ςε κρεπτικό ηωμό (Broth Micro Dilution Method) και τθσ απαρίκμθςθσ 

του μικροβιακοφ ωορτίου του εκάςτοτε μικροοργανιςμοφ, βάςει τθσ οπτικισ  

απορρόωθςθσ.  Στθ ςυνζχεια,πραγματοποιείται ο υπολογιςμόσ τθσ Ελάχιςτθσ Αναςταλτικισ 

Συγκζντρωςθσ (ΜΙC). Θ χριςθ των αικανολικϊν εκχυλιςμάτων περικαρπίου In vitro,ςτθν 

αυτοφςια μορωι τουσ, για τθν εξζταςθ τθσ αντιμικροβιακισ τουσ δράςθσ δεν λιωκθκε 

υπόψιν και δεν ςυμπεριλιωκθκε ςτα τελικά αποτελζςματα,δεδομζνου ότι θ αικανόλθ 

ζδραςε βακτθριοςτατικά ζναντι τόςο των κετικϊν όςο και των αρνθτικϊν κατά Gram 

βακτθρίων. Ρεραιτζρω επεξεργαςία των ςυγκεκριμζνων μεταχειριςεων, όπωσ 

ςυμπφκνωςθ τθσ αικανόλθσ ςε γνωςτζσ ςυγκεντρϊςεισ, και θ επαναδιαλυτοποίθςθ των 

εκχυλιςμάτων, κα μποροφςε να ςυμβάλλει ςτθν απενεργοποίθςθ τθσ δράςθσ τθσ 

αικανόλθσ από τα παραγόμενα αποτελζςματα και κα λθωκεί υπόψιν για μελλοντικζσ 

πειραματικζσ διαδικαςίεσ. 

5.8.4.1 Bacillus subtilis 

Ππωσ παρατθρείται ςτα ακόλουκα διαγράμματα (Εικόνεσ 126-128), τα υδατικά 

εκχυλίςματα περικαρπίου γνωςτϊν ςυγκεντρϊςεων (5 mg/mL, 2,5 mg/mL & 1,25 mg/mL), 

ςε όλεσ τισ μεταχειρίςεισ τουσ, παρεμποδίηουν τθν ανάπτυξθ του Bacillus subtilis. Στθ 

ςυνζχεια, παρατθρείται ανάπτυξθ του μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis ςτθ 

ςυγκζντρωςθ εκχυλίςματοσ 0,625 mg/mL (Εικ. 129), για τισ μεταχειρίςεισ υδατικοφ 

εκχυλίςματοσ νωποφ περικαρπίου (PhR H20_1) και υδατικοφ εκχυλίςματοσ ςε ωοφρνο υπό 

κενό (PhV H20_2). Στισ υπόλοιπεσ μεταχειρίςεισ, θ ςυγκζντρωςθ 0,625 mg/mL εξακολουκεί 

να δρα παρεμποδιςτικά. Στισ ςυγκεντρϊςεισ των εκχυλιςμάτων 0,3125 mg/mL και 0,15625 

mg/mL (Εικ. 130-131), ςε όλεσ τισ μεταχειρίςεισ, εκτόσ τθσ PhF H20_2, διακρίνεται ανάπτυξθ 

του βακτθρίου, ενω ο μάρτυρασ επιβεβαιϊνει τθν ανάπτυξθ του βάκιλλου (Εικ. 132). 
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Εικόνα 126:  Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis,  

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 5 mg/mL  

 

 

Εικόνα 127: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 2,5 mg/mL 

   

Θ ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ παρεμπόδιςθσ (MIC) για τθ μεταχείριςθ PhR H2O, που προκάλεςε  

παρεμπόδιςθ του ςυγκεκριμζνου ςτελζχουσ, υπολογίςτθκε, ςτα 754,62 mg/L. Για τθ 

μεταχείριςθ PhV H2O, ςτα 700,57 mg/L και για τθν PhF H20, ςτα 573,82 mg/L. Πςον αωορά 

τθν μθ αναςταλτικι ςυγκζντρωςθ (NIC), αυτι υπολογίςτθκε αντίςτοιχα, για το υδατικό 

εκχφλιςμα του νωποφ περικαρπίου ςτα 135,47 mg/L, του επεξεργαςμζνου  ςε ωοφρνο υπό 

κενό, ςτα 188,65 mg/L και τζλοσ, για το λυοωιλιωμζνο υδατικό εκχφλιςμα, ςτα 264,70 mg/L. 
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Εικόνα 128: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 1,25 mg/mL   

 

 

Εικόνα 129: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0,625 

mg/mL   
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Εικόνα 130: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0,3125 

mg/mL   

 

 

Εικόνα 131: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0,15625 

mg/mL   
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Εικόνα 132: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του B. subtilis, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ (μάρτυρασ) 

 

5.8.4.2 Escherichia coli 

Ππωσ παρατθρείται ςτα ακόλουκα διαγράμματα (Εικ. 133-135), τα υδατικά εκχυλίςματα 

περικαρπίου γνωςτϊν ςυγκεντρϊςεων (5 mg/mL, 2,5 mg/mL & 1,25 mg/mL), ςε όλεσ τισ 

μεταχειρίςεισ τουσ, παρεμποδίηουν τθν ανάπτυξθ τθσ Escherichia coli. Στθ ςυνζχεια, ςτισ 

ςυγκεντρϊςεισ των εκχυλιςμάτων 0,625 mg/mL, 0,3125 mg/mL και 0,15625 mg/mL (Εικ. 

136-138), ςε όλεσ τισ μεταχειρίςεισ, διακρίνεται ανάπτυξθ του βακτθρίου, ενω ο μάρτυρασ 

επιβεβαιϊνει τθν ανάπτυξθ τθσ Escherichia coli (Εικ. 139). Θ ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ 

παρεμπόδιςθσ (MIC) για τθ μεταχείριςθ PhR H2O, που προκάλεςε παρεμπόδιςθ τθσ 

Escherichia coli, υπολογίςτθκε,ςτα 1017,31 mg/L. Για τθ μεταχείριςθ PhV H2O, ςτα 1088,18 

mg/L και για τθν PhF H20, ςτα 957,60 mg/L. Πςον αωορά τθν μθ αναςταλτικι ςυγκζντρωςθ 

(NIC), αυτι υπολογίςτθκε αντίςτοιχα, για το υδατικό εκχφλιςμα, ςε νωπι μορωι, ςτα 

392,31 mg/L, ςε ξιρανςθ υπό κενό, ςτα 264,62 mg/L και τζλοσ, για το λυοωιλιωμζνο 

υδατικό εκχφλιςμα, ςτα 428,94 mg/L. 
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Εικόνα 133: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του E. Coli, βάςει 

τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 5 mg/mL   

 

 

Εικόνα 134: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του E. Coli, βάςει 

τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 2,5 mg/mL   
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Εικόνα 135: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του E. Coli, βάςει 

τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 1,25 mg/mL   

 

 

Εικόνα 136:  Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του E. Coli, βάςει 

τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0,625 mg/mL   
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Εικόνα 137: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του E. Coli, βάςει 

τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0,3125 mg/mL   

 

 

Εικόνα 138: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του E. Coli, βάςει 

τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0,15625 mg/mL   
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Εικόνα 139: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ  μικροβιακοφ ωορτίου του E. Coli, βάςει 

τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ (μάρτυρασ) 

 

5.8.4.3 Staphylococcus aureus 

Ππωσ παρατθρείται ςτα ακόλουκα διαγράμματα (Εικ. 140-142), τα υδατικά εκχυλίςματα 

περικαρπίου γνωςτϊν ςυγκεντρϊςεων (5 mg/mL, 2,5 mg/mL & 1,25 mg/mL), ςε όλεσ τισ 

μεταχειρίςεισ τουσ, παρεμποδίηουν τθν ανάπτυξθ του Staphylococcus aureus. Στθ ςυνζχεια, 

παρατθρείται ανάπτυξθ του μικροβιακοφ ωορτίου του Staphylococcus aureus, ςτθ 

ςυγκζντρωςθ εκχυλίςματοσ 0,625 mg/mL (Εικ. 143), για τισ μεταχειρίςεισ υδατικοφ 

εκχυλίςματοσ νωποφ περικαρπίου  (PhR H20_1 και PhR H20_2) και υδατικοφ εκχυλίςματοσ 

ςε ωοφρνο υπό κενό (PhV H20_2). Στισ υπόλοιπεσ μεταχειρίςεισ, θ ςυγκζντρωςθ 0,625 

mg/mL εξακολουκεί να δρα παρεμποδιςτικά. Στισ ςυγκεντρϊςεισ των εκχυλιςμάτων 0,3125 

mg/mL και 0,15625 mg/mL (Εικ. 144-145), διακρίνεται ανάπτυξθ του βακτθρίου, ενω ο 

μάρτυρασ επιβεβαιϊνει τθν ανάπτυξθ του ςταωυλόκοκκου (Εικ. 146). 

Τζλοσ, ερμθνεφοντασ τισ καμπφλεσ ανάπτυξθσ του ςυγκεκριμζνου ςτελζχουσ του 

ςταωυλόκοκκου, θ ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ παρεμπόδιςθσ (MIC) για τισ μεταχειρίςεισ PhR 

H2O και PhV H2O, εντοπίηεται ςτο εξισ εφροσ ςυγκεντρϊςεων 625 mg/L<MIC< 1250 mg/L. 

Ενϊ για το PhF H2O, ςτα 312 mg/L<MIC< 625 mg/L. Πςον αωορά τθν μθ αναςταλτικι 

ςυγκζντρωςθ (NIC), αυτι εντοπίηεται για όλεσ ςτισ μεταχειρίςεισ, ςτο εφροσ 0<NIC<156 

mg/L.  
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Εικόνα 140: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του S. aureus, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 5 mg/mL   

 

 

Εικόνα 141: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του S. aureus, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 2,5 mg/mL   
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Εικόνα 142: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του S. aureus, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 1,25 mg/mL   

 

 

Εικόνα 143: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ  μικροβιακοφ ωορτίου του S. aureus, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0,625 

mg/mL   
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Εικόνα 144: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του S. aureus, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0,3125 

mg/mL   

 

 

Εικόνα 145: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του S. aureus, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ, ςε εκχυλίςματα περικαρπίου, ςυγκζντρωςθσ 0,15625 

mg/mL   
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Εικόνα 146: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του S. aureus, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ (μάρτυρασ) 

 

5.8.4.4  Pseudomonas fluorescens 

Στθ περίπτωςθ τθσ Pseudomonas fluorescens, ο μάρτυρασ (Εικ. 147) επιβεβαιϊνει ότι το 

ςυγκεκριμζνο ςτζλεχοσ δεν αναπτφχκθκε. Επομζνωσ, δεν κατζςτθ δυνατι θ αξιολόγθςθ τθσ 

αντιμικροβιακισ δράςθσ των εκχυλιςμάτων. Ενδεχομζνωσ, ςυνζβθ κάποιο λάκοσ κατά τθν 

αναηωογόνθςθ του μικροοργανιςμοφ ι κατά τθ διάρκεια του εμβολιαςμοφ. 

 

Εικόνα 147: Καμπφλθ ανάπτυξθσ και απαρίκμθςθ μικροβιακοφ ωορτίου του P. fluorescens, 

βάςει τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ (μάρτυρασ) 
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5.8.5  Συηιτθςθ 

Με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ αντιμικροβιακισ δράςθσ των υδατικϊν εκχυλιςμάτων 

περικαρπίου, τα κετικά κατά Gram βακτιρια (B. subtilis & St. aureus) επζδειξαν μεγαλφτερθ 

ευαιςκθςία, με τθν ανάπτυξθ τουσ να αναςτζλλεται, λόγω τθσ επίδραςθσ των 

εκχυλιςμάτων επί τθσ ςφνκεςθσ του κυτταρικοφ τουσ τοιχϊματοσ, ςυγκριτικά με τθν 

Escherichia coli. Ρράγματι, ιδιαίτερο ενδιαωζρον υπάρχει για τθ ςχζςθ δομισ-δράςθσ και 

επίδραςθσ των ωλαβονοειδϊν (π.χ. ωλαβόνεσ, ωλαβονόλεσ, ωλαβανόνεσ, ωλαβανόλεσ και 

κατεχίνεσ) ςτθ ςφνκεςθ του DNA και RNA, αρνθτικϊν και κετικϊν κατά Gram βακτθρίων. 

Οριςμζνεσ ωλαβονόλεσ (π.χ. μυρικετίνθ) ζχουν  πιο αποτελεςματικι αντιβακτθριακι δράςθ 

ςε ςχζςθ με τισ ωλαβανόνεσ και ωλαβανόλεσ, ενω για τθν αντιμικροβιακι δράςθ είναι 

απαραίτθτθ θ φπαρξθ ενόσ 3’,4’,5’-τριυδρόξυ Β δακτυλίου και μίασ ελεφκερθσ 3-

υδροξυλομάδασ (Wink et al., 2010). Γενικά, τα αρνθτικά βακτιρια κατά Gram είναι πιο 

ανκεκτικά ςτισ πολυωαινόλεσ ςε ςφγκριςθ με τα κετικά κατά Gram, ενδεχομζνωσ λόγω τθσ 

διαωορετικισ ςφνκεςθσ του κυτταρικοφ τουσ  τοιχϊματοσ (Negi et al., 2003). 

