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Η επίδραση της άρδευσης στα φαινολικά συστατικά σταφυλών και οίνων της 

ποικιλίας Αγιωργίτικο 

~ΠΕΡΙΛΗΨΗ~ 

Στην παρούσα µελέτη έγινε προσπάθεια διερεύνησης της επίδρασης της 
άρδευσης στη συγκέντρωση των φαινολικών συστατικών στις σταφυλές και τους 
οίνους της ποικιλίας αµπέλου Vitis vinifera L. Αγιωργίτικο, για δύο συνεχείς χρονιές 
(2007, 2008). Εφαρµόστηκε ελλειµµατική άρδευση σε τέσσερα επίπεδα: 0%, 30%, 
50% και 70% της εξατµισοδιαπνοής (Etc) και πραγµατοποιήθηκαν τέσσερις 
οινοποιήσεις σύµφωνα µε την κλασική µέθοδο ερυθρής οινοποίησης. 

Για τον προσδιορισµό των πολυφαινολών εφαρµόστηκαν διάφορες 
αναλυτικές µέθοδοι, από τις οποίες προέκυψε ότι η άρδευση επηρεάζει τη 
συγκέντρωση των ενώσεων αυτών στη ράγα και σε ένα βαθµό καθορίζει το 
χαρακτήρα και την ικανότητα του οίνου για παλαίωση. 

Συγκεκριµένα, µε την αύξηση της άρδευσης φαίνεται να µειώνεται η 
συγκέντρωση των ανθοκυανών και του µονογλυκοζίτη-3 της µαλβιδίνης καθώς και η 
συγκέντρωση των ταννινών των φλοιών, ενώ αυξάνεται η συγκέντρωση των ταννινών 
των γιγάρτων. Από τις αναλύσεις που έγιναν στους οίνους, προέκυψε ότι οι οίνοι που 
προέρχονται από τα πρέµνα που δέχτηκαν έντονο υδατικό στρες ίσως θα µπορούσαν 
να είναι ικανοί για παλαίωση. 

The effect of irrigation on the concentration of phenols of grapes and wines of the 

variety Agiorgitiko (Vitis Vinifera L.) 

~ABSTRACT~ 

In the present study an effort was made in order to investigate the effect of 
irrigation on the concentration of phenolic acid of grapes and wines of the grapevine 
variety Vitis vinifera L. Agiorgitiko for two consecutive years (2007, 2008). Deficit  
irrigation was applied in four levels: 0%, 30%, 50% and 70% of the 
εξατµισοδιαπνοής (Etc) and four wine makings were performed according to the 
classical method of red wine making. 

For the determination of the polyphenols different analytical methods were 
applied, from which it was concluded that the irrigation affects the concentration of 
these compounds at the grapes and to an extent determines the kind and the ability of 
the wine to age. 

More specifically, as the amount of irrigation is increased the concentration of 
anthocyanes, of the monoglucosite-3 of maldivine and of the skin tannins seems to 
reduce, while the concentration of seed tannins is increased. According to the analyses 
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performed to the wines, it was concluded that those who come from vines submitted 
to high aquatic stress could be able to age. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ Ι : ΤΑ ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΠΑΡΑΓΩΓΑ  

 

1.1 Εν γένει 

Τα φαινολικά παράγωγα είναι µια µεγάλη οµάδα χηµικών ενώσεων, 
αποτελούµενη από δευτερογενείς µεταβολήτες που εµπλέκονται σε πολλές 
λειτουργίες των φυτών. Κατά κύριο λόγο,η λειτουργία τους αφορά στην προστασία 
των φυτικών ιστών από µικρόβια και παθογόνα, την προστασία του φυτού από την 
υπεριώδη ακτινοβολία, ενώ παράλληλα λειτουργούν ως ευνοϊκός παράγοντας για την 
ενίσχυση της γονιµότητας των γυρεόκοκκων (Boss et al., 1996, Koes et al., 1994).  

Στο φυτό της αµπέλου, τα φαινολικά παράγωγα απαντώνται στα στερεά µέρη 
σταφυλών, αλλά κυρίως στο φλοιό και τα γίγαρτα, και εµπλέκονται στους 
µηχανισµούς άµυνας των πρέµνων κατά των παθογόνων και µικροβίων (µυκήτων και 
βακτηρίων) προστατεύοντάς τα, επίσης, από προσβολές εντόµων και τη βρώση από 
τα ζώα (Jackson et al., 2008). Η συγκέντρωσή τους εξαρτάται, αφενός µεν από το ίδιο 
το φυτό (ποικιλία, γενετικό δυναµικό), αφετέρου δε από περιβαλλοντικούς 
παράγοντες και από τις εφαρµοζόµενες καλλιεργητικές συνήθειες (Boss et al., 1996). 

