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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Υπάρχει μία τάση τα τελευταία χρόνια όπου οι άνθρωποι στρέφονται σε έναν πιο 

υγιεινό τρόπο ζωής που συμπεριλαμβάνει άθληση και καλή διατροφή με απώτερο σκοπό τη 

βελτίωση της υγείας τους. Δημιουργήθηκε, λοιπόν η ανάγκη για προσθήκη στη διατροφή 

προϊόντων που, εκτός των θρεπτικών ιδιοτήτων τους συμβάλλουν και στη βελτίωση της υγείας. 

Πολλές μελέτες έχουν αποδείξει τη σύνδεση της ευζωίας με τη κατανάλωση φρούτων και 

λαχανικών σε καθημερινή βάση. Ένας από τους λόγους είναι και η περιεκτικότητά τους σε 

πολυφαινόλες. Οι φυτικές πολυφαινόλες είναι μια ομάδα βιοδραστικών μορίων με βιολογικές 

ιδιότητες, με σημαντικότερη τη δράση τους ως αντιοξειδωτικά. Έχουν δηλαδή την ικανότητα 

να αδρανοποιούν ελεύθερες ρίζες, προστατεύοντας έτσι τον οργανισμό από τις αρνητικές 

επιδράσεις αυτών.  

Είναι γνωστό ότι τα κεράσια έχουν σημαντικό ρόλο στην υγεία του ανθρώπου λόγω 

της περιεκτικότητάς τους σε πολυφαινόλες. Σε αυτή τη μεταπτυχιακή εργασία εξετάσθηκαν 96 

δένδρα κερασιάς από 2 διαφορετικές περιοχές του νομού Πέλλας, τα Σεβαστιανά και τη 

Καρυδιά.  Συλλέχθηκαν κεράσια από 5 στάδια ωρίμανσης στη περιοχή των Σεβαστιανών και 

4 στάδια ωρίμανσης στη περιοχή της Καρυδιάς. Στη μελέτη συμπεριλήφθησαν 7 διαφορετικές 

ποικιλίες κερασιάς.  

Για τη μέτρηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας των καρπών έγινε χρήση των μεθόδων 

DPPH και ABTS. Για το προσδιορισμό του συνολικού πολυφαινολικού περιεχομένου έγινε 

χρήση του αντιδραστηρίου Folin-Ciocalteu ενώ για τη μέτρηση των σακχάρων 

χρησιμοποιήθηκε διαθλασίμετρο χειρός.  

Τα αποτελέσματα έδειξαν πως με τη πάροδο της ωρίμανσης, η αντιοξειδωτική 

ικανότητα των καρπών εξασθενεί, όπως επίσης και η περιεκτικότητά τους σε πολυφαινόλες. 

Αντίθετα τα επίπεδα των σακχάρων αυξάνονται διαρκώς. Παρατηρήθηκε ότι στις τελευταίες 

δειγματοληψίες ορισμένα δένδρα ανατρέπουν αυτή τη κατάσταση και αυξάνουν την 

αντιοξειδωτική τους ικανότητα, ενώ την ίδια στιγμή οι τιμές των σακχάρων παραμένουν 

σταθερές.   
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ABSTRACT 

 

The last decade a lot of people try to have a healthier lifestyle that includes 

trainινγ and better diet in order to improve their health. As a result of this is the need to 

add products, in their diet, that they benefit human health except of their nutritional 

properties. Many studies prove that there is a connection between well-being and 

consumption of fruit and vegetables every day. One of the reasons that lead to this 

conclusion is their content in polyphenols. Ρlant polyphenols is a group of molecule 

that have important biological properties; most important of them is their action as 

antioxidants. They have the ability to neutralize free radicals and protect the organism 

from their negative effects.  

Ιt is known that cherries can play an important role in human health, due to their 

superiority in polyphenols compared to other fruits. In this study, samples were 

collected crops from 96 cherry trees by 2 different areas in Pella region, Sevastiana and 

Karydia. The collected cherry crops were from 5 stages of maturity by Sevastiana area 

and 4 stages of maturity by Karydia region from 7 different varieties.  

To examine the capability of cherries to neutralize free radicals, it has been used 

DPPH and ABTS scavenging radical assays. To determine the total polyphenol content, 

it has been used the Folin-Ciocalteu reagent and for the sugar measurement we used 

refractometer.  

Results showed that during maturation the antioxidant capacity of cheery crops 

fades, as well as their content in polyphenols. On the other hand, sugar levels are 

constantly increasing. It was also observed that at some of the last samplings some crops 

increased their antioxidant capacity and their polyphenolic content while at the same 

time sugar levels were stable.   
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1. Εισαγωγή 

 

1.1. Το κεράσι 

 

 Καλλιεργείται στην Ελλάδα από τους προϊστορικούς χρόνους. Δε γνωρίζουμε 

με σιγουριά το τόπο καταγωγής της κερασιάς, ωστόσο στην Αρχαία Ελλάδα πίστευαν 

πως προέρχεται από τη πόλη της Μ. Ασίας Κερασούντα από την οποία εικάζεται πως  

προήλθε και το όνομά της. Ο Θεόφραστος (371 π.Χ.-

287 π.Χ.) αναφέρθηκε σε αυτή για πρώτη φορά το 

300 π.Χ., περιγράφοντας το κεράσι ως ένα φρούτο 

κόκκινο με σχήμα παρόμοιο του λωτού και μέγεθος 

σαν του φασολιού [1].  

 

 

 

 

1.1.1. Βοτανικά χαρακτηριστικά 

 H κερασιά ανήκει στην οικογένεια Rosaceae και 

στο γένος Prunus με πιο διαδεδομένη στην Ελλαδα, τη 

καλλιέργεια του P. avium. Eίναι μεγάλου μεγέθους 

φυλλοβόλο δένδρο το οποίο έχει είτε ορθόκλαδη είτε 

πλαγιόκλαδη βλάστηση με πιο σύνηθες την ορθόκλαδη. Οι 

οφθαλμοί διακρίνονται σε ξυλοφόρους και ανθοφόρους. Oι 

ανθοφόροι φύονται στη βάση του βλαστού και ο καθένας 

περικλύει 1 εως 5 άνθη. Oι ξυλοφόροι οφθαλμοί 

αναπτύσσονται συνήθως αργότερα από τους ανθοφόρους 

[2].  

 

 

Εικόνα 2: Η κερασιά. 

Εικόνα 1: Θεόφραστος (371 π.Χ.-287π.Χ.) 
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Tα άνθη αναπτύσσονται πριν από τα φύλλα. 

Είναι λευκά και διαθέτουν μακρύ ποδίσκο. To 

κάθε άνθος έχει 5 σέπαλα και πέταλα, 1 ύπερο 

και περί τους 30 στήμονες (εικόνα 3). Ο 

ύπερος διαχωρίζεται σε δύο επιμέρους 

τμήματα, την ωοθήκη και το στύλο. H ωοθήκη 

είναι μονόχωρη, με δυο σπερματικές βλάστες. 

Από αυτές γονιμοποιείται μόνο η μία και 

εξελίσσεται στο σπέρμα του καρπού[2].  

 

 

 

O καρπός είναι δρύπη και ανάλογα με τα χαρακτηριστικά της ποικιλίας το 

σχήμα μπορεί να είναι από σφαιρικό έως καρδιόσχημο. O φλοιός είναι λεπτός με 

χρώματα που κυμαίνονται από κίτρινο έως μαύρο ανάλογα με τα χαρακτηριστικά της 

ποικιλίας. H σάρκα μπορεί να 

διαφέρει αρκετά αφού τα 

μορφολογικά και τα 

δειγματοληπτικά (γεύση, υφή, 

χρώμα) χαρακτηριστικά της μπορεί 

να διαφέρουν σημαντικά ανάμεσα 

στις ποικιλίες. O πυρήνας μπορεί 

να είναι σφαιρικός έως 

ελλειψοειδής. Τα παραπάνω 

χαρακτηριστικά βοηθούν στη 

διάκριση μεταξύ των ειδών[2].  

 

 

Εικόνα 3: Εγκάρσια τομή σε άνθος κερασιάς. 

Εικόνα 4: Εγκάρσια τομή σε καρπό κερασιάς. 
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1.1.2. Κλίμα και Έδαφος 

 H κερασιά είναι απαιτητικό δένδρο όσον αφορά τις κλιματικές συνθήκες. Οι 

ορεινές ή ημιορεινές περιοχές είναι ιδανικές (κατά προτίμηση μέχρι υψόμετρο 800 

μέτρων) αλλά δύναται να ευδοκιμήσει και σε πεδινές. Ως ευνοϊκές χαρακτηρίζονται οι 

καιρικές συνθήκες όπου το καλοκαίρι είναι δροσερό, γεγονός που ευνοεί τη 

καρποφορία. Μια ζεστή καλοκαιρινή περίοδος μπορεί να επηρεάσει τη διαφοροποίηση 

των οφθαλμών το οποίο έχει ως αποτέλεσμα να σχηματισθούν άνθη τα οποία θα φέρουν 

διπλό ύπερο και στη συνέχεια δίδυμους καρπούς οι οποίοι δεν είναι επιθυμητοί. Όντας 

φυλλοβόλο κατά τη διάρκεια του χειμώνα βρίσκεται σε λήθαργο. Kατά τη διάρκεια 

αυτής της περιόδου αντέχει σε χαμηλές θερμοκρασίες αλλά είναι ιδιαίτερα ευαίσθητη 

στον παγετό μέχρι να φτάσει σε πλήρη λήθαργο. Αναπτύσσεται καλύτερα σε περιοχές 

οι οποίες της εξασφαλίζουν από 600 έως 1300 ώρες (ανάλογα με τη ποικιλία) σε 

θερμοκρασία μικρότερη των 7oC ώστε να είναι ομαλή η διακοπή του λήθαργου. Bροχές 

κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης είναι ικανές να μειώσουν την εμπορική αξία του 

καρπού αφού αυτοί σχίζονται. Περιοχές με υγρή άνοιξη δεν είναι κατάλληλες, γιατί τα 

δένδρα είναι πιο εκτειθέμενα στη φαιά σήψη (Sclerotinia sp.). Aναπτύσσεται επαρκώς 

σε περιοχές όπου υπάρχουν πολλές βροχοπτώσεις ή διαθέσιμο νερό για άρδευση, όχι 

όμως κατά τη περίοδο της άνθησης και της ανάπτυξης του καρπού. Όσον αφορά το 

φωτισμό, θα πρέπει να αποφεύγονται οι περιοχές με βορεινή έκθεση και να 

προτιμώνται εκείνες που είναι ευάερες και ηλιόλουστες με μεσημβρινή έκθεση. 

 Εν αντιθέσει με τις κλιματολογικές συνθήκες, δεν είναι τόσο απαιτητική με τις 

εδαφολογικές. Mπορεί να καλλιεργηθεί σε μεγάλο εύρος εδαφών το οποίο να κρατάει 

υγρασία αλλά να στραγγίζει γρήγορα και καλά. Ιδανικά, το pH του εδάφους θα πρέπει 

να κυμαίνεται στο 6-7,5 με τα επιτρεπτά όρια να κυμαίνονται από το 5,5 έως το 8. H 

υπόγεια στάθμη του νερού δε πρέπει να ξεπερνάει το βάθος του 1,5m. Δεν ευδοκιμεί 

σε εδάφη που είναι ρηχά, ξηρά ή/και ασβεστούχα [2-3].  

1.1.3. Πολλαπλασιασμός 

Ο πολλαπλασιασμός της κερασιάς γίνεται με σπόρο και στη συνέχεια 

εμβολιάζεται η επιθυμητή ποικιλία. Τα δένδρα θα έχουν τα χαρακτηριστικά της 

ποικιλίας του εμβολίου. Ο πολλαπλασιασμός μπορεί να γίνει και με ξυλώδη 
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μοσχεύματα τα οποία διατηρούνται σε φυτώριο μέχρι να αναπτυχθούν ικανοποιητικά 

[3].  

 

1.1.4. Οφέλη για την υγεία 

Το κεράσι, όπως και πολλά άλλα φρούτα, έχει συνδεθεί με την ευζωία. Πιο 

συγκεκριμένα μελέτες έχουν δείξει πως μπορεί να συμβάλλει στη μείωση των επιπέδων 

του οξειδωτικού στρες, στη μείωση φλεγμονών, καθώς επίσης και στην αποκατάσταση 

των μυών μετά από έντονη άσκηση μακράς διάρκειας. Μπορεί να μειώσει τις 

πιθανότητες για διαβήτη και άλλες καρδιαγγειακές παθήσεις ενώ συμβάλει στη 

βελτίωση του ύπνου, στη μείωση του άγχους, τη βελτίωση της μνήμης και της 

διάθεσης.  Τα παραπάνω αφορούν μελέτες που έχουν γίνει σε ανθρώπους οι οποίοι 

κατανάλωσαν καρπούς κερασιών ή προϊόντα τα οποία προήλθαν από αυτά και 

εκτιμήθηκαν οι μεταβολές που μπορεί να συνδέονται με τη κατανάλωσή τους [4].  