Βιβλιογραωικά, ςτο εκχφλιςμα του περικαρπίου, το γαλλικό οξφ και θ κερκετίνθ, δφο από 

τισ κφριεσ ωαινολικζσ ενϊςεισ που εντοπίηονται ςε αυτό, ωζρονται να προκαλοφν τθν 

αφξθςθ τθσ διαπερατότθτασ τθσ εξωτερικισ και εςωτερικισ βακτθριακισ μεμβράνθσ 

(Simoes et al., 2009). Οι Rajaei et al.(2010) αξιολόγθςαν ςτθν εργαςία τουσ τθν in vitro 

αντιμικροβιακι δράςθ υδατικϊν ακατζργαςτων (crude) και κακαριςμζνων (purified) 

εκχυλιςμάτων PGH ζναντι Gram-κετικϊν και Gram-αρνθτικϊν βακτθρίων και μυκιτων 

ςυμπεριλαμβανομζνων των B. cereus, S. aureus, P. aeruginosa, E.coli, C. albicans, S. thayphi, 

και N. intermedia. Διαπίςτωςαν ότι τα κετικά κατά Gram βακτιρια επζδειξαν μεγαλφτερθ 

ευαιςκθςία, με τθν ανάπτυξθ τουσ να αναςτζλλεται, λόγω τθσ επίδραςθσ των 

εκχυλιςμάτων επί τθσ ςφνκεςθσ του κυτταρικοφ τουσ τοιχϊματοσ. Ρράγματι, τα 

αποτελζςματα ζδειξαν ότι και οι δφο μεταχειρίςεισ των εκχυλιςμάτων περικαρπίου 

ενδζχεται να αναςτείλουν τθν ανάπτυξθ του B.cereus και του S. aureus, με τθν ελάχιςτθ 

αναςταλτικι ςυγκζντρωςθ (MIC) των υδατικϊν ακατζργαςτων εκχυλιςμάτων ζναντι των B. 

cereus και S. aureus να υπολογίηεται αντίςτοιχα ςτα 1,0 και 2,0 mg / mL, καταςτϊντασ τον 

Β. Cereus, πιο ευαίςκθτο μικροοργανιςμό ςε ςφγκριςθ με τον S. aureus. Στα κακαριςμζνα 

υδατικά εκχυλίςματα, και για τα δφο αρνθτικά κατά Gram βακτιρια, θ ελάχιςτθ 

αναςταλτικι ςυγκζντρωςθ υπολογίςτθκε ςτα 0,5 mg/mL. Αυτά τα αποτελζςματα είναι πολφ 

ςθμαντικά, λαμβάνοντασ υπόψθ ότι οι B. cereus και S. aureus παράγουν εντεροτοξίνεσ,οι 

οποίεσ προκαλοφν γαςτρεντερίτιδα, μια πολυ ςθμαντικι τροωικι αςκζνεια ςτισ 

περιςςότερεσ χϊρεσ (Oliveira et al., 2008). Επιπρόςκετα, οι Sadeghinejad et al. (2019) 
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επιβεβαιϊνουν τθν αντιμικροβιακι δράςθ του λυοωιλιωμζνου υδατικοφ εκχυλίςματοσ 

περικαρπίου ζναντι του S. aureus. 

5.9 Μεταςυλλεκτικι Χριςθ 

Θ διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ των υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων του περικαρπίου 

κελυωωτοφ ωιςτικιοφ επί τθσ ωυςιολογίασ ελάχιςτα μεταποιθμζνων ωυτικϊν ιςτϊν, είχε ωσ 

ςτόχο τθν επιμικυνςθ του χρόνου ςυντιρθςθσ και τθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ του τελικοφ 

προϊόντοσ. Δεδομζνου ότι ο όγκοσ εργαςίασ και ο αρικμόσ των δειγμάτων ζπρεπε να 

περιοριςτεί, λόγω των ευαλλοίωτων ωρεςκοκκομζνων λαχανικϊν, επιλζχκθκε, εκ των τριϊν 

εκχυλιςμάτων του περικαρπίου, αυτι του λυοωιλιωμζνου ωυτικοφ ιςτοφ, με διαλφτθ 

εκχφλιςθσ, νερό και αικανόλθ (Pistachio Hull Freeze Dry HPLC Water & Pistachio Hull Freeze 

Dry EtOH).  

    

5.9.1 Εκχφλιςθ με Υπεριχουσ 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, θ εκχφλιςθ των λυοωιλιωμζνων περικαρπίων 

κελυωωτοφ ωιςτικιοφ P.vera L., πραγματοποιικθκε με τθν μζκοδο τθσ εκχφλιςθσ ςε λουτρό 

υπεριχων ςυχνότθτασ 35 KHz (Ultrasound Assisted Extraction-UAE), ςτουσ 25ο C για 30 min, 

με αναλογία δείγματοσ προσ διαλφτθ, 1:50. Κατόπιν, ζγινε διπλι διικθςθ ςτα εκχυλίςματα. 

Στθ ςυνζχεια, τα υδατικά εκχυλίςματα λυοωιλιϊκθκαν και τα αικανολικά εκχυλίςματα, 

ςυμπυκνϊκθκαν ςε Rotary Evaporator, για να επαναδιαλυτοποιθκοφν με H20, με ςτακερι 

ςυγκζντρωςθ (15000 ppm) και τελικό όγκο 3 L, για λόγουσ αςωαλείασ. Τα ςυγκεκριμζνα 

πυκνά διαλφματα αποτελοφν τα stock διαλφματα, τα οποία αποτζλεςαν τθ βάςθ, για τθ 

ςφνκεςθ των διαλυμάτων εργαςίασ, τελικισ ςυγκζντρωςθσ 10 mg/mL, 5 mg/mL και 1 

mg/mL. Οι ςυγκεντρϊςεισ αυτζσ, προιλκαν από τον ςχεδιαςμό του πειράματοσ τθσ 

αντιμικροβιακισ δράςθσ των εκχυλιςμάτων περικαρπίου, ϊςτε να υπάρχει μια ςφνδεςθ ςτθ 

χριςθ των εκχυλιςμάτων. Λόγω των ιδιοτιτων τθσ αικανόλθσ, όςον αωορά τθν αλλοίωςθ 

ςτθ ωυςιολογία του ωυτικοφ ιςτοφ, προςδιορίηεται ο όγκοσ τθσ ςτο αικανολικό εκχφλιςμα 

εργαςίασ, ϊςτε να περιοριςτεί θ δράςθ τθσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτο πιο πυκνό αικανολικό 

εκχφλιςμα εργαςίασ, με βακμό ςυμπφκνωςθσ 15%, βάςει ογκομζτρθςθσ, τελικισ 

ςυγκζντρωςθσ 10 mg/mL και 1 L όγκου διαλφματοσ, θ αικανόλθ καταλαμβάνει 99,99 mL 

ςτο 1 L διαλφματοσ. Τα επόμενα αικανολικά εκχυλίςματα εργαςίασ ανάγονται ςτο πιο 

πυκνό διάλυμα, όςον αωορά τον όγκο τθσ αικανόλθσ. Στο διάλυμα εργαςίασ, ςυγκζντρωςθσ  

5 mg/mL και 1 L όγκου διαλφματοσ, θ αικανόλθ καταλαμβάνει 49,95 mL ςτο 1 L διαλφματοσ 
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και ςτο διάλυμα εργαςίασ, ςυγκζντρωςθσ 1 mg/mL και 1 L όγκου διαλφματοσ, θ αικανόλθ 

καταλαμβάνει 9,99 mL. 

5.9.2 Ρειραματικι Διαδικαςία 

5.9.2.1 Κοπι, μεταχείριςθ και ςυςκευαςία ωυτικοφ υλικοφ L.sativa var. capitata 

Συνολικά, χρθςιμοποιικθκε ωυτικόσ ιςτόσ ωρεςκοκοκκομζνου μαρουλιοφ, βάρουσ 2.400 g, 

για 9 επαναλιψεισ, ςυν 1 επανάλθψθ για λόγουσ αςωάλειασ. Αρχικά, αωαιρζκθκαν τα πολφ 

εξωτερικά ωφλλα, αλλά και τα εςωτερικά πιο τρυωερά ωφλλα από το μαροφλι. Τα υπόλοιπα 

ωφλλα κόπθκαν ιςόπαχα, ςε πάχοσ 2 cm,για να είναι το δείγμα αντιπροςωπευτικό και 

αναμείχκθκαν, για να παραλθωκοφν τυχαία (Εικ. 148). Στθ ςυνζχεια, ζγινε ςφντομθ 

εμβάπτιςθ των ωφλλων ςτο εκάςτοτε διάλυμα εργαςίασ, με γνωςτι ςυγκζντρωςθ 

εκχυλίςματοσ και ακολοφκθςε ςτράγγιςθ των ωφλλων με τθ βοικεια ενοσ πλαςτικοφ 

πλζγματοσ (Εικ. 149). 

 

  

Εικόνα 148: Ανάμειξθ ωφλλων μαρουλιοφ, πάχουσ 2 cm και ςυςκευαςία του μάρτυρα ςε 

πλαςτικοφσ περιζκτεσ 

 

Το διάλυμα εργαςίασ για τθν εμβάπτιςθ των ωφλλων,που παρζμεινε, 

επαναχρθςιμοποιικθκε για τισ επαναλιψεισ κάκε επζμβαςθσ (3 επαναλιψεισ/επζμβαςθ 

εκχυλίςματοσ). Κατόπιν, τα εμβαπτιςμζνα ωφλλα τοποκετικθκαν ςε τελάρα με διθκθτικό 

χαρτί, για να ςτεγνϊςουν, υποβοθκοφμενα από ρεφμα αζρα. Ωσ υλικά ςυςκευαςίασ, 

επιλζχκθκαν πλαςτικοί περιζκτεσ και αρχικά, ηυγίςτθκε το απόβαρο τουσ και μετά, το 

κακαρό βάροσ αλλά και το μικτό βάροσ του περιζκτθ μαηί με το ωυτικό υλικό, ανά διάλυμα 

εργαςίασ γνωςτισ ςυγκζντρωςθσ. Ζπειτα, οι πλαςτικοί περιζκτεσ καλφωκθκαν με πλαςτικι 
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διαωάνεια και τοποκετικθκαν τυχαία, κατά τθν αποκικευςθ τουσ ςε ψυκτικό κάλαμο 

(κερμοκραςία: 4 οC και Σχετικι υγραςία: 90%), για 10 θμζρεσ ςτο ςφνολο (Εικ. 150).  

 

 

Εικόνα 149: Εμβάπτιςθ ωφλλων ςε διάλυμα εργαςίασ, γνωςτισ ςυγκζντρωςθσ και πλαςτικό 

πλζγμα για ςτράγγιςθ 

 

 

Εικόνα 150: Τυχαία τοποκζτθςθ περιεκτϊν τελικισ ςυςκευαςίασ εντοσ καλάμου ψφξθσ 

 

5.9.2.2 Κωδικοποίθςθ δειγμάτων 

Ρίνακασ 26a: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων μάρτυρα υδατικοφ εκχυλίςματοσ 

No Διαλφτθσ Cεκχυλίςματοσ 

(mg/mL) 

Επανάλθψθ DAY 

1 W (μάρτυρασ) 1 0 

2 W (μάρτυρασ) 2 0 
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3 W (μάρτυρασ) 3 0 

4 W (μάρτυρασ) 1 3 

5 W (μάρτυρασ) 2 3 

6 W (μάρτυρασ) 3 3 

7 W (μάρτυρασ) 4 7 

8 W (μάρτυρασ) 5 7 

9 W (μάρτυρασ) 6 7 

10 W (μάρτυρασ) 7 10 

11 W (μάρτυρασ) 8 10 

12 W (μάρτυρασ) 9 10 

 

Ρίνακασ 26b: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων υδατικϊν εκχυλιςμάτων ςυγκζντρωςθσ 1 mg/mL 

No Διαλφτθσ Cεκχυλίςματοσ 

(mg/mL) 

Επανάλθψθ DAY 

- W1 1 - 3 

1 W1 1 2 3 

2 W1 1 3 3 

3 W1 1 4 7 

4 W1 1 1 7 

- W1 1 - 7 

5 W1 1 7 10 

6 W1 1 8 10 

7 W1 1 9 10 

*Τα κόκκινα γράμματα υποδθλϊνουν τθν απουςία επανάλθψθσ 

Ρίνακασ 26c: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων υδατικϊν εκχυλιςμάτων ςυγκζντρωςθσ 5 mg/mL 

No Διαλφτθσ Cεκχυλίςματοσ 

(mg/mL) 

Επανάλθψθ DAY 

1 W5 5 1 3 

2 W5 5 2 3 

3 W5 5 3 3 

4 W5 5 4 7 

5 W5 5 5 7 
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6 W5 5 6 7 

7 W5 5 7 10 

8 W5 5 8 10 

9 W5 5 9 10 

 

Ρίνακασ 26d: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων υδατικϊν εκχυλιςμάτων ςυγκζντρωςθσ 10 mg/mL 

No Διαλφτθσ Cεκχυλίςματοσ 

(mg/mL) 