Για την οινολογία, τα φαινολικά παράγωγα αποτελούν ένα ιδιαίτερα σηµαντικό 
κεφάλαιο. Η προέλευσή τους στον οίνο οφείλεται στην εκχύλιση ή διάχυσή τους από 
τα στέµφυλα κατά την οινοποίηση ή στην εκχύλισή τους από το ξύλο των βαρελιών, 
ενώ µικρές ποσότητες µπορεί να σχηµατιστούν από το µεταβολισµό των ζυµών 
(Jackson et al.,2008, Jackson et al.,1994). Ωστόσο, η σηµαντικότητά τους εντοπίζεται 
στο ότι αυτά καθορίζουν και εξευγενίζουν τους χαρακτήρες ποιότητας των οίνων και 
είναι οι αποκλειστικοί υπεύθυνοι όλων των διαφορών που υφίστανται µεταξύ λευκών 
και ερυθρών οίνων (Κουράκου,Σ.,1998). Επιπλέον, υπεισέρχονται στους 
αρωµατικούς χαρακτήρες των οίνων και ευθύνονται για τις µεταβολές (θετικές ή 
αρνητικές) στις οποίες υπόκειται ο οίνος κατά την παραγωγή, συντήρηση και 
παλαίωσή του (Bautista-Ortin et al.,2007, Κουράκου, Σ.,1998). 

Τα φαινολικά παράγωγα, πέρα από «ρυθµιστές της οινικής ποιότητας» 
(Κουράκου,Σ.,1998), είναι και «ρυθµιστές της υγείας». Χρόνιες επιδηµιολογικές 
µελέτες απέδειξαν ότι οι ενώσεις αυτές έχουν ευεργετική επίδραση στον ανθρώπινο 
οργανισµό. Τα συµπεράσµατα των µελετών αυτών, τους απέδωσαν αντιοξειδωτικές, 
αντιµοκροβιακές, αντιφλεγµονώδεις και θεραπευτικές ιδιότητες (Kinsella et al.,1993, 
Katalinic et al.,2004), οι οποίες σχετίζονται µε την προστασία από καρκινογένεση, 
νεοπλασίες, γήρανση των κυττάρων, διαβήτη και παθήσεις του καρδιαγγειακού 
συστήµατος (Lopez et al.,2001, Woraratphoka et al.,2007). Το «Γαλλικό Παράδοξο», 
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κατά το οποίο οι Γάλλοι παρά τη µεγάλη κατανάλωση λιπαρών τροφών εµφανίζουν 
σε µικρό ποσοστό καρδιαγγειακά νοσήµατα, αποδίδεται στην πολύ συχνή 
κατανάλωση ερυθρού οίνου, ο οποίος είναι πλούσιος σε φαινολικά συστατικά (Lopez 
et al.,2001, Kalithraka et al.,2005,  Woraratphoka et al.,2007). 

 

1.2  Η χηµεία των φαινολικών παραγώγων 

 Εξ ορισµού, η επωνυµία φαινολικά παράγωγα υποδηλώνει ότι στο µόριο 
αυτών των ουσιών υπεισέρχονται µία ή περισσότερες δραστικές φαινολικές οµάδες. 
Η ταξινόµησή τους περιλαµβάνει δύο µεγάλες κατηγορίες: τις φλαβανοειδείς και τις 
µη φλαβανοειδείς φαινόλες. 

  Στην κατηγορία των φλαβανοειδών φαινολών υπάγονται οι πολυµοριακές 
φαινόλες µε βασικό χηµικό τύπο C6-C3-C6, ο οποίος αντιστοιχεί στη φλαβανόνη (από 
την οποία απορέει και το όνοµα της κατηγορίας αυτής).  

Στην κατηγορία των µη φλαβανοειδών φαινολών υπάγονται µονοµοριακά 
φαινολικά παράγωγα, τα οποία ανευρίσκονται στους φυτικούς ιστούς και τα διάφορα 
φυτικά προϊόντα. (Κουράκου,Σ.,1998, Catsañeda et al., 2009). 

1.2.1  Μη φλαβανοειδείς φαινόλες 

 Η παρουσία τους στους οίνους οφείλεται είτε στο σταφύλι, όπου 
ανευρίσκονται στους φλοιούς και τη σάρκα, είτε στο ξύλο των βαρελιών, όπου 
γίνεται η παλαίωση. Οι ερυθρές ποικιλίες και οίνοι περιέχουν µεγαλύτερες ποσότητες 
σε σχέση µε τις λευκές ποικιλίες και οίνους (Ribereau-Gayon, 2000). 