 

 

 

1.1.5. Χημική Σύσταση 

Η χημική σύστασητων κερασιών εξαρτάται αρχικά από την κάθεποικιλία [5]. 

Eπιπλέον, σημαντικό ρόλο φαίνεται να έχουν το στάδιο ωρίμανσης, οι καλλιεργητικές 

τεχνικές και οι περιβαλλοντικές συνθήκες οι οποίες μπορούν να διαμορφώσουν 

σημαντικά τη χημική σύσταση των καρπών [6]. Οι καρποί των κερασιών, όπως τα 

περισσότερα φρούτα, αποτελούνται κατά ένα μεγάλο ποσοστό  από νερό (80-83 %) 

[7]. Μεγάλο ποσοστό της σύστασής τους καταλαμβάνουν και οι υδατάνθρακες (12,2-

17 %) [8] ενώ σημαντική είναι και η περιεκτικότητά τους σε φυτικές ίνες (1,3-2,1%), 

ιδιαίτερα εάν συγκριθούν με άλλα είδη του γένους Prunus [9]. Ιδιαίτερα σημαντικά 

είναι τα ποσοστά των σακχάρων τα οποία διαφέρουν σημαντικά ανάλογα με τη 

ποικιλία , τις κλιματολογικές συνθήκες αλλά και τις καλλιεργητικές τεχνικές [10]. Η 

περιεκτικότητα τους σε πρωτεΐνες κυμαίνεται από 0,8 έως 1,4% [11]. Είναι καλή πηγή 

ινδολαμινών όπως η τρυπτοφάνη, η σεροτονίνη και η μελατονίνη [12] καθώς και 

βιταμινών με κυριότερη τη Βιταμίνη C [7]. Οι καρποί της κερασιάς θεωρούνται καλή 
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πηγή φαινολικών ενώσεων και πολυφαινολών στις οποίες συμπεριλαμβάνονται τα 

φλαβονοειδή, όπως οι ανθοκυανίνες οι οποίες ευθύνονται για το κόκκινο χρώμα των 

καρπών [13].  

 

 

1.2. Ελεύθερες ρίζες 

 Ώς ελεύθερες ρίζες ορίζονται τα μόρια ή τα άτομα που περιέχουν ένα ή 

περισσότερα ασύζευκτα ηλεκτρόνια στην εξωτερική στοιβάδα σθένους [14]. Eχουν 

μικρό χρόνο ημιζωής και έχουν τη δυνατότητα να προκαλούν βλάβες σε διάφορα 

βιομόρια (π.χ. DNA, πρωτεΐνες κ.α.) στη προσπάθειά τους να συμπληρώσουν τη 

στοιβάδα σθένους τους. Στη συνέχεια τα βιομόρια αυτά μετατρέπονται τα ίδια σε ρίζες, 

επηρεάζοντας έτσι φυσιολογικές λειτουργίες του κυττάρου [15].  

 Yπάρχουν διάφοροι τύποι ελευθέρων ριζών που διαχωρίζονται ανάλογα με το 

κεντρικό άτομο που διαθέτουν. Τα μόρια που έχουν το οξυγόνο ως κεντρικό άτομο, 

ονομάζονται δραστικές μορφές οξυγόνου (Reactive Oxygen Species, ROS) (πίνακας 

1). Ομοίως εκείνες που έχουν ως 

κεντρικό μόριο το άζωτο, ονομάζονται 

δραστικές μορφές αζώτου (Reactive 

nitrogen species, RNS) [16].  

 

Εικόνα 5: Δημιουργία ελεύθερης ρίζας. 

 

                  Πίνακας 1: Δραστικές μoρφές oξυγόνου. 
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1.2.1. Παραγωγή Ελευθέρων ριζών 

Οι ελεύθερες ρίζες μπορούν να παραχθούν είτε ενδογενώς είτε εξωγενώς. 

Ενδογενώς δημιουργούνται με τους εξής τρόπους: 

i. Κατά τη διαδικασία της οξειδωτικής φωσφορυλίωσης  πρoκύπτει η ατελής 

αναγωγή του οξυγόνου με αποτέλεσμα τη δημιουργία ανιόντoς σουπεροξειδίου 

[17]. H διαδικασία αυτή λαμβάνει χώρα στην εσωτερική μεμβράνη του 

μιτοχονδρίου στην οποία δημιουργείται διαβάθμιση πρωτoνίων κατά τη 

μεταφoρά ηλεκτρoνίων από μόρια NADPH με τελικό απoδέκτη το oξυγόνο. H 

γλυκόλυση και o κύκλoς του κιτρικoύ oξέως παράγoυν μόρια NADH και 

FADH2 επιφoρτισμένα με ένα ζεύγος ηλεκτονίου. Aυτά τα ηλεκτρόνια 

οδηγoύνται στα πρωτεϊνικά σύμπλoκα της εσωτερικής μεμβράνης των 

μιτoχονδρίων τα οπoϊα ανάγουν το O2 σε H2O [18].  

ii. To oξυγόνο πoυ εισέρχεται στην κυκλoφορία αλλά δε καταλήγει στα 

μιτoχόνδρια, χρησιμoποιείται από ενζυμικά συστήματα στo κυτταρόπλασμα 

και το ενδoπλασματικό δίκτυo (π.χ. NADH οξειδάση, οξειδάση του 

κυτταροχρώματος P450 κ.α.). Tα ένζυμα αυτά, οδηγούν βαθμιαία ένα 

ηλεκτρόνιo στο μoριακό oξυγόνο, χωρίς να τo ανάγουν πλήρως, το οποίο έχει 

ως αποτέλεσμα την παραγωγή ενδιάμεσων προϊόντων σε κάθε στάδιο. Τελικά, 

γίνεται  βαθμιαία η αναγωγή του μoριακού oξυγόνου πρoς νερό, με τα 

ενδιάμεσα προϊόντα να είναι -κατά σειρά παραγωγής τους- το O2•-, το Η2O2 και 

το HO• [19]. 

iii. H φλεγμονή έχει την ικανότητα να παράγει ελεύθερες ρίζες. Μετά την είσοδο 

παθογόνων η φλεγμoνώδης αντίδραση βοηθά στη συσσώρευση μακρoφάγων. 

Tα μακροφάγα διαθέτουν στην πρωτεϊνική τoυς μεμβράνη την NADPH 

oξειδάση η oποία σε κατάσταση όπου υπάρχει φλεγμονή, ενεργοποιείται και 

παράγει ROS στη προσπάθειά της να καταστρέψει τους εισβoλείς [20]. 

 

Εξωγενώς η παραγωγή ελευθέρων ριζών μπορεί να είναι αποτέλεσμα της 

υπεριώδους ακτινοβολίας, του αλκοόλ, του καπνίσματος, του στρες και της επαφή με 

ξενoβιοτικές oυσίες όπως είναι τα απόβλητα των βιoμηχανιών και τα φυτoφάρμακα 

[21].  
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                                            Eικόνα 6: Εξωγενής παράγοντες δημιουργίας ελευθέρων ριζών. 

 

1.2.2. Βιολογικές δράσεις ελευθέρων ριζών 

Παρά το γεγονός ότι οι ελεύθερες ρίζες είναι επιβλαβής για την υγεία, παίρνουν 

μέρος σε ορισμένες φυσιολογικές oξειδοαναγωγικές διεργασίες του οργανισμού. Στους 

αερόβιoυς oργανισμούς έχουν αναπτυχθεί μηχανισμοί που χρησιμοποιούν τις 

ελεύθερες ρίζες για τη μεταγωγή σήματος, την αναδίπλωση των πρωτεϊνών αλλά και 

το ανοσοποιητικό σύστημα συνεισφέρoντας με το τρόπο αυτό στην oμοιόσταση των 

κυττάρων τoυ oργανισμoύ. Η σχέση ενός oργανισμού με τις ελεύθερες ρίζες 

καθορίζεται από το φαινόμενo της όρμησης, που σημαίνει ότι όταν ένα ερέθισμα είναι 

σε χαμηλή συγκέντρωση έχει ευεργετική δράση. Όταν όμως η συγκέντρωση αυτή 

υπερβεί ένα όριο (ποικίλει ανάλογα με το ερέθισμα) τότε πρoκαλούνται βλάβες στα 

βιoμόρια [22].  

Όταν οι ελεύθερες ρίζες βρίσκονται σε υψηλές συγκεντρώσεις ή όταν οι 

αντιοξειδωτικοί μηχανισμοί δε δουλεύουν όπως θα έπρεπε αλληλεπιδρούν με 

κυτταρικά μακρομόρια (λιπίδια, πρωτεΐνες, DNA) με τέτοιο τρόπο ώστε να 

διαβρώσουν τη δομή τους ή ακόμα και καταστρέφοντάς τα. Το χρόνιο οξειδωτικό 

στρες, (κατάσταση που τα οξειδωτικά μόρια υπερέχουν των αντιοξειδωτικών), 

συσχετίζεται με πληθώρα παθολογικών καταστάσεων όπως καρκίνο, διαβήτη, 

καρδιαγγειακές ασθένειες, νευροεκφυλιστικές νόσους και γήρανση [23]. 
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1.3. Oξειδωτικό στρες 

Ως oξειδωτικό στρες ορίζεται η κατάσταση στην οποία υπάρχει ανισορροπία 

μεταξύ των ελευθέρων ριζών και των αντιοξειδωτικών μηχανισμών υπέρ των 

ελευθέρων ριζών [24]. Από τις πρώτες κιόλας μελέτες το φαινόμενo αυτό θεωρήθηκε 

ως επιζήμιο για τον oργανισμό, αφού συνδέθηκε με αρκετές παθολογικές καταστάσεις. 

To oξειδωτικό στρες μπoρεί να επέλθει είτε από τη μειωμένη δράση των 

αντιoξειδωτικών μηχανισμών, είτε από την αύξηση της παραγωγής των δραστικών 

μορφών του oξυγόνου ή/και του αζώτου. Κατά τη μειωμένη δράση των 

αντιοξειδωτικών μηχανισμών παρατηρούνται μεταλλάξεις και τοξικοί παράγοντες οι 

οποίοι μπορούν να επηρεάσουν τη δράση των αντιοξειδωτικών ενζύμων, τη μείωση 

των επιπέδων των ενδογενών αντιοξειδωτικών παραγόντων καθώς και τη μείωση των 

αντιοξειδωτικών ουσιών που δέχεται ο οργανισμός μέσω της διατροφής. Όταν υπάρχει 

αύξηση της παραγωγής των δραστικών μορφών οξυγόνου τα κύτταρα εκτίθενται σε 

υψηλά επίπεδα ROS ή σε παράγοντες που αυξάνουν τη παραγωγή τους [25]. 

 

 

Εικόνα 7: Οξειδωτικό στρες 

 

 Μελέτες έχουν συνδέσει το οξειδωτικό στρες με διάφορες ασθένειες, μερικές 

από τις οποίες είναι: ο καρκίνoς, οι καρδιαγγειακές νόσoι, η αθηροσκλήρωση, η 

υπέρταση, η ισχαιμική βλάβη, ο σακχαρώδης διαβήτης, οι νευρoεκφυλιστικές 

ασθένειες (Alzheimer, Parkinson) και η ρευματoειδής αρθρίτιδα [26]. Tα αναπνευστικά 

προβλήματα, οι δερματικές παθήσεις, η φλεγμονώδης ασθένεια του εντέρου, το χρόνιο 

σύνδρομο κόπωσης, καθώς και το AIDS είναι μερικές ακόμη παθολογικές καταστάσεις 

που έχουν συνδεθεί με το οξειδωτικό στρες (εικόνα 8) [27].  
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Εικόνα 8: Οξειδωτικό στρες και ασθένειες. 

 

1.4. Αντιοξειδωτικά  

Aντιoξειδωτική ονoμάζεται μια ουσία η οποία βρίσκεται σε μικρές 

συγκεντρώσεις σε σύγκριση με το υπόστρωμα που oξειδώνεται και η οποία καθυστερεί 

σημαντικά ή απoτρέπει την οξείδωση του υπoστρώματος αυτoύ. Oι αερόβιοι 

oργανισμοί έχουν αναπτύξει τους 

αντιoξειδωτικούς μηχανισμούς ώστε να 

προλαμβάνουν, ακόμη και να 

επιδιορθώνουν τις οξειδωτικές 

καταστροφές [21].  