Επανάλθψθ DAY 

1 W10 10 1 3 

2 W10 10 2 3 

3 W10 10 3 3 

4 W10 10 4 7 

5 W10 10 5 7 

6 W10 10 6 7 

7 W10 10 7 10 

8 W10 10 8 10 

9 W10 10 9 10 

 

Ρίνακασ 27a: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων μάρτυρα αικανολικοφ εκχυλίςματοσ 

No Διαλφτθσ Cεκχυλίςματοσ 

(mg/mL) 

Επανάλθψθ DAY 

1 Ε (μάρτυρασ) 1 0 

2 Ε (μάρτυρασ) 2 0 

3 Ε (μάρτυρασ) 3 0 

4 Ε (μάρτυρασ) 1 3 

5 Ε (μάρτυρασ) 2 3 

6 Ε (μάρτυρασ) 3 3 

7 Ε (μάρτυρασ) 4 7 

8 Ε (μάρτυρασ) 5 7 

9 Ε (μάρτυρασ) 6 7 

10 Ε (μάρτυρασ) 7 10 
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11 Ε (μάρτυρασ) 8 10 

12 Ε (μάρτυρασ) 9 10 

 

Ρίνακασ 27b: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων αικανολικϊν εκχυλιςμάτων ςυγκζντρωςθσ 1 

mg/mL 

No Διαλφτθσ Cεκχυλίςματοσ 

(mg/mL) 

Επανάλθψθ DAY 

1 Ε1 1 1 3 

2 Ε1 1 2 3 

3 Ε1 1 3 3 

4 Ε1 1 4 7 

5 Ε1 1 5 7 

6 Ε1 1 6 7 

7 Ε1 1 7 10 

8 Ε1 1 8 10 

9 Ε1 1 9 10 

 

Ρίνακασ 27c: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων αικανολικϊν εκχυλιςμάτων ςυγκζντρωςθσ 5 mg/mL 

No Διαλφτθσ Cεκχυλίςματοσ 

(mg/mL) 

Επανάλθψθ DAY 

1 Ε5 5 1 3 

2 Ε5 5 2 3 

3 Ε5 5 3 3 

4 Ε5 5 4 7 

5 Ε5 5 5 7 

6 Ε5 5 6 7 

7 Ε5 5 7 10 

8 Ε5 5 8 10 

9 Ε5 5 9 10 
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Ρίνακασ 27d: Κωδικοποίθςθ δειγμάτων αικανολικϊν εκχυλιςμάτων ςυγκζντρωςθσ 10 

mg/mL 

No Διαλφτθσ Cεκχυλίςματοσ 

(mg/mL) 

Επανάλθψθ DAY 

1 Ε10 10 1 3 

2 Ε10 10 2 3 

3 Ε10 10 3 3 

4 Ε10 10 4 7 

5 Ε10 10 5 7 

6 Ε10 10 6 7 

7 Ε10 10 7 10 

8 Ε10 10 8 10 

9 Ε10 10 9 10 

 

5.9.2.3 Διενζργεια δειγματολθψίασ 

Το πείραμα διιρκθςε ςυνολικά 10 θμζρεσ και διενεργικθκε δειγματολθψία, κατά τθν 

ζναρξθ του πειράματοσ (Day 0), τθν 3θ θμζρα (Day 3) , τθν 7θ θμζρα (Day 7) και τθν 10θ 

θμζρα (Day 10) του πειράματοσ.  

5.9.2.3.1 Μζτρθςθ ατμόςωαιρασ εντόσ τθσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ 

Εντόσ του ψυκτικοφ καλάμου και πριν να ανοιχκοφν οι ςυςκευαςίεσ, γίνεται θ ανάλυςθ τθσ 

ατμόςωαιρασ εντόσ τθσ ςυςκευαςίασ (02% & CO2%).  

        

Εικόνα 151: Καλιμπράριςμα ειδικοφ αναλυτι αερίων (PBI Dansensor Checkmate IIΙ) και 

μζτρθςθ ατμόςωαιρασ εντόσ τθσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ 



157 
 

Αωου γίνει καλιμπράριςμα ςτθ βελόνα, γίνονται προςεκτικά οπζσ ςτθ ςυςκευαςία και 

ςυνεχίηεται θ ανάλυςθ των αερίων. Ουςιαςτικά, με τθ βοικεια τθσ προςαρμοςμζνθσ 

βελόνασ ςτο ςφςτθμα ειςαγωγισ αζρα  του οργάνου, γινόταν λιψθ μιασ ποςότθτασ αζρα 

από το εςωτερικό τθσ ςυςκευαςίασ και καταγραωόταν ςτθν οκόνθ του οργάνου, θ 

εκατοςτιαία αναλογία ςε CO2 και O2, με ακρίβεια 0,1% CO2 και O2 (Εικ. 151). 

5.9.2.3.2 Μζτρθςθ υωισ και ςυνεκτικότθτασ 

Για τθ μζτρθςθ τθσ υωισ και ςυνεκτικότθτασ των ωυτικϊν ιςτϊν, επιλζγονται 5 με 6 ωφλλα 

από κάκε επζμβαςθ, ϊςτε να γίνουν 5 επαναλιψεισ ανά επζμβαςθ. Ρροςδιορίηεται με τθ 

χριςθ αναλυτι υωισ TA.HD plus Texture Analyser (Εικ. 152), ο οποίοσ ωζρει ζνα 

μετακινοφμενο άξονα με κυλινδρικι βελόνα, διαμζτρου 2 mm. Τα ωφλλα τοποκετοφνταν ςε 

ειδικι εςοχι, κάτω από τθν βελόνα, θ κίνθςθ τθσ οποίασ είχε προγραμματιςτεί πριν από 

τθν ζναρξθ τθσ μζτρθςθσ (Εικ. 152). Ριο αναλυτικά, πριν τθν επαωι με το ωφλλο, θ βελόνα 

είχε ταχφτθτα 5 mm/sec, κατά τθν επαωι με το ωφλλο, ταχφτθτα 1 mm/sec, ενϊ διζνυε 

απόςταςθ 10 mm, από τθ ςτιγμι, που ερχόταν ςε επαωι με το ωφλλο. Θ ζκωραςθ των 

αποτελεςμάτων ζγινε ςε g τθσ μζγιςτθσ δφναμθσ, που κατζγραψε ο αναλυτισ, εντόσ των 10 

mm κίνθςθσ τθσ βελόνασ εντόσ τθσ επιωάνειασ του ωφλλου. 

 

         

Εικόνα 152: Αναλυτισ υωισ TA.HD plus Texture Analyser και μζτρθςθ υωισ ςε ωφλλο 

μαρουλιοφ, πάχουσ 2cm 

 

5.9.2.3.3  Μζτρθςθ χρϊματοσ 

Το χρϊμα των ωφλλων μαρουλιοφ προςδιορίςτθκε με τθ βοικεια ωορθτοφ τριχρωματικοφ 

διαωορικοφ χρωματόμετρου Minolta CR-300, το οποίο μετράει τισ CIE (Commission 

Internationale de l’Eclairage) ςυντεταγμζνεσ του χρϊματοσ L*, a*, b* (Εικ. 153).  Το όργανο 
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πριν τθ χριςθ του βακμονομικθκε, όπωσ  απαιτείται, με άςπρθ πλάκα. Οι μετριςεισ 

πραγματοποιικθκαν με τθν τοποκζτθςθ τθσ  κεωαλισ του οργάνου ςε ςθμεία ςτο άνω και 

το κάτω μζροσ του εκάςτοτε ωφλλου (Εικ. 163).  Σφμωωνα με το ςφςτθμα αυτό, θ τιμι L* 

αντιπροςωπεφει τθ ωωτεινότθτα, ζχει  κλίμακα  από  0-100,  όπου L*=0  είναι  το  μαφρο  

και L*=100  το άςπρο. Πςο πιο μεγάλο είναι το L* τόςο πιο ωωτεινό είναι το χρϊμα του 

ιςτοφ. Οι παράμετροι a* και b* είναι ςυνιςταμζνεσ που τοποκετοφν το χρϊμα ςε ζνα νοθτό 

οριηόντιο άξονα κάκετο ςτο L*. 

 

          

Εικόνα 153: Χρωματόμετρο Minolta CR-300 και μζτρθςθ χρϊματοσ άνω ωφλλου μαρουλιοφ 

 

Το άχρωμο ορίηεται από τισ ςυντεταγμζνεσ (0,0) για το a* και το b*, αντίςτοιχα. Θ τιμι a* 

υποδθλϊνει τθ διαβάκμιςθ του χρϊματοσ από πράςινο (-a*) ζωσ κόκκινο (+a*) και θ τιμι 

b* τθ διαβάκμιςθ από μπλε (-b*) ζωσ κίτρινο (+b*). 

 

5.9.2.3.4  Μζτρθςθ αναπνοισ  

Το ωυτικό περιεχόμενο, που απομζνει, τοποκετείται ςε γυάλινεσ ωιάλεσ, οι οποίεσ 

τοποκετοφνται ςε ςκιερό μζροσ για 70 εωσ 90 min. Θ ςκιά εμποδίηει το ωφλλο, να ζρκει ςε 

επαωι με το ωωσ και άρα να ωωτοςυνκζςει και να αποβάλλει περίςςειο οξυγόνο.  

Με το πζρασ του χρονικοφ πλαιςίου, γίνεται θ μζτρθςθ τθσ αναπνοισ των ωφλλων (02% & 

CO2%), με τθ χριςθ ειδικοφ αναλυτι αερίων (Εικ. 154). Στο καπάκι των γυάλινων ωιάλων, 

υπάρχει μια ςιλικονζνια οπι, τθν οποία και διαπερνά θ βελόνα του αναλυτι, ϊςτε να 

προςδιοριςτοφν τα ποςοςτά οξυγόνου και διοξειδίου του άνκρακα, που αποβάλλει το 

ωφλλο. 

 

 



159 
 

 

Εικόνα 154: Mζτρθςθ αναπνοισ ωυτικϊν ιςτϊν      

5.9.2.3.5  Αποκικευςθ  

Μετά το πζρασ των μετριςεων τθσ εκάςτοτε θμζρασ δειγματολθψίασ, τα εναπομείναντα 

ωυτικά δείγματα ανα επζμβαςθ τοποκετοφνται ςε ςακουλάκι Polybag, με τθ κατάλλθλθ 

ςιμανςθ, ςε καταψφκτθ για περαιτζρω ανάλυςθ. 

 5.9.2.3.6   Στατιςτικι ανάλυςθ αποτελεςμάτων 

Θ ςτατιςτικι ανάλυςθ των αποτελεςμάτων πραγματοποιικθκε ςφμωωνα με τθ χριςθ του 

προγράμματοσ Statgraphics,τθσ εταιρείασ StatPoint Technologies. Χρθςιμοποιικθκε θ 

ανάλυςθ διαςποράσ ANOVA και ο ζλεγχοσ τθσ ςτατιςτικά ςθμαντικισ διαωοράσ μεταξφ των 

μζςων, ζγινε μζςω τθσ ελάχιςτθσ ςθμαντικισ διαωοράσ (LSD  test), ςε επίπεδο 

ςθμαντικότθτασ P ≤ 0,05. Πςον αωορά τθ παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων, οι τιμζσ των 

πικανοτιτων προςδιορίηουν τθ ςθμαντικότθτα του κάκε παράγοντα μεμονωμζνα κακϊσ 

και των αλλθλεπιδράςεων τουσ. Πταν θ τιμι των πικανοτιτων είναι μικρότερθ από 

0,05,τότε ςυμβολίηεται με (*) και ο αντίςτοιχοσ παράγοντασ ι θ αλλθλεπίδραςθ 

παρουςιάηουν μια ςθμαντικι επίδραςθ ςτο εκάςτοτε αποτζλεςμα ςε διάςτθμα 

εμπιςτοςφνθσ 95%. Πταν θ τιμι είναι μικρότερθ από 0,01 (**), τότε το διάςτθμα 

εμπιςτοςφνθσ είναι 99% και τζλοσ, για τιμι, μικρότερθ από 0,001 (***), το διάςτθμα 

εμπιςτοςφνθσ είναι 99,9%. 

5.9.3 Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ 

Θ διπαραγοντικι ανάλυςθ των πικανοτιτων διαςποράσ των παραμζτρων ποιότθτασ 

ωφλλων ωρεςκοκομμζνου μαρουλιοφ παρουςιάηεται ςτον Ρίνακα 28 και αναωζρεται ςτουσ 

δφο παράγοντεσ, τθ χρονικι διάρκειασ ςυντιρθςθσ (Pday, Pd) και τον τφπο εκχυλίςματοσ 
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και τθ ςυγκζντρωςθ του, ανα επζμβαςθ (Pextract_concentration, Pe_c), κακϊσ και ςτθν 

αλλθλεπίδραςθσ τουσ (Pd x e_c). 

Ρίνακασ 28: Επίδραςθ τθσ χρονικισ διάρκειασ ςυντιρθςθσ (Pday, Pd) με τον τφπο 

εκχυλίςματοσ και τθ ςυγκζντρωςθ του, ανα επζμβαςθ (Pextract_concentration, Pe_c) και 

τθσ αλλθλεπίδραςθσ τουσ (Pd x e_c), αναωορικά με τισ παραμζτρουσ ποιότθτασ. 