Κύριοι εκπρόσωποι της κατηγορίας αυτής είναι τα φαινολοξέα, και ειδικότερα 
τα παράγωγα του βενζοϊκού και κινναµωµικού οξέος, των οποίων ένα ή περισσότερα 
υδρογόνα των ατόµων άνθρακα του δακτυλίου έχουν αντικατασταθεί µε 
υδροξυλοµάδες (-ΟΗ) και µεθόξυ (-ΟCH3) οµάδες. Τα φαινολοξέα απαντούν στα 
χυµοτόπια των κυττάρων του φλοιού και της σάρκας των ραγών ως ετεροζίτες ή 
εστέρες. Μάλιστα είναι το κυριότερο φαινολικό συστατικό της σάρκας των ραγών 
(Κουράκου,Σ.,1998, Ribereau-Gayon, 2000).  
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Θέση πρόσθετων 
οµάδων 

Βασικό 

οξύ 

 

Βασικός 

τύπος 

Ονοµασία  
φαινολοξέων 

 
 -OH -OCH3 

Σαλυκιλικό οξύ 2  

π-υδρόξυβενζοϊκό 4  

Γαλλικό οξύ 3,4,5  

Πρωτοκατεχινικό οξύ 3,4  

Βανιλλικό οξύ 4 3 

Συριγγικό οξύ 4 3,5 

Βενζοϊκό 

 

Γεντισικό οξύ 2,5  

π-κουµαρικό οξύ 4  

Καφεϊκό οξύ 3,4  

Χλωρογενικό οξύ 3,4  
Κινναµωµικό 

 Φερουλικό οξύ 4 3 

   Πίνακας 1: τα κυριότερα φαινολοξέα των σταφυλών (Χαρβαλιά και Μπενά-Τζούρου, 1982) 

 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η αντιβακτηριακή δράση που εφανίζουν πολλά από τα 
φαινολοξέα. Λόγω των µικρών ποσοτήτων που απαντούν στις σταφυλές, δε θεωρείται 
ότι επεµβαίνουν στην οινοποιητική πρακτική, όµως συγκαταλέγονται στους 
παρεµποδιστές της ανάπτυξης των βακτηρίων και ερµηνεύουν µερικώς τη δυσκολία 
εκδήλωσης της µηλογαλακτικής ζύµωσης. Αυτό συµβαίνει γιατί τα βακτήρια, 
έχοντας ενζυµατικό µηχανισµό λιγότερο πλήρη σε σχέση µε τις ζύµες, είναι αρκετά 
ευαίσθητα ακόµη και σε µικρές δόσεις αντισηπτικών και αντιβιοτικών 
(Κουράκου,Σ.,1998, Κοτσερίδης,Γ., 2005/β). 

Στους οίνους, τα φαινολοξέα απαντούν µε τις άνω µορφές, αλλά και ελεύθερα. 
Κατά την παλαίωση σε ξύλινα βαρέλια, οι ερυθροί οίνοι εµπλουτίζονται σε 
φαινολοξέα σε ποσότητες που ποικίλλουν ανάλογα µε την προέλευση του ξύλου και 
το βαθµό αποξήρανσής του (Κουράκου,Σ.,1998). Η συγκέντρωσή τους στους 
ερυθρούς οίνους είναι της τάξης των 100-200 mg/l, ενώ στους λευκούς περί τα 10-20 
mg/l (Ribereau-Gayon, 2000). 

Τα φαινολοξέα, γενικότερα, δεν έχουν κάποια ιδιαίτερη γεύση και οσµή. 
Ωστόσο, µερικά εξ αυτών και τα παράγωγά τους έχουν µια ευχάριστη και 
χαρακτηριστική οσµή, ενώ στα βαλσαµικά αρώµατα των ερυθρών οίνων παίρνουν 

COOH

R2

R3

R4

R5

COOH

R2

R5

R4

R3
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µέρος και το καφεϊκό και το φερουλικό οξύ (παράγωγα του κινναµωµικού οξέος). 
Επίσης, αποτελούν πρόδροµες ενώσεις πτητικών φαινολών που µπορεί να παραχθούν 
από τη δράση ζυµών και βακτηρίων (Κουράκου,Σ.,1998, Κοτσερίδης, 2005/β). 

Στις ιδιότητες των φαινολοξέων ανήκει και η ευκολία µε την οποία οξειδώνονται, 
κυρίως αυτά που έχουν δύο φαινολικά –ΟΗ σε ο-θέση (γαλλικό και καφεϊκό οξύ), και 
οδηγούν σε σχηµατισµό ουσιών καστανόµαυρου χρώµατος µε δοµή κιννόνης 
(«καφέτιασµα οίνων»). 

Στην κατηγορία των µη φλαβανοειδών φαινολών συγκαταλέγονται και τα 
στιλβένια. Πρόκειται για περισσότερο πολύπλοκες πολυφαινολικές ενώσεις µε δύο 
βενζολικούς δακτυλίους, οι οποίοι συνδέονται µε ένα αιθάνιο ή µια αιθυλενική 
αλυσίδα. Τα στιλβένια απαντούν στις σταφυλές, τους οίνους αλλά και το ξύλο της 
δρυός. 