Οι αντιοξειδωτικοί μηχανισμοί θα 

πρέπει να επιδιορθώνουν μόνο τη 

περίσσεια των ελευθέρων ριζών, αφού ένα μέρος τους είναι απαραίτητο για τη 

λειτουργία των οξειδοαναγωγικών σηματοδοτικών μονοπατιών [28]. Eνα μόριo για να 

χαρακτηρισθεί ως αντιοξειδωτικό θα πρέπει να αδρανoποιεί τις ελεύθερες ρίζες 

δημιουργώντας προϊόντα λιγότερο δραστικά από το αρχικό. Tα αντιοξειδωτικά 

διακρίνoνται ανάλoγα: (α) με την πρoέλευσή τους: σε εξωγενή ή ενδογενή, (β) με τη 

διαλυτότητα τους: σε υδρόφιλα ή λιπόφιλα και (γ) ανάλoγα με τη χημική τους φύση: 

σε ενζυμικά και μη ενζυμικά [29].  

Εικόνα 9: Tρόπος δράσης αντιοξειδωτικού.  
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Τα ενδογενή αντιoξειδωτικά παράγονται από τον οργανισμό ενώ τα εξωγενή 

προέρχονται από τη διατροφή. Τα πρώτα (ενδογενή) κατηγοριοποιούνται σε ενζυμικά 

και μη ενζυμικά (πίνακας 2).  

 

 

Ενδογενή 

Ενζυμικά Μη ενζυμικά 

Υπεροξειδική Δισμουτάση (SOD) Ουρικό Οξύ 

Καταλάση (CAT) Γλουταθειόνη 

Αναγωγάση της Γλουταθειόνης (GR) Χολερυθρίνη 

Υπεροξειδάση της Γλουταθειόνης (GPx)  

Εξωγενή 

Βιταμίνες A, C και Ε 

Σελήνιο 

Ανθοκυανίνες 

Φαινόλες 

Φλαβονοειδή 

Πίνακας 2: Ενδογενή και εξωγενή αντιοξειδωτικά 

1.4.1. Πολυφαινόλες 

Υπάρχουν σε όλα τα βρώσιμα προϊόντα των φυτών, δηλαδή τα λαχανικά, τα 

φρούτα, τους ξηρούς καρπούς και σε ροφήματα που μπορεί να παράγονται από αυτά 

[30]. Είναι παράγωγα δευτερογενούς μεταβολισμού και συμβάλλουν στη φυσική 

άμυνα εναντίον βιοτικών και αβιοτικών παραγόντων [31].  Είναι η μεγαλύτερη ομάδα 

φυτοχημικών ενώσεων που βρίσκονται τα φυτά και προσδίδουν το χρώμα, την οσμή, 

τη γεύση και την οξειδωτική σταθερότητα στα φυτά [32] . Σχετικές μελέτες έχουν 

συσχετίσει την κατανάλωση προϊόντων που είναι πλούσια σε πολυφαινόλες με 

ευεργετικές επιπτώσεις στην υγεία [33]. Tρόφιμα που αποτελούν αναπόσπαστο 

κομμάτι της ανθρώπινης διατροφής, όπως η σοκολάτα, ο καφές, τα φρούτα και τα 

λαχανικά, το τσάι (πράσινο και μαύρο), το κόκκινο κρασί, τα εσπεριδοειδή και το 

ελαιόλαδο, θεωρούνται η πιο άφθονη πηγή αντιοξειδωτικών [34].  
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Η χημική δομή τους προκύπτει από σύμπλοκα περισσότερων του ενός 

πολυφαινολικών μορίων τα οποία 

είναι απόρροια του διμερισμού ή 

πολυμερισμού απλούστερων μορίων 

[35] και είναι ικανές να 

συνεισφέρουν σε διάφορες φυσικές 

βιολογικές δράσεις [36]. Έχουν 

επικρατήσει 4 κατηγορίες 

πολυφαινολικών ενώσεων οι οποίες 

προκύπτουν από τον αριθμό των 

αρωματικών δακτυλίων που 

περιέχουν. Οι κατηγορίες αυτές 

είναι:   

 

 

Φλαβονοειδή: H μεγαλύτερη κατηγορία με πάνω από 5000 ουσίες. 

Διαχωρίζονται σε επιμέρους κατηγορίες. τις φλαβονόλες, φλαβανόλες, φλαβόνες, 

ισοφλαβόνες και ανθοκυανιδίνες. Η δομή τους αποτελείται από δύο αρωματικούς 

δακτυλίους που συνδέονται με ένα οξυγονωμένο πυρανικό δακτύλιο [37]. 

Φαινολικά οξέα: H δεύτερη μεγαλύτερη κατηγορία μετά τα φλαβονοειδή. Εκεί 

κατατάσσονται το καφεϊκό, το κουμαρικό και το γαλλικό οξύ. 

Στιλβένια: Είναι μικρότερη κατηγορία από τις προηγούμενες, όμως σε αυτή 

συμπεριλαμβάνεται η ρεσβερατρόλη. Είναι ένωση με 2 αρωματικούς δακτυλίους 

ενωμένους με μία γέφυρα μεθυλενίου. Την ένωση αυτή τη συναντάμε σε μεγάλες 

ποσότητες στα κόκκινα σταφύλια. Τα στιλβένια έχουν μελετηθεί εκτενώς, παρά το 

μικρό μέγεθος της ομάδας τους, και τα αποτελέσματα των ερευνών έδειξαν πως 

παρουσιάζουν καρδιοπροστατευτική και αντικαρκινική δράση [38]. 

Λιγνάνες: Χαρακτηριστικό της κατηγορίας αυτής είναι η σύνδεση δυο 

φαινυλπροπανικών μορίων. Παράδειγμα των λιγνανών είναι ο λιναρόσπορος [39].  

Έχoυν ισχυρή αντιoξειδωτική ικανότητα, ως επί το πλείστον, λόγω δομής. O 

αρωματικός τους δακτύλιoς, εξαιτίας της χημικής του φύσης, μπoρεί να παραχωρήσει 

Εικόνα 10: Κατηγoρίες πολυφαινoλών. 
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ένα ηλεκτρόνιo ή πρωτόνιo του υδροξυλίoυ του σε κάποια ελεύθερη ρίζα με 

αποτέλεσμα να την αδρανοπoιήσει. Aυτό συμβαίνει λόγω της απoδυνάμωσης του 

δεσμού μεταξύ οξυγόνoυ και υδρoγόνου της υδροξυλικής ομάδας [40].  

 

1.4.2. Πολυφαινόλες και κεράσι 

Η κύρια ομάδα φαινολικών ενώσεων που έχουν εντοπιστεί στα κεράσια είναι 

οι ανθοκυανίνες. Οι ανθοκυανίνες είναι αυτές που προσδίδουν το κόκκινο χρώμα στους 

καρπούς του δένδρου της κερασιάς. Το γεγονός αυτό καθιστά πολύ σημαντικά τα 

επίπεδα ανθοκυανινών στους καρπούς της κερασιάς, καθώς το χρώμα είναι δείκτης 

ωριμότητας αλλά και ποιότητας για τους καταναλωτές [41]. Στους καρπούς των 

κερασιών συμπεριλαμβάνονται επίσης φλαβονόλες, φλαβανόλες, επικατεχίνη και 

κερκετίνη [42]. 
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1.5. Σάκχαρα 

 

Τα σάκχαρα έχουν σημαντικό ρόλο στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των 

φρούτων καθώς εξισορροπούνται με τα οξέα και συμβάλλον στη γεύση. Εντοπίζονται 

5 διαφορετικοί τύποι σακχάρων στα κεράσια. η γλυκόζη, η σακχαρόζη, η φρουκτόζη, 

η μαλτόζη και η σορβιτόλη. Παρόλα αυτά η γλυκόζη και η φρουκτόζη 

αντιπροσωπεύουν περίπου το 90% των συνολικών σακχάρων των καρπών [43] επίπεδα 

των σακχάρων ποικίλουν ανάλογα με τη ποικιλία, τις καλλιεργητικές τεχνικές, τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες και το στάδιο ωρίμανσης [44].  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

     Εικόνα 12: Γλυκόζη 

 

 

1.6. Πειραματικός Σχεδιασμός 

 

 Το 2017 σύμφωνα με την Ελληνική Στατιστική Αρχή (ΕΛΣΤΑΤ) στην Ελλάδα 

καλλιεργήθηκαν συνολικά 656.679 στρέμματα με πυρηνόκαρπα δένδρα στα οποία 

συμπεριλαμβάνονται κυρίως ροδακινιές, νεκταρινιές και κερασιές. Οι κερασιές 

κατέλαβαν περίπου το 25% της παραγωγής με 153.079 στρέμματα. Τα 122.043 από 

αυτά βρίσκονται στη περιοχή της Κεντρικής Μακεδονίας με σχεδόν τα 100.000 από 

Εικόνα 11: Φρουκτόζη 
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αυτά να καλλιεργούνται στη περιοχή του νομού Πέλλας. Για το λόγο αυτό επιλέχθηκαν 

δύο περιοχές στο νομό Πέλλας  για τη διεξαγωγή των δειγματοληψιών. 

 Η πρώτη περιοχή είναι πεδινή και ονομάζεται Σεβαστιανά, ενώ η δεύτερη που 

είναι ορεινή, με υψόμετρο που αγγίζει τα 800 μέτρα πάνω από τη θάλασσα, ονομάζεται 

Καρυδιά. Αφού επιλέχθηκε η περιοχή, έγινε χαρτογράφηση και καταγραφή των 

αγροτεμαχίων και των δύο περιοχών. Σε συνεργασία με τους παραγωγούς επιλέχθηκαν 

τα αγροτεμάχια που εξυπηρετούσαν το σκοπό της πειραματικής διαδικασίας. Εν 

συνεχεία δημιουργήθηκε μητρώο στο οποίο το κάθε δένδρο είχε μια κωδική ονομασία 

η οποία προέκυπτε από τη θέση του μέσα στο χωράφι. Σε κάθε δειγματοληψία 

επιλέχθηκαν διαφορετικά δένδρα με παρόμοια χαρακτηριστικά έτσι ώστε να μην 

«εξαντληθούν» τα δένδρα και πάψουν να είναι παραγωγικά, αλλά να υπάρχει και 

αντιπροσωπευτικό δείγμα από το κάθε αγροτεμάχιο.   

 

 

 

Εικόνα 13: Περιοχή Καρυδιάς. Οι  λευκές κουκίδες αντιστοιχούν στα δένδρα που έγιναν δειγματοληψίες. 

 

 Η περίοδος καρποφορίας του κερασιού διαρκεί από τα τέλη του Απριλίου μέχρι 

και τα τέλη Ιουλίου, αναλόγως τη περιοχή. Οι δειγματοληψίες πραγματοποιήθηκαν ανά 

5 ημέρες περίπου. Οι τελικές ημερομηνίες διαμορφώθηκαν με βάση τις καιρικές 

συνθήκες αλλά και τις καλλιεργητικές τεχνικές του κάθε παραγωγού. Οι 

δειγματοληψίες διαμορφώθηκαν ως εξής: 
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Περιοχή Ποικιλία Ημερομηνία Δειγματοληψίας 

 
28/

4 

4/

5 

9/

5 

16/

5 

23/

5 

25/

5 

29/

5 

5/

6 

13/

6 
 

Σεβαστιανά 

Early Lory   x       x       x     

Canada Giant   x       x      x       x        x 

Lapin   x       x      x       x        x 

Καρυδιά 

Ferrovia                                                   x      x       x        x 

Γερμανική 

Πρώιμη 

                                                  x      x       x        x 

Μπακιρτζέικα                                                   x      x       x        x 

Γερμανική 

Όψιμη 

                                                  x      x       x        x 

Πίνακας 3: Ημερομηνίες δειγματοληψιών. 

  

 

Όπως αναγράφεται και στον πίνακα 3, πραγματοποιήθηκαν δειγματοληψίες σε 

7 ποικιλίες. Οι 3 αφορούν τη περιοχή των Σεβαστιανών και οι υπολειπόμενες 4 την 

περιοχή της Καρυδιάς. Οι ποικιλίες ανάλογα με τη περίοδο καρποφορίας και 

καρπόδεσής τους διαχωρίζονται σε πρώιμης, μέσης και όψιμης ωρίμανσης. 