Τιμζσ Ρικανοτιτων Διπαραγοντικισ 
Ανάλυςθσ 

Ραράμετροι 
Ροιότθτασ 
 

Διπαραγοντικι 
Ανάλυςθ 

  Pd Pe_c Pd x 
e_c 

Συνεκτικότθτα ***     

L* Άνω 
Φφλλου 

  *   

L* Κάτω 
Φφλλου 

* *   

a* Άνω 
Φφλλου 

*** *** *** 

a* Κάτω 
Φφλλου 

*** *** *** 

b* Άνω 
Φφλλου 

  *   

b* Κάτω 
Φφλλου 

      

O2 atm       

CO2 atm ***   * 

O2 resp ***     

CO2 resp ***   ** 

 

5.9.3.1 Συνεκτικότθτα ωφλλου 

Θ ςυνεκτικότθτα των ωφλλων ωρεςκοκομμζνου μαρουλιοφ, εκτιμϊμενθ με βάςθ τθ δφναμθ 

διάτρθςθσ, κατά τθν ζναρξθ τθσ ςυντιρθςθσ ιταν ςτα επίπεδα των 75 g. Ο χρόνοσ 

ςυντιρθςθσ επθρζαςε ςτατιςτικά ςθμαντικά τθ μεταβολι τθσ δφναμθσ διάτρθςθσ (Pd < 

0,001), θ οποία εμωάνιςε μια ςταδιακι αφξθςθ ζωσ τθν 7θ μζρα και κατόπιν μείωςθ τθν 

10θ μζρα. Οι χειριςμοί εμβάπτιςθσ ςε υδροαλκοολικά εκχυλίςματα περικαρπίου δεν 
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επθρζαςαν ςτατιςτικά ςθμαντικά τισ μεταβολζσ τθσ δφναμθσ διάτρθςθσ κατά τθ ςυντιρθςθ 

(Pe_c > 0,05). 

 

 

Εικόνα 155: Μεταβολι τθσ ςυνεκτικότθτασ των ωφλλων κατά τθ διάρκεια των 10 θμερϊν 

τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ 

Οι μεγαλφτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των χειριςμϊν παρατθρικθκαν τθν 7θ μζρα όπου 

οι χειριςμοί με υδατικά εκχυλίςματα εμωάνιςαν χαμθλότερεσ τιμζσ ςε ςχζςθ με το 

μάρτυρα χωρίσ ιδιαίτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων τουσ. Κατά τθν ίδια 

μζρα ςυντιρθςθσ τα αικανολικά εκχυλίςματα οδιγθςαν ςε αυξθμζνεσ τιμζσ δφναμθσ 

διάτρθςθσ ςε ςχζςθ με το μάρτυρα χωρίσ ιδιαίτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των 

ςυγκεντρϊςεων τουσ (Εικ. 155). Βιβλιογραωικά, θ ςυνεχισ αφξθςθ τθσ δφναμθσ διάτρθςθσ 

των ωφλλων ςυναρτιςει του χρόνου μπορεί να οωείλεται ςτθν ςκλιρυνςθ του προϊόντοσ, 

λόγω τθσ λιγνιτοποίθςθσ των κυτταρικϊν τοιχωμάτων των ωυτικϊν κυττάρων του 

μαρουλιοφ. Αναωορικά με τθ ςυνεκτικότθτα των ωυτικϊν ιςτϊν, θ αρχικι ευκαμψία τουσ 

οωείλεται κυρίωσ ςτθν παρουςία παρεγχυματικϊν κυττάρων, τα οποία δεν είναι 

λιγνιτοποιθμζνα, ενω τα αρχικά τουσ κυτταρικά τοιχϊματα αποτελοφνται από κυτταρίνθ, 

θμικυτταρίνθ και πθκτίνθ. Αυτό το μίγμα πθκτινϊν, θμικυτταρινϊν και ινωδϊν 

πολυςακχαριτϊν (κυτταρινϊν) ςτο κυτταρικό τοίχωμα, προςδίδει ςε αυτό, δφο πολφ 

ςθμαντικζσ ιδιότθτεσ, πλαςτικότθτα και παράλλθλα, ακαμψία. Θ πλαςτικότθτα επιτρζπει 

ςτο κυτταρικό τοίχωμα να επεκτείνεται όςο το κφτταρο αυξάνεται κατά τθ διάρκεια τθσ 

ανάπτυξθσ του ωυτοφ, αλλά ςτθ ςυνζχεια και ακαμψία, θ οποία παρζχει αντοχι και 

εξαςωαλίηει το τελικό ςχιμα των κυττάρων. Θ μθχανικι ςτιριξθ του κυττάρου, ωςτόςο, 
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είναι αποτζλεςμα αλλθλεπίδραςθσ τόςο τθσ ακαμψίασ, όςο και τθσ εςωτερικισ 

υδροςτατικισ πίεςθσ (ςπαργι) του κυττάρου. Επιπρόςκετα, θ κζςθ και ο τρόποσ διάταξθσ 

των παρεγχυματικϊν κυττάρων ςτο ωυτικό ιςτό είναι ζνασ άλλοσ παράγοντασ, που 

επθρεάηει τθ μθχανικι αντοχι του ωυτικοφ ιςτοφ (Abbott et al., 2006), με τα ωφλλα να 

παρουςιάηουν υψθλι τιμι επιωάνειασ για δεδομζνο όγκο και μεγάλθ πυκνότθτα 

ςτοματίων. Ωσ ςυνζπεια, παρατθρείται υψθλόσ ρυκμόσ απϊλειασ νεροφ και ταχεία 

μάρανςθ, ιδιαίτερα όταν θ υγραςία του περιβάλλοντοσ είναι χαμθλι (Ράςςαμ et al., 2015). 

Επομζνωσ, θ τελικι μείωςθ τθσ δφναμθσ διάτρθςθσ ςτα ωφλλα μαρουλιοφ μπορεί να 

αιτιολογθκεί λόγω τθσ αποικοδόμθςθσ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ, δεδομζνου ότι θ 

πρωτοπθκτίνθ διαλυτοποιείται ςε πθκτίνθ και ςθμειϊνονται απϊλειεσ ουδζτερων 

ςακχάρων, όπωσ γαλακτόηθσ και αραβινόηθσ, με αποτζλεςμα, να επζρχεται μια τελικι 

χαλάρωςθ ςτουσ ωυτικοφσ ιςτοφσ. Ραράλλθλα, με τον υψθλό ρυκμό απϊλειασ ςε νερό και 

τθν επερχόμενθ απουςία ςπαργισ, ενδζχεται να ενεργοφν ζνηυμα, όπωσ θ 

πολυγαλακτουρονάςθ και θ πθκτινομεκυλεςτεράςθ, τα οποία ςυμβάλουν, με τθ ςειρά 

τουσ, ςτθ περαιτζρω χαλάρωςθ των ιςτϊν (Barrett et al., 1998, Abbott et al., 2006). 

 

5.9.3.2 Χρωματικζσ παράμετροι 

Ο παράγοντασ χρϊμα παίηει κακοριςτικό ρόλο ςτθν εμπορικι αξία των ωυτικϊν οργάνων 

και μαηί με τθν υωι και τθ ςυνεκτικότθτα προςδιορίηουν τθ ωρεςκάδα των περιςςότερων 

λαχανικϊν.Το χρϊμα χρθςιμοποιείται ςαν κριτιριο ωριμότθτασ ι γιρανςθσ, κακϊσ και ςαν  

δείκτθσ ωυςιολογικϊν, μθχανικϊν ι πακολογικϊν  βλαβϊν (Kader, 2002). Συγκεκριμζνα, θ 

ςυντεταγμζνθ χρϊματοσ L* (Lightness) αντιπροςωπεφει τθν ωωτεινότθτα του δείγματοσ ςτο 

εφροσ τιμϊν *0 (μαφρο) -100 (λευκό)+. Πςο πιο μεγάλο είναι το L*, τόςο πιο ωωτεινό είναι 

το ωφλλο. Θ τιμι a*υποδθλϊνει τθ διαβάκμιςθ του χρϊματοσ από πράςινο (-a*) ζωσ 

κόκκινο (+a*), ενω θ τιμι b*, τθ διαβάκμιςθ από μπλε (-b*) ζωσ κίτρινο (+b*). 

5.9.3.2.1 Συντεταγμζνθ χρϊματοσ L* άνω ωφλλου 

Το χρϊμα του άνω ωφλλου (ΑΦ) ωρεςκοκομμζνου μαρουλιοφ, όςον αωορά τον ςυντελεςτι 

ωωτεινότθτασ L*, κατά τθν ζναρξθ τθσ ςυντιρθςθσ, ςθμειϊκθκε ςτo L*=46. Πςον αωορά 

τον χρόνο ςυντιρθςθσ, ο παράγοντασ αυτόσ ωζρεται να μθν επθρεάηει ςτατιςτικά 

ςθμαντικά τθ μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ L* Άνω ωφλλου κατά τθ ςυντιρθςθ 

(Pd > 0,05). Οι χειριςμοί εμβάπτιςθσ ςε υδροαλκοολικά εκχυλίςματα περικαρπίου 

επθρζαςαν ςτατιςτικά τον ςυντελεςτι ωωτεινότθτασ L* (0,01<Pe_c < 0,05).  
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Εικόνα 156: Μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ L* Άνω ωφλλου κατά τθ διάρκεια των 

10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ 

Στα υδατικά εκχυλίςματα,ο ςυντελεςτισ L* εμωάνιςε κάποιεσ αυξομειϊςεισ ζωσ τθν 10θ 

μζρα. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ υψθλότερθ τιμι του ςυντελεςτι L* για τθ μεταχείριςθ W 1%, 

ςθμειϊνεται κατά τθν 3θ θμζρα (L*=49,505) και για τισ μεταχειρίςεισ W 5% & W 10%, κατά 

τθν 7θ θμζρα (L*=47,86 και L*=47,383). Πλεσ τισ θμζρεσ ςυντιρθςθσ, οι μεταχειρίςεισ των 

υδατικϊν εκχυλιςμάτων οδιγθςαν ςε αυξθμζνεσ τιμζσ ςυντελεςτι L*, ςε ςχζςθ με το 

μάρτυρα, ο οποίοσ παρουςιάηει μια μείωςθ κατα τθν θμζρα 3θ και κατόπιν ςταδιακι 

αφξθςθ εωσ και τθν 10θ και τελευταία θμζρα του πειράματοσ. Στα αικανολικά εκχυλίςματα, 

ο ςυντελεςτισ L* ςτο άνω ωφλλο εμωάνιςε μια ςταδιακι αφξθςθ ζωσ τθν 10θ μζρα, με 

εξαίρεςθ τθ μεταχείριςθ Ε 1%, ςτθν οποία παρατθρείται μείωςθ κατά τθν τελευταία θμζρα 

του πειράματοσ. Ρράγματι, ςτον χειριςμό των αικανολικϊν εκχυλιςμάτων Ε 1%, θ 

υψθλότερθ τιμι του ςυντελεςτι L* ςθμειϊνεται κατά τθν 3θ θμζρα (L*=46,59), ενϊ κατά 

τθν 10θ θμζρα, θ ςυγκεκριμζνθ μεταχείριςθ εμωανίηει τθ χαμθλότερθ τιμι του ςυντελεςτι 

L*(L*=44,963). Κατά τθν 7θ θμζρα ςυντιρθςθσ, οι μεταχειρίςεισ των αικανολικϊν 

εκχυλιςμάτων (Ε 1% & Ε 10%) οδιγθςαν ςε μειωμζνεσ τιμζσ ςυντελεςτι L*, ςε ςχζςθ με το 

μάρτυρα χωρίσ ιδιαίτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων τουσ (Εικ. 156).  

 5.9.3.2.2 Συντεταγμζνθ χρϊματοσ L* κάτω ωφλλου 

Το χρϊμα του κάτω ωφλλου (ΚΦ) ωρεςκοκομμζνου μαρουλιοφ,όςον αωορά τον ςυντελεςτι 

ωωτεινότθτασ L*, κατά τθν ζναρξθ τθσ ςυντιρθςθσ, ςθμειϊκθκε ςτo L*=51,3. Τόςο ο 

χρόνοσ ςυντιρθςθσ (0,01<Pd <0,05), όςο και οι χειριςμοί εμβάπτιςθσ ςε υδροαλκοολικά 
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εκχυλίςματα περικαρπίου (0,01<Pe_c < 0,05), επθρεάηουν ςτατιςτικά τθ μεταβολι τθσ 

ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ L* Κάτω ωφλλου κατά τθ ςυντιρθςθ. Στα υδατικά εκχυλίςματα, 

ςυμπεριλαμβανομζνου και του μάρτυρα, ο ςυντελεςτισ L* ςτο κάτω ωφλλο εμωάνιςε μια 

ςταδιακι αφξθςθ ζωσ εωσ τθν 10θ θμζρα, με εξαίρεςθ τισ μεταχειρίςεισ W 1 % και W 5 

%,ςτισ οποίεσ, κατά τθν 3θ θμζρα, ο ςυντελεςτισ L* ςτο κάτω ωφλλο μειϊνεται ςυγκριτικά 

με τον μάρτυρα. Οι μεγαλφτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των υδατικϊν εκχυλιςμάτων 

παρατθρικθκαν τθν 3θ μζρα, όπου οι χειριςμοί με υδατικά εκχυλίςματα (W 5% και W 10%) 

εμωάνιςαν χαμθλότερεσ τιμζσ ςε ςχζςθ με το μάρτυρα, χωρίσ ιδιαίτερεσ διαωοροποιιςεισ 

μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων τουσ. Στα αικανολικά εκχυλίςματα, ο ςυντελεςτισ L* ςτο κάτω 

ωφλλο εμωάνιςε μια ςταδιακι αφξθςθ ζωσ τθν 10θ μζρα, με εξαίρεςθ τθ μεταχείριςθ Ε 1%  

και Ε 10%. Οι μεγαλφτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των αικανολικϊν εκχυλιςμάτων 

παρατθρικθκαν τθν 7θ μζρα, όπου οι χειριςμοί με αικανολικά εκχυλίςματα (Ε 5% και Ε 

10%) εμωάνιςαν υψθλότερεσ τιμζσ ςε ςχζςθ με το μάρτυρα, χωρίσ ιδιαίτερεσ 

διαωοροποιιςεισ μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων τουσ (Εικ. 157). 