Το σπουδαιότερο από τα στιλβένια που απαντούν στη σταφυλή είναι η 
ρεσβερατρόλη (3,5,4-τρι-υδροξυ-στιλβένιο), η οποία υπάρχει στην trans µορφή της, 
καθώς και το παράγωγό της µε τη γλυκόζη. Βρίσκεται µόνο στους φλοιούς της 
σταφυλής και η συγκέντρωσή της διαφέρει από ποικιλία σε ποικιλία. Έρευνες έδειξαν 
ότι η ρεσβερατρόλη εµπλέκεται σε µηχανισµούς άµυνας των σταφυλιών από την 
προσβολή τους από κρυπτογαµικές ασθένειες, όπως είναι ο Botrytis cinerea. 

Ακριβώς επειδή εντοπίζεται µόνο στους φλοιούς, η ρεσβερατρόλη µπορεί να 
ανιχνευτεί µόνο σε ερυθρούς οίνους, στους οποίους εκχυλίζεται κατά τη διαδικασία 
της ερυθρής οινοποίησης. Η περιεκτικότητά της είναι της τάξης των 1-3 mg/l και 
εξαρτάται από την ποικιλία.   

Η ρεσβερατρόλη είναι µια ουσία, στην οποία αποδίδεται πληθώρα ευεργετικών 
ιδιοτήτων για τον ανθρώπινο οργανισµό. Επιδιµιολογικές έρευνες απέδειξαν τον 
προστατευτικό ρόλο της έναντι των καρδιαγγειακών νοσηµάτων. Επιπλέον, της 
αποδίδουν θεραπευτικό, αντικαρκινικό και αντιθροµβωτικό ρόλο συστήνοντας την 
κατανάλωση ερυθρού οίνου ως «ασπίδα προστασίας» για τον άνθρωπο (Ribereau-
Gayon, 2000, Κοτσερίδης, 2005/β). 

1.2.2  Φλαβανοειδείς φαινόλες 

Τα φλαβονοειδή χαρακτηρίζονται από ένα βασικό σκελετό µε 15 άτοµα άνθρακα 
του τύπου της φλαβόνης. Στην κατηγορία αυτή των φαινολικών συστατικών των 
σταφυλών υπάγονται οι φλαβονόλες, οι φλαβανόνες, οι φλαβανονόλες, οι κατεχίνες, 
οι προκυανιδίνες, οι ανθοκυάνες και τα πολυµερισµένα τους παράγωγα, οι ταννίνες 
(Χαρβαλιά και Μπενά-Τζούρου, 1982, Κοτσερίδης,Γ., 2005/β). 
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1.2.2.1  Φλαβονόλες 

Οι φλαβονόλες ή 3-υδροξυ-φλαβόνες ή ανθοξανθίνες (λόγω του ανοιχτού 
κίτρινου χρώµατος) απαντούν µόνο στους φλοιούς των ραγών (στις στιβάδες του 
υποδέρµατος), τόσο των ερυθρών όσο και των λευκών σταφυλών, υπό µορφή 
γλυκοζιτών στη θέση 3 ή µονογλυκουρονοζιτών-3. 

Σχηµατίζονται µε την προσκόλληση στη θέση -3 του κεντρικού δακτυλίου 
(βενζοπυρόνη) ενός µορίου µονοζαχαρίτη (κυρίως γλυκόζης) ή ενός µορίου 
γλυκουρονικού οξέος. Αποτελούν τις κίτρινες χρωστικές των φυτών (Κουράκου,Σ., 
1998, Κοτσερίδης,Γ., 2005/β).  

 Στη σταφυλή βρέθηκαν οχτώ µονογλυκοζίτες και τρεις διγλυκοζίτες των 
φλαβονολών, οι οποίοι κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης υδρολύονται 
εύκολα, µε αποτέλεσµα στους οίνους να συναντώνται τα άγλυκα µέρη αυτών. Οι 
µορφές των γλυκοζιτών (µε γλυκόζη) απαντούν σε πολύ µεγαλύτερες ποσότητες, 
αλλά βρίσκονται και σηµαντικές ποσότητες των εστέρων τους µε το γλυκουρονικό 
οξύ. Τα άλλα σάκχαρα που απαντούν είναι η γαλακτόζη, η ξυλόζη και η αραβινόζη 
(Κοτσερίδης,Γ., 2005/β).  

Από τους µονογλυκουρονοζίτες-3 απαντά µόνο εκείνος της κερκετίνης. Τα 
παράγωγα της κερκετίνης είναι πάντοτε κυρίαρχα, ενώ αυτά της µυρικετίνης και του 
γλυκοζίτη-3 της ισοραµνετόλης φαίνεται ότι απαντούν µόνο στις ερυθρές ποικιλίες 
(Κοτσερίδης,Γ., 2005/β).    