Αναλυτικότερα οι ποικιλίες που χρησιμοποιήθηκαν είναι :  

 

Πρώιμες ποικιλίες 

Early Lory: είναι μέτρια παραγωγικότητας. Έχει καρπό μεγάλου μεγέθους και πολύ 

υψηλή περιεκτικότητα σε σάκχαρα. Μπαίνει αργά στη παραγωγική διαδικασία λόγω 

της παρατεταμένης περιόδου νεανικότητας.  
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Γερμανική Πρώιμη (Ηedelfinger): 

διαθέτει μεγάλο καρπό και είναι ιδιαίτερα 

παραγωγική για αυτό προτιμάται από 

πολλούς παραγωγούς.  

 

 

Εικόνα 14: Καρποί της ποικιλίας Γερμανική Πρώιμη. 

 

 

Μέσης ωρίμανσης ποικιλίες 

Lapins: είναι πολύ παραγωγικά δένδρα. Λόγω των μεγάλων καρπών, της σταθερής 

απόδοσης και της αυτογονιμοποίησης έχουν μεγάλο εμπορικό ενδιαφέρον.  

Ferrovia: παραγωγική ποικιλία. Διαθέτει καρπό μεγάλου μεγέθους και καλής 

ποιότητας. Συνήθως έχει σταθερή απόδοση, μερικές φορές υστερεί λόγω της έλλειψης 

επικονιαστών.  

Canada Giant: πολύ παραγωγική 

ποικιλία. Πρόκειται για ορθόκλαδα 

ανθεκτικά, δένδρα των οποίων οι καρποί 

είναι ιδιαίτερα μεγάλοι σε μέγεθος.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 15: Καρποί της ποικιλίας Canada Giant. 
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Όψιμες ποικιλίες 

Γερμανική όψιμη (Germrsdorfer): έχουν μέτρια παραγωγικότητα παρά το μεγάλο 

μέγεθος του καρπού τους. Έχει την ικανότητα να προσαρμόζεται σε διάφορες 

εδαφοκλιματικές συνθήκες. Η απόδοσή της βελτιώνεται όταν καλλιεργηθεί σε 

κατάλληλες συνθήκες.  

Μπακιρτζέικα: πολύ παραγωγικά δένδρα. Έχουν πεπλατυσμένο καρπό μεγάλου 

μεγέθους. Είναι παραδοσιακή ποικιλία της Πέλλας της οποίας τα κεράσια συνήθως 

εξάγονται λόγω της ιδιαίτερης πικάντικης γεύσης τους.  
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2. ΣΚΟΠΟΣ 

 

Σκοπός της παρούσας μεταπτυχιακής εργασίας είναι η διερεύνηση της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας των καρπών κερασιών, της περιοχής του νομού 

Πέλλας. Αυτό επιτυγχάνεται με την αξιολόγησή τους μέσω μεθόδων που εκτιμούν 

το συνολικό πολυφαινολικό περιεχόμενό τους, την περιεκτικότητά τους σε 

σάκχαρα, αλλά και την αντιοξειδωτική τους ικανότητα. Η μελέτη αφορά διάφορα 

στάδια ωρίμανσης των καρπών από δένδρα κερασιάς. Η γνώση αυτή σε 

μεταγενέστερο στάδιο μπορεί να βοηθήσει τους παραγωγούς να κάνουν πιο 

ακριβείς χειρισμούς στα χωράφια τους και να παρέχουν στον καταναλωτή ένα 

προϊόν ποιοτικότερο  ως προς την περιεκτικότητα σε αντιοξειδωτικά αλλά και με 

υψηλότερη οικονομική αξία.   
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3. Υλικά και Μέθοδοι 

 

3.1 Διαχείριση δειγμάτων 

 Οι δειγματοληψίες έγιναν με γνώμονα το μητρώο που είχε ήδη δημιουργηθεί. 

Συλλέχθηκαν 50 καρποί περιμετρικά του δένδρου. Αμέσως μετά τη συλλογή το δείγμα 

αποθηκεύτηκε σε καθαρή πλαστική σακούλα και αποθηκεύτηκε προσωρινά σε φορητό 

ψυγείο μέχρι τη μόνιμη αποθήκευσή τους στο εργαστήριο, στους -20οC. Ακολούθησε 

ομογενοποίηση των καρπών στο εργαστήριο ώστε να δημιουργηθεί εκχύλισμα το οποίο 

θα χρησιμοποιηθεί για τις παρακάτω μεθόδους.  

 Στο κάθε πλαστικό σακουλάκι εμπεριέχονται 50 καρποί οι οποίοι 

αντιπροσωπεύουν ένα δένδρο το καθένα. Από το σακουλάκι αυτό επιλέχθηκαν 7 

καρποί τυχαία και κόπηκαν σε μικρότερα κομμάτια. Για την ομογενοποίηση 

χρησιμοποιήθηκαν 2 g από τα κομμάτια που προαναφέρθηκαν και προστέθηκαν 2 ml 

απεσταγμένο νερό.  Αφού το δείγμα ομογενοποιείθηκε,ακολούθησαν υπέρηχοι σε 

συνθήκες: 70 amplitude, 0.5 cycle για 1 λεπτό. Το ομογενοποίημα φυγοκεντρήθηκε 

στις 10.000 στροφές για 15 λεπτά στους 4οC. Με το πέρας της φυγοκέντρησης, 

συλλέχθηκε το υπερκείμενο, χωρίστηκε σε aliquots και αποθηκεύθηκε στους -80οC για 

περαιτέρω ανάλυση.  

 Για τις μεθόδους DPPH και ABTS χρησιμοποιήθηκαν οι αραιώσεις 50, 25, 

12.5, 6.25 και 3.125 mg/ml. Για τη μέθοδο Folin-Ciocalteu χρησιμοποιήθηκαν 20 μl 

απευθείας από το stock των εκχυλισμάτων, ενώ για το προσδιορισμό των σακχάρων 

χρησιμοποιήθηκε απευθείας χυμός από τα κεράσια. 

 

3.2 Μέθοδοι 

 

3.2.1 Folin-Ciocalteu 

 H μέθοδος βασίζεται σε μια χρωματογραφική οξειδοαναγωγική αντίδραση με 

την οποία προσδιορίζεται το συνολικό φαινολικό περιεχόμενο μέσω του 

αντιδραστηρίου Folin-Ciocalteau (FC) (Merck, Darmstadt, Germany). Το 

αντιδραστήριο Folin-Ciocalteau είναι διάλυμα σύνθετων πολυμερών ιόντων που 
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σχηματίζονται από φωσφομολυβδαινικά και φωσφοβολφραμικά ετεροπολυμερή οξέα. 

Οξειδώνει τα φαινολικά ιόντα ενώ ταυτόχρονα ανάγει τα ετεροπολυμερή οξέα 

(P2W18O62
-7 → H4P2W18O62

-8, H2P2Mo18O62
-6 → H6P2Mo18O62

-7). To προϊόν είναι 

σύμπλεγμα μολυβδαινίου – βολφραμίου (Μο-W) μπλε χρώσης που απορροφά στο 

ορατό φάσμα σε μήκος κύματος 765 nm. Η αλκαλικότητα ρυθμίζεται με κορεσμένο 

διάλυμα Na2CO3, αποτελεί προϋπόθεση για την παρουσία των φαινολικών ιόντων και 

δεν διαταράσσει τη σταθερότητα του αντιδραστηρίου FC και του προϊόντος της 

αντίδρασης [45]. 

H αντίδραση έχει τελικό όγκο 2 ml τα οποία αρχικά συμπεριλαμβάνουν 1ml Η2Ο, 

100 μl από το αντιδραστήριο Folin-Ciocalteu και 20 μl από το εξεταζόμενο δείγμα. 

Μετά την προσθήκη αυτών γίνεται ανάδευση και επώαση στο σκοτάδι για 3 λεπτά. 

Έπειτα προστίθενται 280 μl Na2Co3 (25% w/v) και 600 μl H2O. Aκολουθεί ανάδευση 

και επώαση 1 ώρας στο σκοτάδι. Τέλος, πραγματοποιείται μέτρηση της οπτικής 

απορρόφησης στα 765 nm. Το δείγμα εξετάζεται και απουσία του αντιδραστηρίου 

Folin-Ciocalteu. Η τιμή της απορρόφησης αυτής αφαιρείται από την απορρόφηση της 

αντίδρασης. Kάθε δείγμα εξετάζεται εις τριπλούν.  Για να προσδιοριστεί η τιμή του 

συνολικού πολυφαινολικού περιεχομένου, πρέπει πρώτα να γίνει πρότυπη καμπύλη 

γαλλικού οξέος. Για την παρασκευή της ακολουθείται το ανωτέρω πρωτόκολλο, 

μετρώντας γαλλικό οξύ σε διάφορες συγκεντρώσεις. Το συνολικό πολυφαινολικό 

περιεχόμενο (TPC, Total Polyphenol Content) ανάγεται στο αρχικό εκχύλισμα και 

εκφράζεται ως mg GAE (Gallic Acid Equivalents)/g εκχυλίσματος .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 16: Αντίδραση μέσω του αντιδραστηρίου Folin Ciocalteu. 
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3.2.2 Εκτίμηση της  αντιοξειδωτικής ικανότητας μέσω της μεθόδου DPPH 

Εντάσσεται στις ευρέως χρησιμοποιούμενες μεθόδους για την εκτίμηση 

αντιοξειδωτικής ικανότητας φυτικών εκχυλισμάτων. Χρησιμοποιείται για την 

εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας βασιζόμενη στην ικανότητα 

αλληλεπίδρασης των αντιοξειδωτικών μορίων με την σταθερή αζωτούχα ρίζα 1,1 

διφαινυλ-2-πικρυλυδραζύλιο (DPPH). H ρίζα DPPH• μπoρεί να αδρανoποιηθεί, είτε 

μέσω προσθήκης ενός ηλεκτρονίου (single electron transfer, SET) είτε μέσω 

προσθήκης ενός ατόμου υδρογόνου (hydrogen atom transfer, HAT) .  To DPPH• είναι 

μία σταθερή ρίζα, μωβ χρώματος που απορροφά στα 517nm. Με τη προσθήκη φυτικού 

εκχυλίσματος με αντιοξειδωτική δράση η ρίζα 1,1 διφαινυλ-2-πικρυλυδραζύλιο 

(DPPH•) ανάγεται, και μετατρέπεται σε 1,1-διφαινυλ-2-πικρυλυδραζίνη (DPPH:¬Η) 

(εικόνα 17). Η ενέργεια αυτή έχει σαν αποτέλεσμα, την αλλαγή του χρώματος του 

διαλύματος, από μωβ σε κίτρινο. Η αλλαγή είναι ανάλογη της συγκέντρωσης της 

ουσίας. Όσο πιο κοντά στο κίτρινο χρώμα είναι η αντίδραση, τόσο υψηλότερη είναι η 

αντιοξειδωτική ικανότητα της συγκεκριμένης ουσίας. H μεταβολή της απορρόφησης 

προσδιορίζεται φωτομετρικά [46].  

 

  

                                             

 

 

 

 

 

                                          

 O συνολικός όγκος της αντίδρασης είναι 1 ml. Προετοιμάζεται το διάλυμα του 

DPPH• το οποίο μπορεί να διατηρηθεί για 3-4 ημέρες στο ψυγείο. Έπεται η 

προετοιμασία του προς εξέταση εκχυλίσματος σε διαφορετικές συγκεντρώσεις από το 

αρχικό δείγμα (πχ. 100, 50, 25, 12.5 mg/ml). Στην αντίδραση προστίθενται πρώτα 50 

μl του εκχυλίσματος, έπειτα η μεθανόλη (900 μl) και τέλος 50 μl από τη ρίζα του 

DPPH•. Γίνεται ανάδευση και οι αντιδράσεις επωάζονται για 20 min στο σκοτάδι. Με 

Εικόνα 17: Αναγωγή DPPH• σε  DPPH:H 
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το πέρας της επώασης πραγματοποιείται φωτομέτρηση στα 517 nm. Μετράται επίσης 

η απορρόφηση κάθε εκχυλίσματος σε όλες τις συγκεντρώσεις, ώστε να διαπιστωθεί αν 

το εκχύλισμα απορροφά στα 517 nm. Σε αυτή τη περίπτωση η τιμή αυτή αφαιρείται 

από τη τιμή της αντίδρασης. Κάθε δείγμα εξετάζεται εις τριπλούν.  

 Για την επεξεργασία των αποτελεσμάτων υπολογίσθηκε η μέση τιμή και η 

τυπική απόκλιση για κάθε δείγμα. Η αντιοξειδωτική ικανότητα του εκάστοτε 

εκχυλίσματος υπολογίσθηκε ως το ποσοστό αναστολής της δράσης της ρίζας του 

DPPH•. Το ποσοστό αυτό προκύπτει από τον τύπο:  

 

% αναστολή = (Αο - Αδ) / Αο Χ 100 

όπου: 

Αο: Μέση τιμή της οπτικής απορρόφησης του δείγματος ελέγχου. 