 

 

Εικόνα 157: Μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ L* Κάτω ωφλλου κατά τθ διάρκεια των 

10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ. 

5.9.3.2.3 Συντεταγμζνθ χρϊματοσ a* άνω ωφλλου 

Το χρϊμα του άνω ωφλλου (ΑΦ) ωρεςκοκομμζνου μαρουλιοφ, όςον αωορά τθν 

ςυντεταγμζνθ χρϊματοσ a*, κατά τθν ζναρξθ τθσ ςυντιρθςθσ, ςθμειϊκθκε ςτo b* ΑΦ= -

17,62. Στατιςτικά, ο χρόνοσ ςυντιρθςθσ (Pd< 0,001), ο τφποσ και θ ςυγκζντρωςθ του 
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εκχφλιςματοσ (Pe_c < 0,001), αλλά και θ αλλθλεπίδραςθ τουσ (Pd x e_c < 0,001) επιδροφν 

ςθμαντικά ςτθ μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ a* άνω ωφλλου κατά τθ ςυντιρθςθ 

των άνω ωφλλων του μαρουλιοφ ςτισ 10 θμζρεσ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ. Στα υδατικά 

εκχυλίςματα, παρατθρείται μια ςταδιακι μείωςθ του ςυντελεςτι a* ςτο άνω ωφλλο, κατά 

τθν 3θ θμζρα, με εξαίρεςθ τθ μεταχείριςθ W 10%, όπου ο ςυντελεςτισ a* ςτο άνω ωφλλο 

αυξάνεται εωσ και το τζλοσ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ (10θ θμζρα). Για τισ υπόλοιπεσ 

μεταχειρίςεισ των υδατικϊν εκχυλιςμάτων, εκτόσ του μάρτυρα (a*=-17,74), ακολουκεί μια 

μείωςθ κατά τθν 7θ θμζρα και κατόπιν,αφξθςθ μζχρι και το τζλοσ του πειράματοσ (10θ 

θμζρα). Στα αικανολικά εκχυλίςματα, ο ςυντελεςτισ a* ςτο άνω ωφλλο ςθμειϊνει μείωςθ 

μζχρι και τθν θμζρα 7, εκτοσ τθσ μεταχείριςθσ Ε 1% και κατόπιν, αφξθςθ κατά τθν 10θ και 

τελευταία θμζρα (Εικ. 158). 

 

 

Εικόνα 158: Μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ a* Άνω ωφλλου κατά τθ διάρκεια των 

10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ 

5.9.3.2.4  Συντεταγμζνθ χρϊματοσ a* κάτω ωφλλου 

Το χρϊμα του κάτω ωφλλου (ΚΦ) ωρεςκοκομμζνου μαρουλιοφ,όςον αωορά τθν 

ςυντεταγμζνθ χρϊματοσ a*, κατά τθν ζναρξθ τθσ ςυντιρθςθσ,ςθμειϊκθκε ςτo a* ΚΦ= -

17,55. Στατιςτικά, ο χρόνοσ ςυντιρθςθσ (Pd< 0,001), ο τφποσ και θ ςυγκζντρωςθ του 

εκχφλιςματοσ (Pe_c < 0,001), αλλά και θ αλλθλεπίδραςθ τουσ (Pd x e_c < 0,001) επιδροφν 

ςθμαντικά ςτθ μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ a* κάτω ωφλλου κατά τθ ςυντιρθςθ 

των ωφλλων του μαρουλιοφ ςτισ 10 θμζρεσ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ. Ριο 

αναλυτικά,και ςτουσ δφο τφπουσ εκχυλιςμάτων, παρατθρείται μια ςταδιακι αφξθςθ του 
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ςυντελεςτι a* ςτο κάτω ωφλλο, από τθν 3θ θμζρα εωσ και το τζλοσ τθσ πειραματικισ 

διαδικαςίασ (10θ θμζρα). Εξαίρεςθ αποτελεί ο μάρτυρασ του αικανολικοφ εκχυλίςματουσ (E 

0%) κατά τθν 3θ θμζρα, όπου ςθμειϊνεται μια αρικμθτικι μείωςθ (a*= -17,76) και κατόπιν, 

αφξθςθ εωσ και τθν 10θ θμζρα (a*= -16,17). Οι μεγαλφτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των 

χειριςμϊν παρατθρικθκαν τθν 3θ μζρα όπου τόςο οι χειριςμοί με υδατικά εκχυλίςματα, 

όςο και οι χειριςμοί των αικανολικϊν εκχυλιςμάτων εμωάνιςαν υψθλότερεσ τιμζσ ςε ςχζςθ 

με το μάρτυρα χωρίσ ιδιαίτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων τουσ (Εικ. 

159).  

 

 

Εικόνα 159: Μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ a* Κάτω ωφλλου κατά τθ διάρκεια των 

10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ 

5.9.3.2.5  Συντεταγμζνθ χρϊματοσ b*άνω ωφλλου 

Το χρϊμα του άνω ωφλλου (ΑΦ) ωρεςκοκομμζνου μαρουλιοφ, όςον αωορά τθν 

ςυντεταγμζνθ χρϊματοσ b*, κατά τθν ζναρξθ τθσ ςυντιρθςθσ, ςθμειϊκθκε ςτo b* 

ΑΦ=23,15. Πςον αωορά τον χρόνο ςυντιρθςθσ, ο παράγοντασ αυτόσ ωζρεται να μθν 

επθρεάηει ςτατιςτικά τθ μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ b* Άνω ωφλλου κατά τθ 

ςυντιρθςθ (Pd > 0,05). Οι χειριςμοί εμβάπτιςθσ ςε υδροαλκοολικά εκχυλίςματα 

περικαρπίου επθρζαςαν ςτατιςτικά τον ςυντελεςτι b* (0,01 < Pe_c < 0,05) κατά τθ 

διάρκεια τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ, ο οποίοσ εμωάνιςε μια ςταδιακι αφξθςθ κατά τθν 

3θ θμζρα και κατόπιν μείωςθ εωσ και τθν 10θ θμζρα. Οι μεγαλφτερεσ διαωοροποιιςεισ 

μεταξφ των χειριςμϊν παρατθρικθκαν τθν 3θ μζρα όπου οι χειριςμοί με υδατικά 

εκχυλίςματα εμωάνιςαν χαμθλότερεσ τιμζσ ςε ςχζςθ με το μάρτυρα χωρίσ ιδιαίτερεσ 
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διαωοροποιιςεισ μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων τουσ. Αντίςτοιχα, ςτα αικανολικά 

εκχυλίςματα, κατά τθν ίδια θμζρα, όλοι οι χειριςμοί, εκτόσ τθσ E 10%, παρουςιάηουν 

χαμθλότερεσ τιμζσ ςε ςχζςθ με το μάρτυρα (Εικ. 160). 

 

 

Εικόνα 160: Μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ b* Άνω ωφλλου κατά τθ διάρκεια των 

10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ 

5.9.3.2.6  Συντεταγμζνθ χρϊματοσ b* κάτω ωφλλου 

Το χρϊμα του κάτω ωφλλου (ΚΦ) ωρεςκοκομμζνου μαρουλιοφ, όςον αωορά τον 

ςυντελεςτι ωωτεινότθτασ b*, κατά τθν ζναρξθ τθσ ςυντιρθςθσ, ςθμειϊκθκε ςτo L*=24,98. 

Τόςο ο χρόνοσ ςυντιρθςθσ (Pd > 0,05), όςο και οι χειριςμοί εμβάπτιςθσ ςε υδροαλκοολικά 

εκχυλίςματα περικαρπίου (Pe_c > 0,05), δεν επθρεάηουν ςτατιςτικά τθ μεταβολι τθσ 

ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ b* του Κάτω ωφλλου κατά τθ ςυντιρθςθ. Στα αικανολικά 

εκχυλίςματα, παρουςιάηεται μια αφξθςθ κατά τθν 3θ θμζρα ςυντιρθςθσ και κατόπιν, 

ςταδιακι μείωςθ εωσ και τθν 10θ θμζρα. Ραρομοίωσ, ςτα υδατικά εκχυλίςματα, εντοπίηεται 

μια αφξθςθ κατά τθν 3θ θμζρα ςυντιρθςθσ, κατόπιν μείωςθ κατά τθν 7θ θμζρα και τζλοσ, 

αφξθςθ τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ b* Κάτω ωφλλου κατά τθν 10θ θμζρα και τελευταία 

του πειραματικοφ κφκλου, με εξαίρεςθ τθν μεταχείριςθ W 5%. Οι μεγαλφτερεσ 

διαωοροποιιςεισ μεταξφ των χειριςμϊν παρατθρικθκαν τθν 3θ μζρα όπου οι χειριςμοί με 

τα αικανολικά εκχυλίςματα εμωάνιςαν χαμθλότερεσ τιμζσ ςε ςχζςθ με το μάρτυρα χωρίσ 

ιδιαίτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων τουσ. Αντικζτωσ, κατά τθν ίδια 

μζρα ςυντιρθςθσ, τα υδατικά εκχυλίςματα οδιγθςαν ςε αυξθμζνεσ τιμζσ τθσ 

ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ b* κάτω ωφλλου, ςυγκριτικά με το μάρτυρα (Εικ. 161).  
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Εικόνα 161: Μεταβολι τθσ ςυντεταγμζνθσ χρϊματοσ b* Κάτω ωφλλου κατά τθ διάρκεια των 

10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ 

5.9.3.2.7 Συηιτθςθ 

Πλεσ τισ θμζρεσ ςυντιρθςθσ, οι μεταχειρίςεισ των υδατικϊν εκχυλιςμάτων οδιγθςαν ςε 

αυξθμζνεσ τιμζσ ςυντελεςτι L* ςτο άνω ωφλλο, ςε ςχζςθ με το μάρτυρα, ο οποίοσ 

παρουςιάηει μια μείωςθ κατα τθν θμζρα 3θ και κατόπιν ςταδιακι αφξθςθ εωσ και τθν 10θ 

και τελευταία θμζρα του πειράματοσ.  Στα υδατικά εκχυλίςματα, ςυμπεριλαμβανομζνου 

και του μάρτυρα, ο ςυντελεςτισ L* ςτο κάτω ωφλλο εμωάνιςε μια ςταδιακι αφξθςθ ζωσ 

εωσ τθν 10θ θμζρα, με εξαίρεςθ τισ μεταχειρίςεισ W 1 % και W 5 %, ςτισ οποίεσ, κατά τθν 

3θ θμζρα, ο ςυντελεςτισ L* ςτο κάτω ωφλλο μειϊνεται ςυγκριτικά με τον μάρτυρα. Στα 

αικανολικά εκχυλίςματα, ο ςυντελεςτισ L* ςτο κάτω ωφλλο εμωάνιςε μια ςταδιακι αφξθςθ 

ζωσ τθν 10θ μζρα, με εξαίρεςθ τθ μεταχείριςθ Ε 1%  και Ε 10%. Στα υδατικά εκχυλίςματα, 

παρατθρείται μια ςταδιακι μείωςθ του ςυντελεςτι a* ςτο άνω ωφλλο, κατά τθν 3θ θμζρα, 

με εξαίρεςθ τθ μεταχείριςθ W10, όπου ο ςυντελεςτισ a* ςτο άνω ωφλλο αυξάνεται εωσ και 

το τζλοσ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ (10θ θμζρα). Για τισ υπόλοιπεσ μεταχειρίςεισ των 

υδατικϊν εκχυλιςμάτων, εκτόσ του μάρτυρα (a*=-17,74), ακολουκεί μια μείωςθ κατά τθν 

7θ θμζρα και κατόπιν, αφξθςθ μζχρι και το τζλοσ του πειράματοσ (10θ θμζρα). Στα 

αικανολικά εκχυλίςματα, ο ςυντελεςτισ a* ςτο άνω ωφλλο ςθμειϊνει μείωςθ μζχρι και τθν 

θμζρα 7, εκτοσ τθσ μεταχείριςθσ Ε 1% και κατόπιν, αφξθςθ κατά τθν 10θ και τελευταία 

θμζρα. Και ςτουσ δφο τφπουσ εκχυλιςμάτων, παρατθρείται μια ςταδιακι αφξθςθ του 

ςυντελεςτι a* ςτο κάτω ωφλλο, από τθν 3θ θμζρα, όπου ςθμειϊνονται οι μεγαλφτερεσ 

διαωοροποιιςεισ μεταξφ των χειριςμϊν εωσ και το τζλοσ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ 
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(10θ θμζρα). Τζλοσ, οι χειριςμοί εμβάπτιςθσ ςε υδροαλκοολικά εκχυλίςματα περικαρπίου 

επθρζαςαν ςτατιςτικά τον ςυντελεςτι b* ςτο άνω ωφλλο μαρουλιοφ κατά τθ διάρκεια τθσ 

πειραματικισ διαδικαςίασ, ο οποίοσ εμωάνιςε μια ςταδιακι αφξθςθ κατά τθν 3θ θμζρα και 

κατόπιν μείωςθ εωσ και τθν 10θ θμζρα, με εξαίρεςθ τθ μεταχείριςθ Ε 1%. Θ υποβάκμιςθ 

τθσ ποιότθτασ του μαρουλιοφ μετά τθ ςυγκομιδι του εκδθλϊνεται, αρχικά, με ταχφτατθ 

απϊλεια βάρουσ και ςτθ ςυνζχεια, με αποχρωματιςμό (κιτρίνιςμα) των  ωφλλων του. 