Τόσο οι λευκές όσο και οι ερυθρές ποικιλίες αµπέλου περιέχουν τις ίδιες 
ποσότητες φλαβονολών, διαφέρουν όµως στην ποιοτική τους σύσταση 
(Κοτσερίδης,Γ., 2005/β). Η περιεκτικότητα των φλαβονολών στις σταφυλές είναι της 
τάξης των 10–100 mg/kg ραγών. Στους ερυθρούς οίνους απαντούν στην ποσότητα 
των 100 mg/l , ενώ στους λευκούς οίνους, λόγω της απουσίας των φλοιών κατά την 
οινοποίηση, απαντούν στην ποσότητα των 1-3 mg/l και ανάλογα µε την ποικιλία της 
σταφυλής (Ribéreau–Gayon, 2000, Κοτσερίδης,Γ., 2005/β).   

 

1.2.2.2  Φλαβανόνες 

Οι φλαβανόνες διαφέρουν από τις φλαβονόλες κυρίως λόγω της απουσίας του 
δραστικού –OH στη θέση 3. Οι φλαβανόνες είναι ελάχιστα διαδεδοµένες στη φύση 
και τα παράγωγά τους δεν είναι συστατικά των σταφυλών, αλλά ανήκουν στα 
φαινολικά συστατικά του ξύλου της δρυός. Εποµένως, η παρουσία τους έχει 
διαπιστωθεί µόνο σε οίνους που παλαίωσαν σε δρύινα βαρέλια. (Κουράκου,Σ., 1998). 
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1.2.2.3  Φλαβανονόλες 

Οι ενώσεις που ανήκουν στην οικογένεια των φλαβανονολών είναι γλυκοζίτες 
Ταυτοποιήθηκαν σε φλοιούς λευκών ποικιλιών.  

Πρόκειται για τις ενώσεις διυδροκερκετίνη και διυδροκαµφερόλη, οι οποίες 
έχουν πολύ ανοιχτό κίτρινο χρώµα. Οι φλαβανονόλες απαντούν επίσης και στους 
βοστρύχους (Κοτσερίδης, 2005/β). Η περιεκτικότητα της διυδροκερκετίνης είναι της 
τάξης των 9 mg/kg νωπού βάρους και της διυδροκαιµπφερόλης της τάξης του 0,6 
mg/kg (Κοτσερίδης, Γ., 2006). 

1.2.2.4  Κατεχίνες 

Το σύνολο των φυσικών ουσιών που έχουν τη δοµή της 3-φλαβανόλης µε δύο –
OH στον πλευρικό πυρήνα, είναι γνωστές ως κατεχίνες. Με δύο ασύµµετρα άτοµα 
άνθρακα στις θέσεις 2 και 3 παρουσιάζουν τέσσερις οπτικώς ισοµερείς µορφές, την 
(+) και (-) κατεχίνη και την (+) και (-) επικατεχίνη. 

 Όλες οι µορφές είναι γνωστές στη φύση, αλλά στις σταφυλές και στους οίνους, 
απαντούν κυρίως η (+) κατεχίνη και η (-) επικατεχίνη.   

Από τα στερεά µέρη της σταφυλής, οι βόστρυχοι περιέχουν σχεδόν αποκλειστικά 
(+) κατεχίνη, στα γίγαρτα η (-) επικατεχίνη συναγωνίζεται τη (+) κατεχίνη, και στους 
φλοιούς απαντά κυρίως η (+) κατεχίνη. Παράλληλα, έχει διαπιστωθεί ότι τα γίγαρτα 
είναι αυτά που περιέχουν τη µεγαλύτερη συγκέντρωση κατεχινών σε ποσοστό 65%, 
ενώ η συγκέντρωση των ουσιών αυτών είναι περίπου η ίδια στους φλοιούς και τους 
βοστρύχους και σε ποσοστό 20%.  

Στους λευκούς οίνους, η συγκέντρωσή τους είναι της τάξης των 10-50 mg/l, ενώ 
στους ερυθρούς περί τα 200 mg/l (Zoecklein et al., 1995).  

Η κατεχίνη είναι πολύ ευοξείδωτη ουσία και όταν θερµανθεί σε όξινο 
περιβάλλον πολυµερίζεται προς ενώσεις µε χρώµα κίτρινο, το οποίο (ανάλογα µε το 
βαθµό πολυµερισµού) προοδευτικά σκουραίνει, και µπορεί να γίνει καστανόµαυρο. Η 
ιδιότητα αυτή εξηγεί το «καφέτιασµα των οίνων», και για το λόγο για τον οποίο η 
παρουσία κατεχινών στους λευκούς οίνους είναι ανεπιθύµητη. 