Αδ: Μέση τιμή της οπτικής απορρόφησης του δείγματος (φυτικό εκχύλισμα). 

  Προσδιορίσθηκε επίσης η τιμή IC50, η οποία ορίζεται ως η συγκέντρωση του 

εξεταζόμενου εκχυλίσματος που αναστέλλει τη ρίζα DPPH• κατά 50 %. Όσο μικρότερη 

είναι η τιμή του IC50, τόσο υψηλότερη είναι η αντιοξειδωτική ικανότητα της ουσίας 

που εξετάσθηκε.  

 

 

 

 

3.2.3 Διερεύνηση αντιοξειδωτικής ικανότητας μέσω της μεθόδου ABTS 

 

H μέθοδος βασίζεται σε αντίδραση απoχρωματισμού μέσω της οποίας είναι 

δυνατό να προσδιορισθεί η αντιοξειδωτική ικανότητα κάποιου εκχυλίσματος. 

Βασίζεται στην ικανότητα αλληλεπίδρασης αντιοξειδωτικών μορίων με τη σταθερή 

ρίζα ΑBTS•+. To ΑΒΤS [2,2΄-Azino-bis-(3-ethyl-benzthiazoline-sulphonic acid)], 

μέσω της δράσης μιας υπεροξειδάσης (HRP) και παρουσία υπερoξειδίου του 

υδρογόνου (Η2Ο2), οξειδώνεται και παράγεται η ρίζα ABTS•+. Αυτή η ρίζα έχει 
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πράσινη απόχρωση και απορόφα στα 730 nm. Βασική προϋπόθεση για τον 

προσδιορισμό της αντιοξειδωτικής ικανότητας μιας ουσίας είναι να δημιουργηθεί 

πρώτα η ρίζα κι έπειτα να προστεθεί η ουσία. Με τον τρόπο αυτό περιορίζεται η 

πιθανότητα τα αντιοξειδωτικά του εκχυλίσματος να αλληλεπιδράσουν με τους 

οξειδωτικούς παράγοντες που οδηγούν στην oξείδωση του ABTS.  

Με τη προσθήκη ενός εκχυλίσματος που έχει αντιοξειδωτική ικανότητα, η ρίζα 

ανάγεται μέσω της προσθήκης ενός ηλεκτρονίου ή ενός ατόμου υδρογόνου  με 

αποτέλεσμα τον αποχρωματισμό του διαλύματος ο οποίος είναι ανάλογος της 

συγκέντρωσης του αντιοξειδωτικού [46].  

 

   

 

 

  

 

 

 

Για την επεξεργασία των αποτελεσμάτων υπολογίσθηκε η μέση τιμή και η 

τυπική απόκλιση για κάθε δείγμα. Η αντιοξειδωτική ικανότητα του εκάστοτε 

εκχυλίσματος υπολογίσθηκε ως το ποσοστό αναστολής της δράσης της ρίζας του 

ΑBTS•+. Το ποσοστό αυτό προκύπτει από τον τύπο:  

 

% αναστολή = (Αο - Αδ) / Αο Χ 100 

όπου: 

Αο: Μέση τιμή της οπτικής απορρόφησης του δείγματος ελέγχου. 

Αδ: Μέση τιμή της οπτικής απορρόφησης του δείγματος (φυτικό εκχύλισμα). 

  Προσδιορίσθηκε επίσης η τιμή IC50 η οποία ορίζεται ως η συγκέντρωση του 

εξεταζόμενου εκχυλίσματος που αναστέλλει τη ρίζα ΑBTS•+ κατά 50 %. Όσο 

Εικόνα 18: Μετατροπή ABTS σε ΑBTS•+ και επιρροή αντιοξειδωτικού παράγοντα. 
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μικρότερη είναι η τιμή του IC50 τόσο υψηλότερη είναι η αντιοξειδωτική ικανότητα της 

ουσίας που εξετάσθηκε.  

 

3.2.4 Μέτρηση Σακχάρων  

H μέτρηση των σακχάρων έγινε με το διαθλασίμετρο (Atago Co., PAL-1, Tokyo, 

Japan) της εικόνας 4. Χρειάζονται περίπου 200 μl χυμού από 

το κάθε κεράσι για να μετρηθούν τα επίπεδα των σακχάρων 

του. Τα αποτελέσματα εκφράσθηκαν σε % brix. Το 1 % brix 

είναι ίσο με 1g σακχάρων/100 g καθαρού βάρους. 

 

 

 

   

Εικόνα 19: Διαθλασίμετρο. 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

4.1 Folin Ciocalteu 

 

Mέσω της μεθόδου Folin-Ciocalteu έγινε η εκτίμηση του συνολικού 

πολυφαινολικού περιεχομένου των δειγμάτων κερασιών. Tα αποτελέσματα έχουν 

εκφραστεί σε mg GAE/g κερασιού. Tα δείγματα με υψηλή τιμή στη μέθοδο Folin-

Ciocalteu έχουν υψηλότερο πολυφαινολικό περιεχόμενο. Tα αποτελέσματα αφορούν 5 

δειγματοληψίες στη περιοχή των Σεβαστιανών και 4 δειγματοληψίες στην περιοχή της 

Καρυδιάς. 

Αποτελέσματα για τη περιοχή των Σεβαστιανών: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 1: Mέτρηση συνολικού πολυφαινολικού περιεχομένου καρπών κερασιάς μέσω της μεθόδου Folin-

Ciocalteu. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν την 1η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. 

Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε mg GAE/g.  To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν . 
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Διάγραμμα 2: Mέτρηση συνολικού πολυφαινολικού περιεχομένου καρπών κερασιάς μέσω της μεθόδου Folin-

Ciocalteu. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 2η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. 

Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε mg GAE/g. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 3:.  Mέτρηση συνολικού πολυφαινολικού περιεχομένου καρπών κερασιάς μέσω της μεθόδου Folin-

Ciocalteu. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν την 3η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. 

Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε mg GAE/g. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν . 
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Διάγραμμα 4: Mέτρηση συνολικού πολυφαινολικού περιεχομένου καρπών κερασιάς μέσω της μεθόδου Folin-

Ciocalteu. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 4η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. 

Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε mg GAE/g. 

 

 

Διάγραμμα 5: Mέτρηση συνολικού πολυφαινολικού περιεχομένου καρπών κερασιάς μέσω της μεθόδου Folin-

Ciocalteu. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 5η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. 

Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε mg GAE/g. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν . 
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Στα διαγράμματα 1-5 απεικονίζονται οι τιμές που αντιστοιχούν στο συνολικό 

πολυφαινολικό περιεχόμενο των δειγμάτων-σε 5 διαφορετικές δειγματοληψίες 

αντίστοιχα- από 3 ποικιλίες κερασιών. Στο 1ο  διάγραμμα παρατηρήθηκε ότι τα 

δείγματα της ποικιλίας  Canada Giant έχουν την υψηλότερη περιεκτικότητα σε 

πολυφαινόλες, ενώ εκείνα της ποικιλίας Early Lory είναι σε αρκετά χαμηλότερο 

επίπεδο. Στο 2ο διάγραμμα τα δένδρα της ποικιλίας Early Lory έχουν ελάχιστη 

περιεκτικότητα σε πολυφαινόλες. Τα Canada Giant σημειώνουν πτώση συγκριτικά με 

τη 1η δειγματοληψία και τα Lapin έμειναν περίπου στο ίδιο επίπεδο. Στο 3ο διάγραμμα 

τα δένδρα της ποικιλίας Early Lory έχουν μια ανοδική τάση, σε αντίθεση με εκείνα των 

άλλων 2 ποικιλιών όπου οι τιμές έπεσαν σχεδόν στο μισό. Στο 4ο  διάγραμμα οι τιμές 

και για τις 2 ποικιλίες μειώνονται ελάχιστα και τέλος στο 5ο και τελευταίο διάγραμμα 

οι τιμές αυξάνονται αρκετά και για τις 2 ποικιλίες. Η ποικιλία Canada Giant φαίνεται 

να έχει υψηλότερο πολυφαινολικό περιεχόμενο. 

Αποτελέσματα για τη περιοχή της Καρυδιάς: 

 

 

 

Διάγραμμα 6: Mέτρηση συνολικού πολυφαινολικού περιεχομένου καρπών κερασιάς μέσω της μεθόδου Folin-

Ciocalteu. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 1η δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε mg GAE/g. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν . 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/04/2024 22:58:28 EEST - 3.80.21.52



42 | P a g e  
 

 

 

Διάγραμμα 7: Mέτρηση συνολικού πολυφαινολικού περιεχομένου καρπών κερασιάς μέσω της μεθόδου Folin-

Ciocalteu. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 2η δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε mg GAE/g. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν . 

 

 

 

Διάγραμμα 8: Mέτρηση συνολικού πολυφαινολικού περιεχομένου καρπών κερασιάς μέσω της μεθόδου Folin-

Ciocalteu. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν την 3η δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε mg GAE/g. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν . 
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Διάγραμμα 9: Mέτρηση συνολικού πολυφαινολικού περιεχομένου καρπών κερασιάς μέσω της μεθόδου Folin-

Ciocalteu. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 4η δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε mg GAE/g. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν . 

 

Στα διαγράμματα 6-9 απεικονίζονται οι τιμές που αντιστοιχούν στο συνολικό 

πολυφαινολικό περιεχόμενο των δειγμάτων-σε 4 διαφορετικές δειγματοληψίες 

αντίστοιχα- από 4 ποικιλίες κερασιών. Στο 6ο  διάγραμμα παρατηρήθηκε ότι τα 

δείγματα της ποικιλίας Γερμανική Πρώιμη έχουν το μεγαλύτερο πολυφαινολικό 

περιεχόμενο χωρίς όμως να υπάρχουν έντονες διαφορές μεταξύ τους, αφού οι τιμές και 

των 4ων ποικιλιών κυμαίνονται από 0,6 έως 1,14 mg GAE/g. Στο 7ο διάγραμμα οι τιμές 

όλων των ποικιλιών μειώνονται, με εξαίρεση αυτή των Μπακιρτζέικων που αυξήθηκε. 

Στο 8ο διάγραμμα οι τιμές όλων των ποικιλιών μειώθηκαν αρκετά. Στο 9ο διάγραμμα 

οι τιμές των ποικιλιών Γερμανική Πρώιμη και Γερμανική Όψιμη έμειναν σταθερές, 

συγκριτικά με το 3ο διάγραμμα, ενώ των ποικιλιών Μπακιρτζέικα και Ferrovia έχουν 

μια ανοδική τάση.  

 

4.2 Διερεύνηση αντιοξειδωτικής ικανότητας μέσω της μεθόδου DPPH 

Mέσω της μεθόδου DPPH έγινε η εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας 

των δειγμάτων κερασιών. Tα αποτελέσματα έχουν εκφραστεί σε IC50, στη 

συγκέντρωση δηλαδή που χρειάζεται το κάθε δείγμα ώστε να εξουδετερώσει τη ρίζα 

DPPH κατά 50%. Tα δείγματα με χαμηλή τιμή IC50 έχουν υψηλότερη αντιοξειδωτική 

ικανότητα. Tα αποτελέσματα αφορούν 5 δειγματοληψίες στην περιοχή των 

Σεβαστιανών και 4 δειγματοληψίες στην περιοχή της Καρυδιάς.  
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Αποτελέσματα για τη περιοχή των Σεβαστιανών: 

 

 

Διάγραμμα 10: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

DPPH. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 1η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν 

   

 

 

Διάγραμμα 11: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

DPPH. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 2η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 
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Διάγραμμα 12: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

DPPH. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 3η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν.  

 

 

 

Διάγραμμα 13: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

DPPH. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 4η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν.  
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Διάγραμμα 14: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

DPPH. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 5η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 

 

 

 Στα διαγράμματα 10-14 απεικονίζονται οι τιμές IC50 που αντιστοιχούν στην 

εξoυδετέρωση της ρίζας του DPPH• -σε 5 διαφορετικές δειγματοληψίες αντίστοιχα- 

από 3 ποικιλίες κερασιών. Στο 10ο διάγραμμα παρατηρήθηκε ότι  τα δείγματα της 

ποικιλίας  Lapin παρουσιάζουν μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα συγκριτικά με 

αυτά της Canada Giant και της Early Lory που είναι τελευταία. Στο ίδιο μοτίβο 

συνεχίζονται τα αποτελέσματα και στις υπόλοιπες δειγματοληψίες. Παρατηρήθηκε 

επίσης πως όσο οι καρποί ωριμάζουν, η αντιοξειδωτική τους ικανότητα φθίνει. 