Μελζτεσ που ζχουν διεξαχκεί καταλιγουν ςτο ςυμπζραςμα ότι οι κεωαλζσ μαρουλιοφ 

μποροφν να ςυντθρθκοφν για 7 ζωσ 14 θμζρεσ ςτουσ  0-2 °C, χωρίσ να  υποβακμιςτεί 

ςθμαντικά θ ποιότθτα τουσ (Salunkhe and Kadam, 1998). Φυςικζσ χρωςτικζσ ουςίεσ, οι 

οποίεσ προςδίδουν χρϊμα ςε ωροφτα και λαχανικά, όπωσ για παράδειγμα οι λιποδιαλυτζσ 

χλωροωφλλεσ (πράςινο χρϊμα), αλλάηουν κακϊσ το ωυτό ωριμάηει. Επιπλζον, οι 

ενηυματικζσ και μθ ενηυματικζσ αντιδράςεισ αμαφρωςθσ (browning) μπορεί να οδθγιςουν 

ςτο ςχθματιςμό υδατοδιαλυτϊν καωζ, γκρι και μαφρων χρωςτικϊν. Τα ζνηυμα που 

εμπλζκονται ςτισ ςυγκεκριμζνεσ αντιδράςεισ περιλαμβάνουν τθν οξειδάςθ πολυωαινόλθσ 

(PPO), θ οποία καταλφει τθν οξείδωςθ πολυωαινολικϊν ενϊςεων και τθν αμμωνιακι λυάςθ 

τθσ ωαινυλαλανίνθσ (PAL), που παρεμποδίηει τθ ςφνκεςθ προδρόμων ςε ωαινολικά 

υποςτρϊματα. Πςον αωορά τον βακμό μαυρίςματοσ ςτα λαχανικά, αυτόσ εκτιμάται 

μετρϊντασ τθ ωωτεινότθτα του προϊόντοσ (L ∗) και τισ ςυντεταγμζνεσ χρωματικότθτασ (a ∗ 

και b ∗). Γενικά, οι χαμθλότερεσ τιμζσ L ∗ και υψθλότερεσ τιμζσ ∗ και b υποδθλϊνουν ότι 

ζνα προϊόν ζχει μαυρίςει περιςςότερο από το επικυμθτό, ςε επίπεδο ποιότθτασ ςε χρϊμα. 

Ζχουν διερευνθκεί διάωορεσ τεχνικζσ και μθχανιςμοί για τον ζλεγχο τθσ ζκταςθσ του 

μαυρίςματοσ ςτα λαχανικά. Γενικά, θ ενηυματικι αμαφρωςθ μπορεί να αποωευχκεί με 

κερμικι απενεργοποίθςθ του Ο, αλλά θ κερμότθτα μπορεί να προκαλζςει ανεπικφμθτο 

μαλάκωμα των ιςτϊν. Αντί τθσ λεφκανςθσ, ζχουν χρθςιμοποιθκεί πρόςκετα για τθν 

πρόλθψθ τθσ ενηυματικισ χρϊςθσ. Ουςιαςτικά, οι αναγωγικοί παράγοντεσ, τα 

αντιοξειδωτικά ςυςτατικά και οι ενηυματικοί αναςτολείσ παρεμποδίηουν τθν αμαφρωςθ, 

μειϊνοντασ τισ ο-κινόνεσ ςε άχρωμεσ διωαινόλεσ (Mcevily, Iyengar, & Otwell, 1992). Στθν 

εργαςία των Kim et al. (2014), μελετοφνται οι μεταβολζσ ςτισ τιμζσ χρϊματοσ των 

ωρεςκοκομμζνων ωφλλων μαρουλιοφ, που ζχουν υποςτεί επεξεργαςία ι όχι με αικζριο 

ζλαιο από πευκοβελόνεσ, κατά τθν αποκικευςθ ςτουσ 4 ° C. Θ τιμι L * ζτεινε να μειϊνεται 

με τθν αφξθςθ τθσ διάρκειασ τθσ περιόδου αποκικευςθσ. Υπιρξαν ςθμαντικζσ διαωορζσ 

μεταξφ των μεταχειρίςεων μετά από 3 και 12 θμζρεσ αποκικευςθσ. Θ τιμι L * ςτο 

ωρεςκοκομμζνο  μαροφλι που ζχει υποςτεί επεξεργαςία με EP (διάλυμα αικανόλθσ και 

αικζριο ζλαιο από πευκοβελόνεσ) ιταν ςθμαντικά υψθλότερθ από εκείνθ ςτο 
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ωρεςκοκομμζνο μαροφλι που υποβλικθκε ςε επεξεργαςία με άλλεσ λφςεισ μετά από 

αποκικευςθ 12 θμερϊν (διάλυμα αικζριου ελαίου και απεςταγμζνου νεροφ-

WP,απεςταγμζνο νερό-WW και αικανόλθ-EE). Οι τιμζσ a *, b * τείνουν να αυξάνονται με 

τθν αφξθςθ τθσ διάρκειασ αποκικευςθσ. Ο αυξανόμενοσ ρυκμόσ των τιμϊν a*, b * ιταν 

ςθμαντικά χαμθλότεροσ ςτο μαροφλι που είχε υποςτεί επεξεργαςία με Ε από ό, τι ςτισ 

άλλεσ μεταχειρίςεισ και ιταν ςθμαντικά υψθλότερο ςτο μαροφλι που είχε υποςτεί 

επεξεργαςία με WW. Αυτά τα αποτελζςματα δείχνουν ότι θ χριςθ του ςυγκεκριμζνου 

αικζριου ελαίου είχε ςθμαντικι επίδραςθ ςτθ διατιρθςθ ωρζςκου χρϊματοσ του μαροφλι. 

Οι Chen et al. (2016) διαπίςτωςαν ότι οι τιμζσ L ∗, a ∗ και b* του ωρεςκοκομμζνου 

μαρουλιοφ,το οποίο μεταχειρίςτθκε με EUG (ευγενόλθ) και CEO (αικζριο ζλαιο 

γαρφωαλλου),παρζμειναν ςτακερζσ κατά τθν περίοδο αποκικευςθσ των 12 θμερϊν. 

Ωςτόςο, το μαροφλι που υποβλικθκε ςε επεξεργαςία με απεςταγμζνο νερό και 5% EtOH 

ζδειξε ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτισ τιμζσ L ∗, a ∗ και b* τθν 6θ και 9θ θμζρα αποκικευςθσ.  

Οι αλλαγζσ αυτζσ ςχετίηονται με τθν απϊλεια του αρχικοφ χρϊματοσ των ωφλλων και τθν 

επικράτθςθ του ωαινόμενου τθσ ενηυμικισ αμαφρωςθσ, με αποτζλεςμα τθν απϊλεια τθσ 

οπτικισ ποιότθτασ. Αυτά τα αποτελζςματα δείχνουν ότι το αικζριο ζλαιο γαρφωαλλου 

κακϊσ και θ ευγενόλθ κακυςτζρθςαν τθν απϊλεια χλωροωφλλθσ και τθ διάχυςθ του καωζ 

χρϊματοσ ςτθν επιωάνεια του ωφλλου του ωρεςκοκομμζνου μαρουλιοφ.  

 

5.9.3.3  Ατμόςωαιρα εντοσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ 

5.9.3.3.1 Συγκζντρωςθ O2 ατμόςωαιρασ 

Τόςο ο χρόνοσ ςυντιρθςθσ (Pd >0,05), όςο και οι χειριςμοί εμβάπτιςθσ ςε υδροαλκοολικά 

εκχυλίςματα περικαρπίου (Pe_c > 0,05), δεν επθρεάηουν ςτατιςτικά τθν ατμόςωαιρα εντόσ 

τθσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ, αναωορικά με τθν ςυγκζντρωςθ τθσ ατμόςωαιρασ ςε οξυγόνο. 

Γενικά, παρατθρείται μια ςταδιακι μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ O2 για τα υδατικά 

εκχυλίςματα κατα τθν θμζρα 7θ και μια ςταδιακι αφξθςθ κατά τθν θμζρα 10, με εξαίρεςθ 

τθν μεταχείριςθ W 10%. Στα αικανολικά εκχυλίςματα, παρατθρείται μια μειωτικι τάςθ 

κατά τθν 7θ θμζρα, με εξαίρεςθ τθ μεταχείριςθ E 10%, όπου θ ςυγκζντρωςθ του 

ατμοςωαιρικοφ οξυγόνου, εντόσ τθσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ, παρουςιάηει μια αυξθτικι τάςθ 

κατά τθν διάρκεια του ςυνολικοφ χρόνου ςυντιρθςθσ. Κατά τθν 10θ θμζρα, και οι 

υπόλοιπεσ δυο μεταχειρίςεισ (Ε 1% και Ε 5%) αυξάνονται εξίςου (Εικ. 162).  
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Εικόνα 162: Μεταβολι τθσ ςυγκζντρωςθσ O2, εντόσ τθσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ, κατά τθ 

διάρκεια των 10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ 

Οι μεγαλφτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των χειριςμϊν παρατθρικθκαν τθν 10θ μζρα 

όπου οι χειριςμοί με υδατικά εκχυλίςματα εξακολουκοφν να εμωανίηουν χαμθλότερεσ τιμζσ 

ςε ςχζςθ με το μάρτυρα, με εξαίρεςθ τθ μεταχείριςθ W 5%. Κατά τθν ίδια μζρα ςυντιρθςθσ 

τα αικανολικά εκχυλίςματα οδιγθςαν ςε αυξθμζνεσ τιμζσ ςυγκζντρωςθσ  O2 ατμόςωαιρασ 

εντόσ τθσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ, ςυγκριτικά με  το μάρτυρα, με εξαίρεςθ τθ μεταχείριςθ Ε 

1% (Εικ. 162). 

 

5.9.3.3.2  Συγκζντρωςθ CO2 ατμόςωαιρασ 

Ο χρόνοσ ςυντιρθςθσ επθρζαςε ςτατιςτικά ςθμαντικά τθν ςυγκζντρωςθ τθσ ατμόςωαιρασ 

ςε διοξείδιο του άνκρακα, εντόσ τθσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ (Pd < 0,001), θ οποία εμωάνιςε 

μια απότομθ μείωςθ, από τθν 3θ θμζρα, ςτθν 7θ θμζρα και κατόπιν ςταδιακι μείωςθ τθν 

10θ θμζρα για τισ μεταχειρίςεισ W, W 10%, E, E 1%, E 5% & E 10%, είτε ςτακεροποίθςθ τθσ 

για τισ μεταχειρίςεισ W 1% & W 5%. Οι χειριςμοί εμβάπτιςθσ ςε υδροαλκοολικά 

εκχυλίςματα περικαρπίου δεν επθρζαςαν ςτατιςτικά τθν ςυγκζντρωςθ τθσ ατμόςωαιρασ ςε 

διοξείδιο του άνκρακα κατά τθ ςυντιρθςθ (Pe_c > 0,05), ςε αντίκεςθ με τθν 

αλλθλεπίδραςθ του χρόνου ςυντιρθςθσ με τον τφπο και τθ ςυγκζντρωςθ του εκχυλίςματοσ 

(0,01 < Pd x e_c < 0,05). Τζλοσ, οι μεγαλφτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των χειριςμϊν 

παρατθρικθκαν τθν 3θ  θμζρα, όπου όλοι οι χειριςμοί των υδατικϊν εκχυλιςμάτων 

εμωάνιςαν υψθλότερεσ τιμζσ ςυγκριτικά με τον μάρτυρα. Στα αικανολικά εκχυλίςματα, 
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όλεσ οι μεταχείριςεισ, εκτόσ τθσ E 10%, εμωάνιςαν υψθλότερεσ τιμζσ ςε ςχζςθ με το 

μάρτυρα χωρίσ ιδιαίτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων τουσ (Εικ. 163).  