 

1.2.2.5 Προκυανιδίνες 

Ήδη το 1910, ο Laborde επισήµανε την παρουσία άχρωµων ουσιών στις 
σταφυλές και τους οίνους, οι οποίες µετατρέπονται σε ανθοκυάνες µε θέρµανση σε 
όξινο περιβάλλον. Γι’ αυτό και τις ονόµασε λευκοανθοκυάνες.   
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Αργότερα, καθορίστηκε η δοµή τους και αποδείχθηκε ότι πρόκειται για τις 3,4-
φλαβανοδιόλες, οι οποίες είναι αφυδρογονωµένες κατεχίνες (Χαρβαλιά &Μπενά-
Τζούρου,1982). Ωστόσο, επικράτησε ο όρος προκυανιδίνη, λόγω του σχηµατισµού 
κυανιδίνης. Οι αφυδρογονώσεις µπορούν να συνεχισθούν µε συνενώσεις 
περισσότερων µορίων προς σχηµατισµό συµπυκνωµένων προκυανιδινών. Τα µόρια 
της κατεχίνης έχουν την τάση να ενώνονται µεταξύ τους ή µε µόρια της επικατεχίνης 
προς διµερείς προκυανιδίνες, οι οποίες µε τη σειρά τους ενώνονται προς µεγαλύτερα 
µόρια. (Κουράκου,Σ., 1998).     

Οι προκυανιδίνες απαντούν στους φλοιούς, κυρίως όµως στα γίγαρτα των ραγών 
των σταφυλών. Από έρευνες που έγιναν σχετικά µε την παρουσία των  
προκυανιδινών σε σταφυλές, διαπιστώθηκε ότι απαντώνται κατά µεγάλο ποσοστό στα 
γίγαρτα και το οποίο κατά µέσο όρο αγγίζει το 56%. Στους βόστρυχους  και τους 
φλοιούς, οι εν λόγω ουσίες απαντώνται σε µικρότερο ποσοστό περί το 20%, ενώ ο 
χυµός είναι απαλλαγµένος αυτών των ουσιών. ∆εν έχουν τη µορφή γλυκοζιτών, ενώ 
έχουν τη δυνατότητα να ενωθούν µε πολυσακχαρίτες των σταφυλών και να 
εκχυλιστούν ως σύµπλοκα κατά την οινοποίηση (Ribéreau-Gayon, 2000). Κατά την 
ωρίµανση και παλαίωση των οίνων, οι ενώσεις αυτές  ενώνονται µεταξύ τους, καθώς 
και µε άλλα µόρια, προς σχηµατισµό πολυµερών µεγαλύτερου µοριακού βάρους 
(2000-3000), που αντιστοιχούν στις συµπυκνωµένες ταννίνες, γιατί οι προκυανιδίνες 
είναι τα πρόδροµα µόρια των ταννινών (Χαρβαλιά &Μπενά-Τζούρου,1982, 
Κουράκου,Σ., 1998).  

Λαµβάνοντας υπόψιν τα συµπεράσµατα των ερευνητικών εργασιών προκύπτει 
ότι, τελικά, οι ουσίες που διαµορφώνουν τη δοµή και το «σώµα» των ερυθρών οίνων 
και καθορίζουν την αντοχή τους στο χρόνο, βρίσκονται στα γίγαρτα (Κουράκου, 
1998) 

Θέση πρόσθετων 

ομάδων 
Βασική ένωση Βασικός τύπος 

Άγλυκο φαινολικό 

παράγωγο 

- OH - OCH3 

Καμπφερόλη 4  

Κερκετρίνη 

(3-ραμνοζίτης) 

3, 4  

Μυρικετρίνη  

(3-ραμνοζίτης) 

3, 4, 5  

Φλαβονόλες 

 

 

 

 

 Ισοραμνετόλη 4 3 
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Ναριγγενίνη 4  
Φλαβανόνες 

 

 

 

Εσπεριτίνη 3 4 

Διυδροκαμφερόλη 4  
Φλαβανονόλες 

 

 

 

Διυδροκερκετίνη 3, 4 

 

Κατεχίνη 3, 4  
Κατεχίνες 

 

 

 

 

 

Γαλλοκατεχίνη 3, 4, 5  

Προκυανιδίνη 3, 4  

Προδελφινιδίνη 3, 4, 5  

Προμαλβιδίνη 4 3, 5 

Προκυανιδίνες 

 

Προπετουνιδίνη 4, 5 3 

  Πίνακας 2: οι κυριότερες φλαβανοειδείς φαινόλες των σταφυλών (Χαρβαλιά και Μπενά-Τζούρου, 1982) 
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1.3  Ανθοκυάνες 

 Οι ανθοκυάνες αποτελούν ίσως τη σηµαντικότερη κατηγορία των φαινολικών 
συστατικών της σταφυλής, καθώς είναι οι ερυθρές χρωστικές στις οποίες οφείλουν το 
πορφυρό, ερυθρό, πορτοκαλί, κυανό ή ιώδες χρώµα τους. Απαντούν µόνο στο φλοιό 
των ραγών των cv vinifera, πλην των ‘βαφικών ποικιλιών’ στις οποίες βρίσκονται στη 
σάρκα των ραγών (π.χ. Alicante bouschet) ή ορισµένων ραγών σε στάδιο 
υπερωρίµανσης, λόγω γήρανσης κυττάρων και διάχυσης χρωστικών στη σάρκα.   