Εξαίρεση σε αυτό, αποτελεί η τελευταία δειγματοληψία για κάθε ποικιλία στην οποία 

παρατηρείται μια μικρή μείωση των τιμών, γεγονός που τα καθιστά πιο δραστικά.  
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Αποτελέσματα για τη περιοχή της Καρυδιάς: 

 

 

 

Διάγραμμα 15: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

DPPH. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 1η δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 16: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

DPPH. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 2η δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/04/2024 22:58:28 EEST - 3.80.21.52



48 | P a g e  
 

 

 

 

 

Διάγραμμα 17: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

DPPH. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 3η δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 

 

 

Διάγραμμα 18: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

DPPH. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 4η δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 

 

Στα διαγράμματα 15-18 απεικονίζονται οι τιμές IC50 που αντιστοιχούν στην 

εξoυδετέρωση της ρίζας του DPPH  -σε 4 διαφορετικές δειγματοληψίες αντίστοιχα- 
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από 4 ποικιλίες κερασιών. Στο 15ο διάγραμμα παρατηρείται πως τα δείγματα της 

ποικιλίας  Γερμανθική Όψιμη παρουσιάζουν μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα 

συγκριτικά με τα υπόλοιπα. Στο 16ο και το 18ο διάγραμμα φαίνεται τα  δένδρα της 

ποικιλίας Μπακιρτζέικα να έχουν την υψηλότερη αντιοξειδωτική ικανότητα. Στο 17ο 

διάγραμμα γίνεται πάλι μια εναλλαγή με τη ποικιλία Γερμανική Πρώιμη να δείχνει 

υψηλότερη αντιοξειδωτική ικανότητα από τις υπόλοιπες 3. Συνολικά φαίνεται πως όσο 

προχωράει η ωρίμανση η αντιοξειδωτική ικανότητα μειώνεται. Από αυτό εξαιρείται η 

ποικιλία Μπακιρτζέικα στην οποία παρατηρήθηκε μια αύξηση της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας των δένδρων της, στη τελευταία δειγματοληψία,. 

 

4.3 Διερεύνηση αντιοξειδωτικής ικανότητας μέσω της μεθόδου ABTS 

 

Mέσω της μεθόδου ABTS έγινε η εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας 

των δειγμάτων κερασιών. Tα αποτελέσματα έχουν εκφραστεί σε IC50, τη 

συγκέντρωση δηλαδή που χρειάζεται το κάθε δείγμα ώστε να εξουδετερώσει τη ρίζα 

του ABTS• κατά 50%. Tα δείγματα με χαμηλή τιμή IC50 έχουν υψηλότερη 

αντιοξειδωτική ικανότητα. Tα αποτελέσματα αφορούν 5 δειγματοληψίες στη περιοχή 

των Σεβαστιανών και 4 δειγματοληψίες στη περιοχή της Καρυδιάς.  

Αποτελέσματα για τη περιοχή των Σεβαστιανών: 

 

 

Διάγραμμα 19:  Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

ABTS•. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 1η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 
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Διάγραμμα 20: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

ABTS•. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 2η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 21: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

ABTS• Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 3η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 
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Διάγραμμα 22: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

ABTS•. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 4η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 23: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

ABTS•. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 5η δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/04/2024 22:58:28 EEST - 3.80.21.52



52 | P a g e  
 

Στα διαγράμματα 19-23 απεικονίζονται οι τιμές IC50 που αντιστοιχούν στην 

εξoυδετέρωση της ρίζας του ΑBTS•+ -σε 5 διαφορετικές δειγματοληψίες αντίστοιχα- 

από 3 ποικιλίες κερασιών. Στο 19ο  διάγραμμα παρατηρείται πως τα δείγματα της 

ποικιλίας  Canada Giant παρουσιάζουν μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα 

συγκριτικά με αυτά της Lapin και της Early Lory που είναι τελευταία. Στο 20ο 

διάγραμμα τα Lapin έχουν περίπου την ίδια τιμή IC50 με τη 1η δειγματοληψία, όμως 

αυτή των Canada Giant αυξάνεται, άρα μειώνεται η αντιοξειδωτική τους ικανότητα. 

Στο 21ο διάγραμμα αντιστρέφεται και πάλι, με τα Canada Giant να είναι πιο δραστικά. 

Η τιμή στο 20ο  διάγραμμα όσον αφορά τα Early Lοry  ανεβαίνει συγκριτικά με το 19ο, 

ενώ στο 21ο διάγραμμα πέφτει ξανά. Στα διαγράμματα 22 και 23 τα Lapin δείχνουν να 

έχουν μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα από τα Canada Giant.  

 

Αποτελέσματα για τη περιοχή της Καρυδιάς: 

 

 

Διάγραμμα 24: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

ΑBTS•+ ABTS. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 1η δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. 

Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 
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Διάγραμμα 25:  Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

ΑBTS•+. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 2η δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 

 

 

Διάγραμμα 26: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

ΑBTS•+. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 3η δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 
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Διάγραμμα 27: Mέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας καρπών κερασιάς μέσω της ικανότητας αναστολής της ρίζας 

ΑBTS•+. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 4η δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε IC50. To κάθε δείγμα εξετάσθηκε εις τριπλούν. 

 

Στα διαγράμματα 24-27 απεικονίζονται οι τιμές IC50 που αντιστοιχούν στην 

εξoυδετέρωση της ρίζας του ΑBTS•+ -σε 4 διαφορετικές δειγματοληψίες αντίστοιχα- 

από 4 ποικιλίες κερασιών. Στο 24ο διάγραμμα οι τιμές του IC50 κυμαίνονται από 10 

έως 18 mg/ml. Τη μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα παρουσιάζουν οι ποικιλίες 

Γερμανική Πρώιμη και Γερμανική Όψιμη. Στο 25ο διάγραμμα οι τιμές του IC50 

αυξάνονται αρκετά για τις ποικιλίες Γερμανική Όψιμη και Ferrovia. Η Γερμανική 

Πρώιμη παρέμεινε στα ίδια επίπεδα ενώ τα δένδρα της ποικιλίας Μπακιρτζέικα έχουν 

αισθητά μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα, συγκριτικά με αυτά της 1ης 

δειγματοληψίας. Στο 26ο διάγραμμα παρατηρείται αύξηση των τιμών σε όλες τις 

ποικιλίες συγκριτικά με τη προηγούμενη δειγματοληψία. Στο 27ο διάγραμμα 

παρατηρείται μία μείωση των τιμών IC50 και άρα αύξηση της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας σε όλες τις ποικιλίες, με μοναδική εξαίρεση τη ποικιλία Γερμανική Όψιμη 

της οποίας η τιμή IC50 είναι υψηλότερη συγκριτικά με τη 3η δειγματοληψία. 

 

4.4 Μέτρηση σακχάρων 

Έγινε προσδιορισμός των επιπέδων των σακχάρων με διαθλασίμετρο χειρός, 

όπως αναφέρθηκε και παραπάνω. Οι μετρήσεις αφορούν 5 δειγματοληψίες στη περιοχή 
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των Σεβαστιανών και 4 δειγματοληψίες στη περιοχή της Καρυδιάς. Τα αποτελέσματα 

έχουν εκφραστεί σε %brix όπου το 1%brix = 1g σακχάρου/ 100 g καθαρού βάρους. 

Αποτελέσματα για τη περιοχή των Σεβαστιανών:  

 

 

 

Διάγραμμα 28: Mέτρηση επιπέδων σακχάρων. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν την 1η 

δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε % brix.  

 

 

Διάγραμμα 29: Mέτρηση επιπέδων σακχάρων. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 2η 

δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε % brix.  
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Διάγραμμα 30: Mέτρηση επιπέδων σακχάρων. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 3η 

δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε % brix.  

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 31: Mέτρηση επιπέδων σακχάρων. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 4η 

δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε % brix. 
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Διάγραμμα 32: Mέτρηση επιπέδων σακχάρων. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 5η 

δειγματοληψία στη περιοχή των Σεβαστιανών. Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε % brix. 

 

Στα διαγράμματα 28-32 απεικονίζονται οι τιμές %brix που αντιστοιχούν   (από 

5 διαφορετικές δειγματοληψίες αντίστοιχα) σε 3 ποικιλίες κερασιών. Στην 1η 

δειγματοληψία (28ο διάγραμμα) η ποικιλία Early Lory έχει αρκετά υψηλά επίπεδα 

σακχάρων συγκριτικά με αυτά των άλλων 2 ποικιλιών που είναι περίπου στο ίδιο 

επίπεδο. Στο 29ο διάγραμμα η τιμή για τα δένδρα της ποικιλίας Canada Giant έχει 

αυξηθεί σημαντικά, σε αντίθεση με τις άλλες 2 ποικιλίες όπου οι τιμές είναι περίπου 

ίδιες με τη 1η δειγματοληψία. Στο 30ο διάγραμμα η τιμή των Canada Giant μειώνεται 

πάλι, ενώ των άλλων 2 ποικιλιών παραμένουν σταθερές. Στο διάγραμμα 31  οι τιμές 

των ποικιλιών Canada Giant και Lapin αυξάνονται σημαντικά, συγκριτικά με το 

διάγραμμα 30. Το ίδιο συμβαίνει και στο διάγραμμα 32, όπου οι τιμές αυξάνονται κι 

άλλο.  
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Αποτελέσματα για τη περιοχή της Καρυδιάς: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 33: Mέτρηση επιπέδων σακχάρων. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν την 1η 

δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε % brix. 

 

 

 

Διάγραμμα 34: Mέτρηση επιπέδων σακχάρων. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 2η 

δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε % brix. 
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Διάγραμμα 35: Mέτρηση επιπέδων σακχάρων. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν την 3η 

δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε % brix. 

 

 

Διάγραμμα 36: Mέτρηση επιπέδων σακχάρων. Oι μετρήσεις του παραπάνω διαγράμματος αφορούν τη 4η 

δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς. Tα αποτελέσματα εκφράζονται σε % brix. 

 

Στα διαγράμματα 33-36 απεικονίζονται οι τιμές %brix που αντιστοιχούν   (από 

4 διαφορετικές δειγματοληψίες αντίστοιχα) σε 4 ποικιλίες κερασιών. Στο 33ο 

διάγραμμα οι τιμές όλων των ποικιλιών βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο, από 8.35 έως 8.85 

%brix. Στο 34ο διάγραμμα υπάρχει μια ανοδική τάση για όλες τις ποικιλίες, με εξαίρεση 

τη Γερμανική Πρώιμη όπου η αύξηση της τιμής είναι ελάχιστη. Στο 35ο διάγραμμα οι 

τιμές σε όλες τις ποικιλίες αυξάνονται και κυμαίνονται περίπου στα ίδια επίπεδα, όπως 
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στα προηγούμενα 2 διαγράμματα. Στο 36ο και τελευταίο διάγραμμα οι τιμές 

αυξάνονται πολύ για όλες τις ποικιλίες και κυμαίνονται στα ίδια επίπεδα. Εξαίρεση 

αποτελεί η ποικιλία Μπακιρτζέικα της οποίας η τιμή % brix διπλασιάστηκε και έφτασε 

στο 23,8%, με τις υπόλοιπες να κυμάινονται στο 14,9-16,64 %brix.  
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5. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Ποικιλίες 
 

DPPH 

(mg/g) 

ABTS 

(mg/g) 

Folin-Ciocalteu 

(mg GAE/g) 

Σάκχαρα 

(% brix) 

Δειγματοληψία  

Early Lory 

1η 21,51±1,26 21,1±1,77 0,43±0,005 13,13±0,87 

2η 20,56±1,21 17,89±1,2 0,004±0,001 14,52±0,57 

3η 8,85±0,45 11,75±3,0

8 

0,12±0,021 11,22±0,38 

Canada Giant 

1η 5,33±0,44 4,34±0,61 1,59±0,166 7,81±0,18 

2η 11,68±3,40 7,99±2,3 0,81±0,398 11,52±0,57 

3η 
10,83±3,61 14,89±2,4

1 

0,35±0,262 8,43±0,91 

4η 
16,57±1,08 17,59±1,3

3 

0,33±0,163 14,54±0,62 

5η 
12,61±1,43 13,95±0,7

3 

0,09±0,003 21,17±0,58 

Lapin 

1η  5,04±0,23 4,5±0,70 1,17±0,09 7,72±0,21 

2η 6,41±0,17 4,75±0,32 1,01±0,095 8,02±0,79 

3η 7,19±0,95 9,27±1,18 0,32±0,031 8,6±0,35 

4η  11,05±1,01 11,8±0,89 0,28±0,073 11,53±1,5 

5η 

 