 

 

Εικόνα 163: Μεταβολι τθσ ςυγκζντρωςθσ CO2, εντόσ τθσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ,κατά τθ 

διάρκεια των 10 θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ 

Σε χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ Ο2 παρατθρείται: (α) μείωςθ του ρυκμοφ αποδόμθςθσ των 

αναπνευςτικϊν υποςτρωμάτων, κακϊσ και μείωςθ του ρυκμοφ παραγωγισ κερμότθτασ, 

και (β) επιβράδυνςθ τθσ ωρίμανςθσ και γιρανςθσ των καρπϊν. Θ επίδραςθ του CO2 

ςχετίηεται με τθν ποςότθτα των αναπνευςτικϊν υποςτρωμάτων που βρίςκονται ςτουσ 

ωυτικοφσ ιςτοφσ. Ζτςι, όταν υπάρχει επάρκεια αναπνευςτικϊν υποςτρωμάτων, θ αναπνοι 

παρεμποδίηεται από υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ CΟ2, ενϊ ςε περίπτωςθ ανεπάρκειασ 

αναπνευςτικϊν υποςτρωμάτων θ αφξθςθ του CO2 δεν προκαλεί καμία επίδραςθ. Ο ζλεγχοσ 

τθσ ςυγκζντρωςθσ του Ο2 και του CO2 χρθςιμοποιείται κατά τθν αποκικευςθ καρπϊν 

(κυρίωσ ςε μιλα και αχλάδια και δευτερευόντωσ ςε ακτινίδια, αβοκάντο, λωτοφσ και ρόδια) 

ςε ελεγχόμενεσ ατμόςωαιρεσ (controlled atmosphere storage - CA), αλλά δεν εωαρμόηεται 

ςτα κθπευτικά εξαιτίασ του υψθλοφ κόςτουσ και τθσ μικρισ, ςυνικωσ, διάρκειασ 

αποκικευςθσ των κθπευτικϊν (Ράςςαμ κ.α, 2015). 

 

5.9.3.4  Αναπνοι ωυτικοφ ιςτοφ 

5.9.3.4.1  Συγκζντρωςθ O2 αναπνοισ 
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Εικόνα 164: Μεταβολι τθσ ςυγκζντρωςθσ O2 των ωφλλων κατά τθ διάρκεια των 10 θμερϊν 

τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ 

Ο χρόνοσ ςυντιρθςθσ επθρζαςε ςτατιςτικά ςθμαντικά τθν αναπνοι του ωυτικοφ ιςτοφ (Pd 

< 0,001), θ οποία εμωάνιςε μια απότομθ αφξθςθ κατά τθν 3θ θμζρα, τθν οποία 

ακολοφκθςε μια απότομθ μείωςθ κατά τθν 7θ θμζρα και κατόπιν ςταδιακι μείωςθ κατά 

τθν 10θ θμζρα για τισ μεταχείριςεισ W 10% και Ε 1%, Ε 5% και Ε 10% και ςταδιακι αφξθςθ, 

κατά τθν ίδια μζρα ςυντιρθςθσ, για τισ υπόλοιπεσ μεταχειρίςεισ. Οι χειριςμοί εμβάπτιςθσ 

ςε υδροαλκοολικά εκχυλίςματα περικαρπίου δεν επθρζαςαν ςτατιςτικά τθν αναπνοι του 

ωφλλων και τθ ςυγκζντρωςθ του οξυγόνου κατά τθ ςυντιρθςθ (Pe_c > 0,05). Οι 

μεγαλφτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των χειριςμϊν παρατθρικθκαν τθν 3θ θμζρα όπου 

οι χειριςμοί με τα υδραλκοολικά εκχυλίςματα εμωάνιςαν υψθλότερεσ τιμζσ ςε ςχζςθ με το 

μάρτυρα χωρίσ ιδιαίτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων τουσ (Εικ. 164). 

 5.9.3.4.2  Συγκζντρωςθ CO2 αναπνοισ 

Ο χρόνοσ ςυντιρθςθσ επθρζαςε ςτατιςτικά ςθμαντικά τθν αναπνοι του ωυτικοφ ιςτοφ (Pd 

< 0,001), θ οποία εμωάνιςε μια απότομθ αφξθςθ κατά τθν 3θ θμζρα, τθν οποία ακολοφκθςε 

μια απότομθ μείωςθ κατά τθν 7θ θμζρα και κατόπιν ςταδιακι μείωςθ κατά τθν 10θ θμζρα 

για τα αικανολικά εκχυλίςματα και μια μικρισ κλίμακασ αφξθςθ για τα υδατικά. Οι 

χειριςμοί εμβάπτιςθσ ςε υδροαλκοολικά εκχυλίςματα περικαρπίου δεν επθρζαςαν 

ςτατιςτικά τθν αναπνοι του ωφλλων και τθ ςυγκζντρωςθ του διοξειδίου του άνκρακα κατά 

τθ ςυντιρθςθ (Pe_c  > 0,05), ςε αντίκεςθ με τθν αλλθλεπίδραςθ του χρόνου ςυντιρθςθσ με 

τον τφπο και τθ ςυγκζντρωςθ του εκχυλίςματοσ (0,001 < Pd x e_c <0,01). Οι μεγαλφτερεσ 
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διαωοροποιιςεισ μεταξφ των χειριςμϊν παρατθρικθκαν τθν 3θ θμζρα όπου οι χειριςμοί με 

υδατικά εκχυλίςματα εμωάνιςαν υψθλότερεσ τιμζσ ςε ςχζςθ με το μάρτυρα χωρίσ 

ιδιαίτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων τουσ. 

 

 

Εικόνα 165: Μεταβολι τθσ ςυγκζντρωςθσ CO2 των ωφλλων κατά τθ διάρκεια των 10 

θμερϊν τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ 

Ραρομοίωσ, κατά τθν ίδια μζρα ςυντιρθςθσ, ςτα αικανολικά εκχυλίςματα ςθμειϊκθκαν 

αυξθμζνεσ τιμζσ ςυγκζντρωςθσ διοξειδίου του άνκρακα, ςε ςχζςθ με το μάρτυρα χωρίσ 

ιδιαίτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων τουσ (Εικ. 165).  

Οι κυριότεροι παράγοντεσ,που επιδροφν ςτο ρυκμό τθσ αναπνοισ των ωυτικϊν ιςτϊν 

μεταςυλλεκτικά, είναι θ κερμοκραςία, θ ςφνκεςθ τθσ ατμόςωαιρασ ςτθν αποκικθ, θ 

περιεκτικότθτα του ιςτοφ ςε νερό, τυχόν τραυματιςμοί κακϊσ και ο ωυςιολογικόσ 

χαρακτιρασ του προϊόντοσ. Κατά κανόνα, ο υψθλόσ ρυκμόσ αναπνοισ ςυνεπάγεται ότι το 

προϊόν οδθγείται ςε ταχεία γιρανςθ και μικρι αποκθκευτικι ηωι, ενϊ, αντίκετα, χαμθλοί 

ρυκμοί αναπνοισ ςυνεπάγονται χρονικά εκτεταμζνθ ςυντιρθςθ (Ράςςαμ κ.α, 2015). Στθ 

περίπτωςθ του ωρεςκοκομμζνου ωυλλϊδουσ μαρουλιοφ, θ ζνταςθ τθσ αναπνοισ κεωρείται 

υψθλι, με ρυκμό αναπνοισ, 21-30 mL CO2 kg-1 h-1 ςτουσ 5 οC (Kader et al., 2002).  
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ΣΥΜΡΕΑΣΜΑΤΑ & ΡΟΟΡΤΙΚΕΣ 

Συμπεράςματα 

 Τα υδραλκοολικά εκχυλίςματα περικαρπίου μελετικθκαν ωαςματοςκοπικά (UV-Vis, 

FTIR, Raman), με τισ βαςικζσ κορυωζσ να αποδίδονται ςε ςυγκεκριμζνεσ δονιςεισ 

και χθμικζσ δομζσ των ωαινολικϊν ςυςτατικϊν, ςφμωωνα με με τθν βιβλιογραωία. 

 Σφμωωνα με τθ δοκιμι ABTS, θ μεταχείριςθ του εκχυλίςματοσ του περικαρπίου με 

τθν ιςχυρότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ είναι το P.Hull Raw-EtOH , κακϊσ ζχει το 

μικρότερο IC50  (0,00000304491 mM Trolox.). Το λιγότερο δραςτικό είναι το P.Hull 

Freeze Dried-HPLC Water, του οποίου το IC50  ιςοφται με 0,0000393007 mM Trolox. 

 Σφμωωνα με τθ δοκιμι DPPH,θ μεταχείριςθ του εκχυλίςματοσ του περικαρπίου με 

τθν ιςχυρότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ είναι το P.Hull Freeze Dried-HPLC Water, 

κακϊσ ζχει το μικρότερο IC50  (0,00072029 mM Trolox.). Το λιγότερο δραςτικό είναι 

το P.Hull Raw-EtOH, του οποίου το IC50  ιςοφται με 0,001254479 mM Trolox. 

 Ο παράγοντασ τθσ κερμικισ επεξεργαςίασ (λυοωιλίωςθ και ξιρανςθ ςε ωοφρνο υπό 

κενό) ι μθ (νωπι κατάςταςθ) του περικαρπίου και θ επιλογι του διαλφτθ 

ςυμβάλλουν ςτθν ζκλουςθ διαωορετικϊν ωαινολικϊν ςυςτατικϊν, κατά τθν 

ποιοτικι χρωματογραωικι ανάλυςθ (HPLC-MS-QTOF) των υδροαλκοολικϊν 

εκχυλιςμάτων περικαρπίου 

 Μζςω τθσ χρωματογραωικισ μελζτθσ (HPLC-MS-QTOF)  των υδροαλκοολικϊν 

εκχυλιςμάτων περικαρπίου προςδιορίςτθκαν ποιοτικά τα ακόλουκα ωαινολικά τουσ 

ςυςτατικά:  γαλλικό οξφ, Συριγγικό οξφ (3, 5-διμεκοξυ-4-υδροξυβενηοϊκό οξφ), 

Αικυλ- (3, 4, 5-τριυδροξυβενηοϊκό οξφ), Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ, Κερκετίνθ 3-Ο-

γλυκοηίτθσ, Κερκετίνθ, Μονογαλοχλογλυκοηίτθσ, Ρρωτοκατεχικό οξφ, Κερκετίνθ 3-Ο-

γλυκουρονίδθ. 

 Για τθν B. subtilis, θ ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ παρεμπόδιςθσ (MIC) για τθ μεταχείριςθ 

PhR H2O υπολογίςτθκε ςτα 754,62 mg/L. Για τθ μεταχείριςθ PhV H2O, ςτα 700,57 

mg/L και για τθν PhF H20, ςτα 573,82 mg/L. Πςον αωορά τθν μθ αναςταλτικι 

ςυγκζντρωςθ (NIC), αυτι υπολογίςτθκε αντίςτοιχα, για το υδατικό εκχφλιςμα νωποφ 

περικαρπίου, ςτα 135,47 mg/L, ςε ξιρανςθ υπό κενό, ςτα 188,65 mg/L και τζλοσ, για 

το λυοωιλιωμζνο υδατικό εκχφλιςμα, ςτα 264,70 mg/L. 

 Για τθν Escherichia coli, θ ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ παρεμπόδιςθσ (MIC) για τθ 

μεταχείριςθ PhR H2O υπολογίςτθκε, ςτα 1017,31 mg/L.  Για τθ μεταχείριςθ PhV H2O, 

ςτα 1088,18 mg/L και για τθν PhF H20, ςτα 957,60 mg/L. Ενϊ θ μθ αναςταλτικι 
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ςυγκζντρωςθ (NIC) υπολογίςτθκε αντίςτοιχα, για το υδατικό εκχφλιςμα νωποφ 

περικαρπίου, ςτα 392,31 mg/L, ςε ξιρανςθ υπό κενό, ςτα 264,62 mg/L και τζλοσ, για 

το λυοωιλιωμζνο υδατικό εκχφλιςμα, ςτα 428,94 mg/L.  

 Για το St. aureus, θ ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ παρεμπόδιςθσ (MIC) για τισ μεταχειρίςεισ 

PhR H2O και PhV H2O, εντοπίηεται ςτο εξισ εφροσ ςυγκεντρϊςεων 625 mg/L<MIC< 

1250 mg/L. Ενϊ για το PhF H2O, ςτα 312 mg/L<MIC< 625 mg/L. H μθ αναςταλτικι 

ςυγκζντρωςθ (NIC) εντοπίηεται για όλεσ ςτισ μεταχειρίςεισ, ςτο εφροσ 0<NIC<156 

mg/L.  

 Τα κετικά κατά Gram βακτιρια (B. subtilis & St. aureus) επζδειξαν μεγαλφτερθ 

ευαιςκθςία, με τθν ανάπτυξθ τουσ να αναςτζλλεται, λόγω τθσ επίδραςθσ των 

εκχυλιςμάτων επί τθσ ςφνκεςθσ του κυτταρικοφ τουσ τοιχϊματοσ, ςυγκριτικά με τθν 

Escherichia coli. 