Είναι επίσης παρούσες στα φύλλα, κυρίως κατά το τέλος της περιόδου 
ανάπτυξης, όπου και χρωµατίζονται ερυθρά. Στις περισσότερες λευκές ποικιλίες, οι 
ανθοκυάνες απουσιάζουν τελείως (π.χ. Sauvignon blanc, Chardonnay), ενώ σε 
ορισµένες απαντούν σε ίχνη (π.χ. Pinot blanc, Ugni blanc) (Ribéreau-Gayon et al., 
2000). Από τον ποσοτικό προσδιορισµό των ολικών ανθοκυανών στους φλοιούς των 
πιο διαδεδοµένων ελληνικών ερυθρών ποικιλιών, προέκυψε ότι αυτές κυµαίνονται 
από 100 mg µέχρι 1.500 mg/Kg ραγών (Κουράκου,Σ., 1998).  

 Συγκεκριµένα, η σύνθεση και αποθήκευση των ανθοκυανών γίνεται κυρίως 
στα χυµοτόπια των κυττάρων της πρώτης υποδερµικής στιβάδας των φλοιών της 
ράγας των ερυθρών σταφυλών. Οι επόµενες δύο υποδερµικές στιβάδες µπορεί να 
περιέχουν µικρά ποσά ανθοκυανών τα οποία τείνουν στο ελάχιστο έως την έκτη 
υποδερµική στιβάδα όπου σπάνια εµφανίζεται χρωµατισµός.  

Οι ανθοκυάνες αρχίζουν να εµφανίζονται στο στάδιο του περκασµού. Τη 
στιγµή αυτή, οι πράσινοι καρποί χάνουν τη χλωροφύλλη και αρχίζουν να 
χρωµατίζονται. Καθώς οι σταφυλές ωριµάζουν καταλαµβάνουν αυξανόµενο χώρο 
στο κυτόπλασµα. Η συγκέντρωση των ανθοκυανών παρουσιάζει µια θετική µεταβολή 
από το εξωτερικό προς το εσωτερικό µέρος της ράγας, καθώς τα γειτονικά κύτταρα 
της σάρκας είναι περισσότερο χρωµατισµένα από αυτά της επιδερµίδας (Amrani-
Joutei and Glories, 1995, Catsañeda et al., 2009). 

 

1.3.1  Η χηµική δοµή των ανθοκυανών  

 Από χηµική άποψη, οι ανθοκυάνες είναι ετεροζίτες, των οποίων το άγλυκο 
µέρος είναι υδροξυλιωµένο και µεθυλιωµένο παράγωγο του φαινυλ-2-βενζοπυρυλίου 
και το σάκχαρο είναι πάντα αλδόζη, κυρίως, γλυκόζη (ενίοτε αραβινόζη, ραµνόζη, 
γαλακτόζη, ξυλόζη). 

Στα σταφύλια και στους οίνους απαντούν ανάλογα µε την υποκατάσταση του 
πλευρικού δακτυλίου, πέντε είδη ανθοκυανών (Κουράκου, Σ., 1998). Αυτά τα µόρια 
είναι πολύ πιο σταθερά υπό µορφή γλυκοζιτών (ανθοκυάνες) από ότι υπό µορφή 
άγλυκου (ανθοκυανιδίνες), ώστε τα τελευταία να µην απαντούν ελεύθερα στη φύση. 
Οι  ανθοκυανιδίνες διαφέρουν µεταξύ τους µόνο ως προς τον αριθµό των –OH και –
CH3 που υπεισέρχονται στον πλευρικό δακτύλιο. Ο αριθµός αυτός επηρεάζει τόσο τη 
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σταθερότητα της ανθοκυάνης όσο και το χρώµα της (Κουράκου,Σ., 1998, Ribéreau-
Gayon et al., 2000). 

 

1.3.1.1  Η χηµική δοµή των ανθοκυανιδινών 

Οι ανθοκυανιδίνες είναι παράγωγα του φαινυλ-2 βενζοπυριλίου ή φλαβυλίου. 
Το πυρίλιο είναι ένα ιόν οξωνίου στο οποίο το άτοµο του οξυγόνου είναι τετρασθενές 
και θετικά  φορτισµένο. Τα ιόντα του οξωνίου είναι γενικά ασταθή αλλά στην 
περίπτωση του φλαβυλίου, οι δύο αλληλοδιάδοχοι διπλοί δεσµοί του εξασφαλίζουν 
σταθερότητα. Εξαιτίας, εποµένως, της παρουσίας του οξωνίου, οι ανθοκυανιδίνες 
συµπεριφέρονται ως κατιόντα. Όµως, λόγω του φαινοµένου του συντονισµού, το 
θετικό φορτίο δεν εντοπίζεται σε ένα συγκεκριµένο άτοµο. Το γεγονός αυτό παρέχει 
µεγάλη δραστικότητα στο φλαβύλιο, το οποίο συµµετέχει σε ποικίλες αντιδράσεις οι 
οποίες δεν θα µπορούσαν να ερµηνευτούν παρουσία µόνο της µορφής των αλάτων 
του οξωνίου (Κουράκου,Σ., 1998, Catsañeda et al., 2009). 