10,75±1,17 10,3±1,56 0,22±0,033 18,13±0,66 

Πίνακας 4: Συνολικά αποτελέσματα για τη περιοχή των Σεβαστιανών. Τα αποτελέσματα απεικονίζονται σε mean 

±sem. 
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Ποικιλία 
 

DPPH 

(mg/g) 

ABTS 

(mg/g) 

Folin-Ciocalteu 

(mg GAE/g) 

Σάκχαρα 

(% brix) 

Δειγματοληψία  

Ferrovia 

1η 21,58±1,61 18,07±1,28 0,65±0,053 8,51±0,49 

2η 31,19±2,12 40,99±2,7 0,21±0,027 9,83±1,14 

3η 52,8±5,18 67,32±13,7 0,15±0,022 12,56±0,053 

4η  

 

46,89±10,26 45,18±8,37 0,32±0,056 16,64±2,15 

Γερμανική 

Πρώιμη 

1η 15,31±7,53 12,36±6,5 1,14±0,334 8,37±0,23 

2η 17,55±5 16,07±5,94 0,86±0,129 8,85±0,82 

3η 35,43±9,81 44,99±11,73 0,26±0,046 11,81±0,56 

4η  

 

52,63±0,005 44,56±0,013 0,26±0,009 14,9±0,044 

Μπακιρτζέικα 

1η 23,58±4,28 18,32±2,8 0,7±0,116 8,35±0,098 

2η 8,73±1,05 10,29±1,08 1,14±0,063 9,3±1,54 

3η 41,27±9,06 52,19±12,83 0,2±0,047 11,91±0,44 

4η  

 

28,5±0,032 26,97±0,12 0,51±0,036 23,8±0,101 

Γερμανική 

Όψιμη 

1η 13,06±0,35 10,01±0,17 1,13±0,023 8,85±0,064 

2η 22,28±3,98 27,52±4,43 0,52±0,203 9,58±0,72 

3η 35,03±4,58 35,2±4,52 0,21±0,016 11,47±0,63 

4η  

 

48,69±4,06 51,78±4,34 0,31±0,065 15,91±0,595 

Πίνακας 5: Συνολικά αποτελέσματα για τη περιοχή της Καρυδιάς. Τα αποτελέσματα απεικονίζονται σε mean ±sem. 
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Στη παρούσα μεταπτυχιακή εργασία, εκτιμήθηκε η αντιοξειδωτική ικανότητα 

95 δένδρων από 9 ποικιλίες κερασιάς. Τα δένδρα αυτά φύονται στην ευρύτερη περιοχή 

νομού Πέλλας. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να εντοπισθούν πιθανές διαφορές 

όσον αφορά την αντιοξειδωτική ικανότητα αλλά και τη συγκέντρωση των σακχάρων 

σε καρπούς κερασιάς σε διάφορα στάδια της καρποφορίας.  

Στην πρώτη δειγματοληψία που πραγματοποιήθηκε στις 28/4/18 στη περιοχή 

των Σεβαστιανών συλλέχθηκαν 3 ποικιλίες, οι Early Lory, Canada Giant και Lapin. Σε 

αυτό το χρονικό σημείο οι καρποί της ποικιλίας Early Lory είναι πιο ώριμοι από 

εκείνους των άλλων 2 ποικιλιών. Το χρώμα των καρπών είναι αρκετά κόκκινο, το 

σχήμα και το μέγεθός τους έχει ολοκληρωθεί και είναι βρώσιμοι. Αντίθετα οι καρποί 

της ποικιλίας Lapin είναι πράσινοι, πολύ μικροί σε μέγεθος και εκτός από τον πυρήνα 

(κουκούτσι) έχουν ένα λεπτό στρώμα σάρκας. Τα κεράσια της ποικιλίας Canada Giant 

είναι σε μια ενδιάμεση κατάσταση συγκριτικά με τα προηγούμενα. Το χρώμα τους είναι 

πορτοκαλί και το μέγεθός τους δεν έχει ολοκληρωθεί ώστε να φτάσει στην 

αναμενόμενη μορφή του. Αρχικά εκτιμήθηκε το συνολικό πολυφαινολικό περιεχόμενο 

μέσω της μεθόδου Folin Ciocalteu (FC), ενώ έπειτα έγινε εκτίμηση της 

αντιοξειδωτικής τους ικανότητας μέσω της ικανότητας αναστολής των ριζών DPPH• 

και ABTS•+. Οι μετρήσεις αυτές έδειξαν πως τα κεράσια της ποικιλίας Early Lory 

έχουν μικρότερη συγκέντρωση πολυφαινολών συγκριτικά με τα δένδρα των 2 άλλων 

ποικιλιών. Παράλληλα παρατηρήθηκε ότι η συγκέντρωση που χρειάζονται για να 

αναστείλουν τις ρίζες DPPH• και ABTS•+ είναι αρκετά υψηλότερη από τα δένδρα των 

υπολειπόμενων ποικιλιών. 

Η περιεκτικότητα σε σάκχαρα είναι δείκτης ωριμότητας για τα κεράσια. 

Ορισμένοι παραγωγοί χρησιμοποιούν το δείκτη αυτό για να ορίσουν το πότε πρέπει να 

συγκομίσουν την καλλιέργειά τους. Στην 1η δειγματοληψία τα δένδρα της ποικιλίας 

Early Lory έχουν αρκετά μεγαλύτερη τιμή σακχάρων συγκριτικά με τις άλλες δύο 

ποικιλίες των οποίων οι τιμές κυμαίνονται στα ίδια επίπεδα. Τα αποτελέσματα μπορεί 

να σχετίζονται με το ότι η ποικιλία Early Lory είναι πρώιμη, άρα στο στάδιο αυτό είναι 

πιο ώριμη συγκριτικά με τις άλλες δύο. Οι ποικιλίες Canada Giant και Lapin φαίνεται 

να έχουν παρόμοια αποτελέσματα όσον αφορά και τις 4 μετρήσεις, παρά το γεγονός 

ότι η Lapin είναι όψιμη ποικιλία.  
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Τα αποτελέσματα της 2ης δειγματοληψίας ήταν παρόμοια με της 1ης. Πιο 

συγκεκριμένα, τα δένδρα της ποικιλίας Early Lory εξακολουθούν να έχουν το 

χαμηλότερο πολυφαινολικό περιεχόμενο, την υψηλότερη τιμή σακχάρων και 

χρειάζονται τη μεγαλύτερη συγκέντρωση ώστε να εξουδετερώσουν τις δύο ρίζες. Σε 

αυτή τη δειγματοληψία τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά (χρώμα, σχήμα, μέγεθος) 

των καρπών άλλαξαν ελάχιστα με τα δένδρα της ποικιλίας Canada Giant να έχουν την 

πιο αισθητή μεταβολή. Συγκριτικά με τη 1η δειγματοληψία φαίνεται πως το συνολικό 

πολυφαινολικό περιεχόμενο έχει μειωθεί για τις ποικιλίες Canada Giant και Early Lory. 

Αναλογικά, η συγκέντρωση που χρειάζονται για να αναστείλουν τις δύο ρίζες, όπως 

και η τιμή των σακχάρων, έχει αυξηθεί. Οι τιμές της ποικιλίας Lapin έχουν μείνει 

σταθερές. Αυτό σχετίζεται με τον αργό ρυθμό ανάπτυξης του δένδρου, αφού 

ουσιαστικά οι καρποί είναι σχεδόν ίδιοι με τη προηγούμενη δειγματοληψία.  

Κατά τη διάρκεια της 3ης δειγματοληψίας τα δένδρα της ποικιλίας Early Lory 

συγκομίσθηκαν από τον παραγωγό, άρα είναι το τελευταίο στάδιο ωρίμανσής τους που 

θα εξετασθεί. Τα δένδρα της ποικιλίας αυτής παρουσιάζουν μια αυξητική τάση όσον 

αφορά τη τιμή της μεθόδου FC. Αντίστοιχα, παρατηρείται μείωση της τιμής των 

σακχάρων αλλά και της συγκέντρωσης που χρειάζονται για να ανασταλούν κατά 50% 

οι ρίζες DPPH και ABTS. Σε αυτό το στάδιο οι καρποί στα δένδρα της ποικιλίας Lapin 

είναι κίτρινοι και το μέγεθός τους έχει αυξηθεί σημαντικά. Οι καρποί της ποικιλίας 

Canada Giant είναι κόκκινοι αλλά δεν έχουν ολοκληρώσει την ανάπτυξή τους. Οι τιμές 

τους στη μέθοδο FC μειώθηκαν σημαντικά, ενώ αντίστοιχα στη μέθοδο ABTS 

αυξήθηκαν. Η συγκέντρωση που χρειάζονται για την αναστολή της ρίζας DPPH κατά 

50% είναι στα ίδια επίπεδα με εκείνη της 2ης δειγματοληψίας. Η τιμή της 

περιεκτικότητας σε σάκχαρα αυξάνεται ελάχιστα στα δένδρα Lapin ενώ στα Canada 

Giant μειώνεται αισθητά.   

Στην 4η δειγματοληψία τα δένδρα της ποικιλίας Canada Giant έχουν καρπούς 

σε σχήμα, μέγεθος και χρώμα όμοιους με τη προηγούμενη. Για την ποικιλία Lapin δεν 

ισχύει το ίδιο, αφού οι περισσότεροι καρποί της είναι πορτοκαλί ενώ κάποιοι έχουν 

κόκκινο χρώμα. Το σχήμα και το μέγεθός τους είναι περίπου το ίδιο. Από τα 

αποτελέσματα της δειγματοληψίας αυτής συμπαιραίνεται ότι όλες οι τιμές αυξήθηκαν. 

Αυτό σημαίνει πως το συνολικό πολυφαινολικό περιεχόμενο έχει μειωθεί, όπως και η 

ικανότητά τους να αναστέλλουν τις ρίζες DPPH και ABTS. Τα επίπεδα των σακχάρων 

έχουν αυξηθεί και για τις δύο ποικιλίες.  
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Στη 5η και τελευταία, για τη περιοχή των Σεβαστιανων, δειγματοληψία, τα 

δένδρα της ποικιλίας Canada Giant έχουν ολοκληρώσει την ανάπτυξή τους καθώς την 

ημέρα της δειγματοληψίας συγκομίζονταν, ενώ εκείνα της ποικιλίας Lapin είχαν 

χρώμα ανοιχτό κόκκινο αλλά είχε ολοκληρωθεί το σχήμα και το μέγεθός τους. Σε αυτή 

τη δειγματοληψία η τιμή των σακχάρων ανεβαίνει, ενώ παράλληλα ανεβαίνει και η 

τιμή του συνολικού πολυφαινολικού περιεχομένου και στις 2 ποικιλίες. Όσον αφορά 

τη συγκέντρωση που χρειάζονται για να αναστείλουν τη δράση των ριζών, αυτή είναι 

μικρότερη συγκριτικά με της προηγούμενης δειγματοληψίας.  

Παρά το γεγονός ότι οι ποικιλίες στο χωράφι αυτό είναι από πρώιμες έως 

όψιμες, τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους δε διαφέρουν μεταξύ τους μέχρι και 

τη τελευταία δειγματοληψία όπου εκεί είναι πιο ξεκάθαρο ποια ποικιλία ωριμάζει 

νωρίτερα. Ενώ βάσει των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών φαίνονται ίδια, οι 

μετρήσεις δείχνουν ότι υπάρχουν διαφορές.  

Στη 1η δειγματοληψία στη περιοχή της Καρυδιάς, φαίνεται πως όσον αφορά την 

αναστολή των ριζών DPPH• και ABTS•+ οι ποικιλίες Γερμανική Όψιμη και Γερμανική 

Πρώιμη είναι εκείνες που ανταποκρίθηκαν καλύτερα κι έχουν χαμηλότερες τιμές IC50 

από τις άλλες δύο. Το ίδιο συνέβη και στη μέθοδο FC. Η Γερμανική πρώιμη και 

Γερμανική όψιμη φαίνεται να έχει διπλάσια περιεκτικότητα σε πολυφαινόλες από τις 

Ferrovia και Μπακιρτζέικα. Η τιμή των σακχάρων κυμαίνεται στα ίδια επίπεδα για όλες 

τις ποικιλίες.  