 Πλεσ τισ θμζρεσ ςυντιρθςθσ, οι μεταχειρίςεισ των υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων 

οδιγθςαν ςε αυξθμζνεσ τιμζσ ςυντελεςτι L* ςτο άνω ωφλλο, ςε ςχζςθ με το 

μάρτυρα, ο οποίοσ παρουςιάηει μια μείωςθ κατα τθν θμζρα 3θ και κατόπιν 

ςταδιακι αφξθςθ εωσ και τθν 10θ και τελευταία θμζρα του πειράματοσ. Στα 

αικανολικά εκχυλίςματα, ο ςυντελεςτισ L* ςτο άνω ωφλλο εμωάνιςε μια ςταδιακι 

αφξθςθ ζωσ τθν 10θ μζρα, με εξαίρεςθ τθ μεταχείριςθ Ε 1%, ςτθν οποία 

παρατθρείται μείωςθ κατά τθν τελευταία θμζρα του πειράματοσ. 

 Στα υδατικά εκχυλίςματα, ςυμπεριλαμβανομζνου και του μάρτυρα, ο ςυντελεςτισ 

L* ςτο κάτω ωφλλο εμωάνιςε μια ςταδιακι αφξθςθ ζωσ εωσ τθν 10θ θμζρα, με 

εξαίρεςθ τισ μεταχειρίςεισ W 1 % και W 5 %, ςτισ οποίεσ, κατά τθν 3θ θμζρα, ο 

ςυντελεςτισ L* ςτο κάτω ωφλλο μειϊνεται ςυγκριτικά με τον μάρτυρα. Στα 

αικανολικά εκχυλίςματα, ο ςυντελεςτισ L* ςτο κάτω ωφλλο εμωάνιςε μια ςταδιακι 

αφξθςθ ζωσ τθν 10θ μζρα, με εξαίρεςθ τθ μεταχείριςθ Ε 1%  και Ε 10%. 

 Στα υδατικά εκχυλίςματα, παρατθρείται μια ςταδιακι μείωςθ του ςυντελεςτι a* 

ςτο άνω ωφλλο, κατά τθν 3θ θμζρα, με εξαίρεςθ τθ μεταχείριςθ W 10%, όπου ο 

ςυντελεςτισ a* ςτο άνω ωφλλο αυξάνεται εωσ και το τζλοσ τθσ πειραματικισ 

διαδικαςίασ (10θ θμζρα). Για τισ υπόλοιπεσ μεταχειρίςεισ των υδατικϊν 

εκχυλιςμάτων,εκτόσ του μάρτυρα (a*=-17,74), ακολουκεί μια μείωςθ κατά τθν 7θ 

θμζρα και κατόπιν, αφξθςθ μζχρι και το τζλοσ του πειράματοσ (10θ θμζρα). Στα 

αικανολικά εκχυλίςματα, ο ςυντελεςτισ a* ςτο άνω ωφλλο ςθμειϊνει μείωςθ μζχρι 

και τθν θμζρα 7, εκτόσ τθσ μεταχείριςθσ Ε 1% και κατόπιν, αφξθςθ κατά τθν 10θ και 

τελευταία θμζρα. 
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 Και ςτουσ δφο τφπουσ εκχυλιςμάτων,παρατθρείται μια ςταδιακι αφξθςθ του 

ςυντελεςτι a* ςτο κάτω ωφλλο, από τθν 3θ θμζρα, όπου ςθμειϊνονται οι 

μεγαλφτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των χειριςμϊν εωσ και το τζλοσ τθσ 

πειραματικισ διαδικαςίασ (10θ θμζρα). Εξαίρεςθ αποτελεί ο μάρτυρασ του 

αικανολικοφ εκχυλίςματουσ (E 0%) κατά τθν 3θ θμζρα, όπου ςθμειϊνεται μια 

αρικμθτικι μείωςθ (a*= -17,76) και κατόπιν, αφξθςθ εωσ και τθν 10θ θμζρα (a*= -

16,17).  

 Οι χειριςμοί εμβάπτιςθσ ςε υδροαλκοολικά εκχυλίςματα περικαρπίου επθρζαςαν 

ςτατιςτικά τον ςυντελεςτι b* ςτο άνω ωφλλο μαρουλιοφ κατά τθ διάρκεια τθσ 

πειραματικισ διαδικαςίασ, ο οποίοσ εμωάνιςε μια ςταδιακι αφξθςθ κατά τθν 3θ 

θμζρα και κατόπιν μείωςθ εωσ και τθν 10θ θμζρα, με εξαίρεςθ τθ μεταχείριςθ Ε 1%. 

 Θ αλλθλεπίδραςθ του χρόνου ςυντιρθςθσ με τον τφπο και τθ ςυγκζντρωςθ του 

εκχυλίςματοσ επιδρά ςτατιςτικά ςθμαντικά ςτθν ςυγκζντρωςθ τθσ ατμόςωαιρασ ςε 

διοξείδιο του άνκρακα, εντόσ τθσ κλειςτισ ςυςκευαςίασ, θ οποία εμωάνιςε μια 

απότομθ μείωςθ, από τθν 3θ θμζρα, ςτθν 7θ θμζρα και κατόπιν ςταδιακι μείωςθ 

τθν 10θ θμζρα για τισ μεταχειρίςεισ W, W 10%, E, E 1%, E 5% & E 10%, είτε 

ςτακεροποίθςθ τθσ για τισ μεταχειρίςεισ W 1% & W 5% . Τζλοσ, οι μεγαλφτερεσ 

διαωοροποιιςεισ μεταξφ των χειριςμϊν παρατθρικθκαν τθν 3θ θμζρα, όπου όλοι οι 

χειριςμοί των υδατικϊν εκχυλιςμάτων εμωάνιςαν υψθλότερεσ τιμζσ ςυγκριτικά με 

τον μάρτυρα. Στα αικανολικά εκχυλίςματα, όλεσ οι μεταχείριςεισ, εκτόσ τθσ E 10%, 

εμωάνιςαν υψθλότερεσ τιμζσ ςε ςχζςθ με το μάρτυρα χωρίσ ιδιαίτερεσ 

διαωοροποιιςεισ μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων τουσ. 

 Θ αλλθλεπίδραςθ του χρόνου ςυντιρθςθσ με τον τφπο και τθ ςυγκζντρωςθ του 

εκχυλίςματοσ επιδρά ςτατιςτικά ςτθν αναπνοι του ωφλλων και τθ ςυγκζντρωςθ του 

διοξειδίου του άνκρακα κατά τθ ςυντιρθςθ. Και ςε αυτι περίπτωςθ, κατά τθν 3θ 

θμζρα, παρατθρικθκαν οι μεγαλφτερεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των χειριςμϊν των 

υδραλκοολικϊν εκχυλιςμάτων, οι οποίεσ εμωάνιςαν υψθλότερεσ τιμζσ 

ςυγκζντρωςθσ διοξειδίου του άνκρακα, ςε ςχζςθ με το μάρτυρα χωρίσ ιδιαίτερεσ 

διαωοροποιιςεισ μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων τουσ,οι οποίεσ κατόπιν μειϊνονται 

μζχρι και το τζλοσ του πειραματικοφ κφκλου. 
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Ρροοπτικζσ 

 Μελζτθ εκχυλιςμάτων περικαρπίου, από όλεσ τισ γεωγραωικζσ ηϊνεσ καλλιζργειασ 

τθσ ποικιλίασ Αιγίνθσ, ςτθν ελλθνικι επικράτεια 

 Επιλογι αποδοτικότερου τφπου εκχφλιςθσ ωαινολικϊν ενϊςεων και χριςθ 

μιγμάτων διαλυτϊν, ωιλικϊν προσ το περιβάλλον, με ςτόχο τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ 

 Ροςοτικι Ανάλυςθ ωαινολικϊν ςυςτατικϊν εκχυλιςμάτων περικαρπίου 

 Αξιοποίθςθ περικαρπίου για τθν εκχφλιςθ πολυςακχαριτϊν και δθμιουργία 

καινοτόμου προϊόντοσ,αγροδιατροωικοφ χαρακτιρα 

 Εκτενζςτερθ μελζτθ αντιμικροβιακισ δράςθσ των εκχυλιςμάτων, με ζμωαςθ ςτα 

αρνθτικά κατά Gram βακτιρια 

 Αποκικευςθ περικαρπίου και απομόνωςθ και ποςoτικόσ προςδιοριςμόσ 

μυκοτοξινϊν  

  Εκτίμθςθ αντιμικροβιακισ δράςθσ και αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ του 

εκχυλίςματοσ περικαρπίου ςε μαγιονζηα, εμπλουτιςμζνθ ςε ω-3 λιπαρά, κατά τθν 

αποκικευςθ τθσ 

 Μεταςυλλεκτικι χριςθ εκχυλίςματοσ περικαρπίου ςε αποωλοιωμζνα κελυωωτά 

ωιςτίκια, κατά τθν αποκικευςθ τουσ και αξιολόγθςθ των παραμζτρων ποιότθτασ 

τουσ  

 Μελζτθ τθσ επίδραςθσ τθσ τεχνολογίασ των εδϊδιμων επικαλφψεων με τθν 

ενςωμάτωςθ εκχυλιςμάτων περικαρπίου ςε αυτζσ, ςε αποωλοιωμζνθ ψίχα 

ωιςτικιοφ 

 Επίδραςθ εκχυλιςμάτων περικαρπίου ςε κυτταρικζσ ςειρζσ 
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ΡΑΑΤΘΜΑ 

 

Ροιοτικι Ανάλυςθ Εκχυλιςμάτων Ρερικαρπίου με HPLC-MS-QTOF 

 Αικανολικά Εκχυλίςματα Ρερικαρπίου  

Pistachio Hull EtOH Freeze Dry 

Pistachio Hull EtOH Raw, με οξίνιςθ (HCOOH 1%) 

Pistachio Hull EtOH Raw 

Pistachio Hull EtOH Raw, με οξίνιςθ (HCOOH 1%) 

Pistachio Hull EtOH Vacuum Dry 

Pistachio Hull EtOH Vacuum Dry, με οξίνιςθ (HCOOH 1%) 

 

 Υδατικά Εκχυλίςματα Ρερικαρπίου  

 

Pistachio Hull Water Freeze Dry 

Pistachio Hull Water Raw, με οξίνιςθ (HCOOH 1%) 

Pistachio Hull Water Raw 

Pistachio Hull Water Raw, με οξίνιςθ (HCOOH 1%) 

Pistachio Hull Water Vacuum Dry 

Pistachio Hull Water Vacuum Dry, με οξίνιςθ (HCOOH 1%) 
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Pistachio Hull EtOH Freeze Dry 

Γαλλικό Οξφ 

 

 

 

 Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ)/Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 
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Pistachio Hull EtOH Freeze Dry,με οξίνιςθ (HCOOH 1%) 

 Γαλλικό Οξφ 

 

 

 

 Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ)/Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 
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 Μονογαλοχλογλυκοηίτθσ 

 

 

 

 Ρρωτοκατεχικό Οξφ 
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 Συριγγικό οξφ (3, 5-διμεκοξυ-4-υδροξυβενηοϊκό οξφ)/Αικυλ- (3, 4, 5-

τριυδροξυβενηοϊκό) 

 

 

 

Pistachio Hull EtOH Raw 
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 Γαλλικό Οξφ 

 

 

 

 Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ)/Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 
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 Μονογαλοχλογλυκοηίτθσ 

 

 

 

 

Pistachio Hull EtOH Raw,με οξίνιςθ (HCOOH 1%) 

 Γαλλικό Οξφ 
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 Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ)/Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

 

 

 

Pistachio Hull EtOH Vacuum Dry 

 Γαλλικό Οξφ 

 

 

 Kερκετίνθ 
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 Μονογαλοχλογλυκοηίτθσ 

 

 

 

Pistachio Hull EtOH Vacuum Dry,με οξίνιςθ (HCOOH 1%) 

 Γαλλικό Οξφ 



195 
 

 

 

 

 Kερκετίνθ 

 

 

 

 Μονογαλοχλογλυκοηίτθσ 
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 Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ)/Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

 

 

 

Υδατικά Εκχυλίςματα Ρερικαρπίου  

Pistachio Hull HPLC Water Freeze Dry 

 Γαλλικό Οξφ 
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 Ρρωτοκατεχικό Οξφ 
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 Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ)/Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

 

 

 

Pistachio Hull HPLC Water Freeze Dry,με οξίνιςθ (HCOOH 1%) 

 Γαλλικό Οξφ 
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 Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ)/Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

 

 

 

 Μονογαλοχλογλυκοηίτθσ 
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 Ρρωτοκατεχικό Οξφ 

 

 

 

Pistachio Hull HPLC Water Raw 

 Μονογαλοχλογλυκοηίτθσ 
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 Γαλλικό Οξφ 

 

 

 

 Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ)/Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 
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Pistachio Hull HPLC Water Raw,με οξίνιςθ (HCOOH 1%) 

 Μονογαλοχλογλυκοηίτθσ 

 

 

 

 Γαλλικό Οξφ 
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 Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ)/Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

 

 

 

Pistachio Hull HPLC Water Vacuum Dry 

 Γαλλικό Οξφ 

 

 



204 
 

 

 Ρρωτοκατεχικό Οξφ 

 

 

 

 Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκουρονίδθ 

 

 



205 
 

 

 Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ)/Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

 

 

 

Pistachio Hull HPLC Water,με οξίνιςθ (HCOOH 1%) 

 Γαλλικό Οξφ 
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 Ρρωτοκατεχικό Οξφ 

 

 

 

 Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκουρονίδθ 
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 Υπεροςίδθ (Kερκετίνθ 3-Ο-γαλακτοςίδθ)/Ιςοκερκετίνθ (Κερκετίνθ 3-Ο-γλυκοηίτθσ) 

 

 

 

 

 