Στη 2η δειγματοληψία τα δένδρα της ποικιλίας Μπακιρτζέικα έχουν 

χαμηλότερη τιμή IC50 και άρα υψηλότερη αντιοξειδωτική ικανότητα, συγκριτικά τόσο 

με τις υπόλοιπες ποικιλίες αλλά και με τη 1η δειγματοληψία. Η τιμή IC50 για τα δένδρα 

της ποικιλίας Ferrovia διπλασιάσθηκε από αυτή της 1ης δειγματοληψίας. Σε αυτό το 

στάδιο οι καρποί όλων των ποικιλιών είναι ακόμη πράσινοι και έχουν αυξηθεί σε 

μέγεθος από τη 1η δειγματοληψία έως τη 2η. Οι τιμές του FC είναι χαμηλότερες από 

εκείνες της προηγούμενης δειγματοληψίας, με μόνη εξαίρεση τα δένδρα της ποικιλίας 

Μπακιρτζέικα. Τέτοιου είδους διαφοροποιήσεις μπορεί να οφείλονται στη 

ποικιλομορφία του συγκεκριμένου χωραφιού όσον αφορά το έδαφος αλλά και το 

μικροκλίμα. Το συγκεκριμένο χωράφι στη περιοχή της Καρυδιάς είναι ένα από τα 

μεγαλύτερα της περιοχής και παρατηρήθηκαν διαφορές στην ωρίμανση σε δένδρα της 

ίδιας ποικιλίας τα οποία είχαν μεγάλη απόσταση μεταξύ τους. Η περιεκτικότητα σε 
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σάκχαρα είναι όμοια μεταξύ των ποικιλιών αφού και στις 4 ποικιλίες κυμαίνονται από 

8,85 έως 9,83 %brix.  

Στην 3η δειγματοληψία οι τιμές IC50 αυξάνονται για όλες τις ποικιλίες. Η 

μεγαλύτερη αύξηση σημειώθηκε στη ποικιλία Μπακιρτζέικα.  Αντίστοιχα οι τιμές της 

μεθόδου FC έχουν μειωθεί αρκετά  για όλες τις ποικιλίες και βρίσκονται στο ίδιο 

επίπεδο, από 0,15 έως 0,26 mg GAE/g. Οι τιμές των σακχάρων αυξήθηκαν επίσης αλλά 

συνεχίζουν να βρίσκονται στα ίδια επίπεδα ανάμεσα στις ποικιλίες. Στο στάδιο αυτό οι 

καρποί έχουν αυξηθεί σε μέγεθος. Το χρώμα τους είναι έντονο πορτοκαλί με 

ελάχιστους από αυτούς, και κυρίως των ποικιλιών Γερμανική Πρώιμη και Ferovia, να 

διαθέτουν και ορισμένους κόκκινους καρπούς.  

Στην 4η και τελευταία δειγματοληψία οι καρποί των δένδρων διαφοροποιούνται 

πιο έντονα ανάλογα με το αν ανήκουν σε πρώιμη, μέσης ωρίμανσης ή όψιμη ποικιλία. 

Εξαίρεση αποτελεί η ποικιλία Γερμανική πρώιμη όπου, παρά το γεγονός ότι όπως 

δηλώνει και το όνομά της ανήκει στις πρώιμες, συμπεριφέρεται στην προκειμένη 

περίπτωση ως μέσης ωρίμανσης ποικιλία. Αναλυτικότερα, οι τιμές IC50 για τις 

ποικιλές Ferrovia και Μπακιρτζέικα μειώθηκαν και αντίστοιχα οι τιμές του FC έχουν 

αυξηθεί σημαντικά. Σε αυτό το στάδιο οι καρποί των δένδρων των ποικιλιών που 

αναφέρθηκαν ήδη, έχουν ολοκληρώσει την ωρίμανσή τους αφού το χρώμα και το 

σχήμα τους είναι σε επιθυμητά επίπεδα. Όσον αφορά τα επίπεδα των σακχάρων, έχουν 

αυξηθεί κατά πολύ συγκριτικά με την προηγούμενη δειγματοληψία (3η) σε όλες τις 

ποικιλίες. Οι τιμές της ποικιλίας Γερμανική πρώιμη παρέμειναν σταθερές όσον αφορά 

την τιμή IC50 για τη μέθοδο ABTS και το συνολικό πολυφαινολικό περιεχόμενο. Η 

τιμή IC50 για τη μέθοδο DPPH σε αυτή την ποικιλία αυξήθηκε. Το ίδιο συνέβη στις 

τιμές όλων των μεθόδων για τη ποικιλία Γερμανική όψιμη. Σε αυτό το χρονικό σημείο 

η ποικιλία Γερμανική πρώιμη έχει ολοκληρώσει την ανάπτυξη της όσον αφορά τα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. Αντίθετα ορισμένοι από τους καρπούς της 

Γερμανικής όψιμης δεν έχουν αναπτυχθεί πλήρως. Παρατηρήθηκε ότι το χρώμα τους 

ήταν ανοιχτό κόκκινο, ενώ το σχήμα και το μέγεθος τους είχει διαμορφωθεί πλήρως.  

Συμπερασματικά φαίνεται να υπάρχει ένα μοτίβο στα αποτελέσματα, το οποίο 

«ακολουθούν» και οι δύο περιοχές. Όσο οι καρποί ωριμάζουν φαίνεται πως η 

αντιοξειδωτική ικανότητα των καρπών μειώνεται. Το ίδιο συμβαίνει και με το 

συνολικό πολυφαινολικό περιεχόμενο. Παρατηρήθηκε ότι στην τελευταία 
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δειγματοληψία ορισμένων ποικιλιών υπήρξε μια αυξητική τάση που αφορούσε κυρίως 

τις πρώιμες ποικιλίες. Πιο συγκεκριμένα, αυτή η τάση παρατηρήθηκε σε όλες τις 

ποικιλίες της περιοχής των Σεβαστιανών και στις ποικιλίες Ferrovia και Μπακιρτζέικα 

στην περιοχή της Καρυδιάς. Το γεγονός αυτό σύμφωνα με μελέτη που έγινε σε 

Πανεπιστήμιο της Κίνας μπορεί να σχετίζεται με τα επίπεδα του ασκορβικού οξέος. 

Είναι ένα υδατοδιαλυτό αντιοξειδωτικό το οποίο βρίσκεται σε μεγάλες ποσότητες σε 

ανώτερα φυτά και συμμετέχει σε διάφορες βασικές λειτουργίες στη φυσιολογία των 

φυτών [47]. Στη μελέτη αυτή λοιπόν εξετάσθηκαν τα επίπεδα του ασκορβικού οξέος 

κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης καρπών κερασιάς. Έγιναν μετρήσεις που αφορούσαν 

50 ημέρες από την αρχή της καρποφορίας, όπου και συλλέχθηκαν. Παρατηρήθηκε πως 

τα επίπεδα του ασκορβικού οξέως διαρκώς μειωνόντουσαν έως και την ημέρα 40, ενώ 

από την ημέρα 41 έως και την 50η ημέρα υπήρξε μια αύξηση των τιμών [48]. Παρόμοια 

αποτελέσματα έχουν βρεθεί σε μελέτες που έγιναν σε καρπούς μήλων [49] και 

ροδάκινων [50]. Στο συμπέρασμα αυτό κατέληξε άλλη μια ερευνητική ομάδα από 

Πανεπιστήμιο της Ισπανίας, η οποία διερεύνησε την αντιοξειδωτική ικανότητα αλλά 

και το συνολικό πολυφαινολικό περιεχόμενο κερασιών σε 14 στάδια ανάπτυξης 

κερασιών. Κατέληξαν στο ότι η αντιοξειδωτική ικανότητα αλλά και το συνολικό 

πολυφαινολικό περιεχόμενο των καρπών μειώνονται έως το στάδιο 7 κι έπειτα 

σταδιακά αυξάνονται ως το στάδιο 14 [51].  

Τα επίπεδα των σακχάρων σε όλες τις ποικιλίες αυξάνονται κατά τη διάρκεια 

της ωρίμανσης. Ακόμη και όταν τα επίπεδα των πολυφαινολών αυξάνονται ξανά, τα 

σάκχαρα είτε μένουν σταθερά είτε αυξάνονται ελαφρώς. Η εξέλιξη αυτή έχει συνδεθεί 

με την αλλαγή στο χρώμα των καρπών κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης. Τα επίπεδα 

των ανθοκυανινών που είναι υπεύθυνα για το κόκκινο χρώμα των κερασιών 

αυξάνονται, ενώ ταυτόχρονα μειώνεται η χλωροφύλλη [52]. Όσο πιο κόκκινο είναι ένα 

κεράσι, τόσο υψηλότερη είναι η περιεκτικότητά του σε ανθοκυανίνες [53]. Σε μελέτη 

που πραγματοποιήθηκε το 2005 μετρήθηκαν τα επίπεδα συγκεκριμένων σακχάρων 

κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης των καρπών [51]. Τα αποτελέσματα λοιπόν έδειξαν 

πως τα επίπεδα γλυκόζης και φρουκτόζης, τα οποία είναι τα σάκχαρα που βρίσκονται 

σε υψηλότερη περιεκτικότητα στα κεράσια, αυξάνονται κατά τη διάρκεια της 

ωρίμανσης. Σε σύγκριση με το ασκορβικό οξύ λειτουργούν αντίστροφα, δηλαδή όσο 

το ασκορβικό μειώνεται, τόσο τα σάκχαρα αυξάνονται. Αυτό συμβαίνει έως το σημείο 

που το ασκορβικό σημειώνει τις χαμηλότερες τιμές του. Έπειτα αυξάνονται και τα 2 
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με χαμηλότερο ρυθμό από ότι στα πρώτα στάδια [51]. Αυτό είναι δυνατό να συμβαίνει 

και στη εν λόγω πτυχιακή εργασία όπου παρατηρήθηκε εκτεταμένη πτώση των 

πολυφαινολών και της αντιοξειδωτικής ικανότητας έως ένα σημείο με παράλληλη 

αύξηση των σακχάρων κι έπειτα μικρή αύξηση και των δύο.Παρατηρήθηκε επίσης μια 

αρκετά μεγάλη διαφορά στο εύρος των τιμών IC50 ανάμεσα στις δύο περιοχές. 

Ειδικότερα, στη περιοχή των Σεβαστιανών οι τιμές IC50 και στις 3 ποικιλίες δε 

ξεπέρασαν τα 21 mg/g ενώ στη περιοχή της Καρυδιάς έφτασαν μέχρι και τα 67 mg/g 

κατά περίπτωση. Αυτό ίσως να οφείλεται στη διαφορά υψομέτρου που έχουν οι δύο 

περιοχές, αφού τα Σεβαστιανά είναι πεδινή περιοχή και η Καρυδιά ορεινή. Δεδομένης 

της υψομετρικής διαφοράς υπάρχουν και οι ανάλογες διαβαθμίσεις στη θερμοκρασία. 

Στην Καρυδιά το Μάιο η θερμοκρασία ήταν κατά 27,7 % χαμηλότερη από ότι στα 

Σεβαστιανά [54]. Η θερμοκρασία επηρεάζει την ανάπτυξη φαινολικών ενώσεων τόσο 

σε υψηλές, όσο και σε χαμηλές θερμοκρασίες [54]. Η μείωση των ενώσεων αυτών σε 

υψηλές θερμοκρασίες ίσως να οφείλεται σε μεταγραφικές μεταβολές που 

προκαλούνται από τη θερμοκρασία που ρυθμίζουν τη βιοσυνθετική οδό των 

φαινολικών ενώσεων [55]. Τα ώριμα φρούτα στην Καρυδιά συγκομίστηκαν τον 

Ιούνιο, όταν πιθανώς η επίδραση της θερμοκρασίας εξαλείφθηκε και έτσι ώριμα 

φρούτα από την Καρυδιά και τα Σεβαστιανά δεν είχαν σημαντικά διαφορετικά επίπεδα 

πολυφαινολών.  

Θα μπορούσαν να γίνουν παραπάνω μελέτες που να αφορούν περισσότερες 

περιοχές στις οποίες καλλιεργούνται κεράσια ώστε να διερευνηθεί εάν ακολουθείται 

μοτίβο παρόμοιο με τα άνωθεν αποτελέσματα. Παράλληλα θα μπορούσαν να γίνουν 

περαιτέρω μελέτες σύμφωνα με τα χαρακτηριστικά της κάθε ποικιλίας και πως αυτές 

συμπεριφέρονται σε διαφορετικές περιοχές. Η γνώση αυτή θα μπορούσε να 

χρησιμοποιηθεί για την εκτίμηση και άλλων καλλιεργειών που προτιμώνται στη χώρα 

μας, όπως είναι οι ελιές, τα εσπεριδοειδή, τα μήλα κ.α. ώστε να γίνει ένα ισχυρό όπλο 

στα χέρια των παραγωγών για τελικό προϊόν με μεγαλύτερη προστιθέμενη αξία.  
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