Από τις ανθοκυανιδίνες, η πιο διαδεδοµένη στη φύση είναι η κυανιδίνη, παρ’ 
όλο που είναι, όπως και η δελφινιδίνη, η πιο ασταθής, λόγω φαινολικών –OH σε ο-
θέση. Η µαλβιδίνη επικρατεί σε ποσοστό που ανάλογα µε την ποικιλία κυµαίνεται 
από 50% (Sangiovese) µέχρι και 90% (Grenache) (Ribéreau-Gayon et al., 2000). 
∆ικαιολογηµένα λοιπόν θεωρείται η βάση του χρώµατος των ερυθρών σταφυλιών και 
οίνων, και της έχει αποδοθεί από πολλούς ο χαρακτηρισµός οινίνη (Κουράκου,Σ., 
1998).   

Στις σταφυλές των ποικιλιών Vinifera βρίσκονται µόνο µονογλυκοζίτες των  
ανθοκυανιδινών. Αντίθετα, σε είδη και ποικιλίες των διαφόρων γενών της βορειο-
αµερικανικής ηπείρου, όπως τα είδη Vitis riparia και Vitis rupestris, οι παραπάνω 
ενώσεις απαντούν ως διγλυκοζίτες. Η προσκόλληση του σακχάρου γίνεται στη θέση 3 
του µορίου της ανθοκυανιδίνης ή για την περίπτωση των διγλυκοζιτών στις θέσεις 3 
και 5 (Κουράκου,Σ., 1998, Σουφλερός, 2000/α). Η παρουσία των διγλυκοζιτών σε 
οίνους αποκαλύπτει και την προέλευσή τους (ευρωπαϊκές ποικιλίες ή διάφορα 
υβρίδια). Από τις ελληνικές ποικιλίες αµπέλου έχει αναφερθεί η παρουσία 
διγλυκοζιτών µόνο στη cv Κολλινιάτικο (Σταυρακάκης, 1999).  
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Βασικός τύπος 

 

 

 

Ονομασία R1 R2 

Κυανιδίνη  -OH -H 

Δελφινιδίνη 
-OH -OH 

Παιονιδίνη 
-OCH3 -H 

Πετουνιδίνη 
-OCH3 -OH 

Μαλβιδίνη 
-OCH3 -OCH3 

   Πίνακας 3: οι ανθοκυανιδίνες των σταφυλών (Χαρβαλιά και Μπενά-Τζούρου, 1982) 

 

 

1.3.2  Οι χηµικές ιδιότητες των ανθοκυανών 

1.3.2.1  Αποχρωµατισµός σε αναγωγικό περιβάλλον 

Μια χηµική ιδιότητα των ανθοκυανών αναφέρεται στον αποχρωµατισµό τους 
όταν αυτές βρεθούν σε αναγωγικό περιβάλλον. Ο αποχρωµατισµός των ελεύθερων 
ανθοκυανών είναι µόνιµος απουσία αέρα. Όµως η αντίδραση αυτή είναι αµφίδροµη 
και το χρώµα επανέρχεται περισσότερο ή λιγότερο πιο εύκολα, αναλόγως τις 
συνθήκες (Catsañeda et al., 2009).  

Υφίσταται µια ισορροπία µεταξύ της ερυθρής µορφής του φλαβυλίου και µιας 
άχρωµης ψευδοβάσης (ΑΟΗ, ηµιακετάλη) η οποία εξαρτάται από το pH. Εκτός από 
τη µορφή του φλαβυλίου και την µορφή της άχροης ψευδοβάσης, υπάρχουν άλλες 
δύο µορφές εντός των οίνων, η άνυδρη βάση υπό µορφή της κιννόνης (ΑΟ) χρώµατος 
κυανό και η χαλκόνη (C) που είναι άχροη ή ελαφρώς κίτρινη. Οι τέσσερεις αυτές 
µορφές βρίσκονται σε ισορροπία η οποία εξαρτάται από το pH και επηρεάζεται από 
τη θερµοκρασία. Με την µείωση του pH, η αντίδραση βαίνει προς την µορφή του 
ερυθρού φλαβυλίου (Α+) (Κουράκου, Σ., 1998, Wrolstad, 2004).    

Στις τιµές του pH των οίνων, οι ανθοκυάνες απαντώνται κυρίως σε άχρωµες, 
υδροξυλιωµένες µορφές ηµιακεταλών. Εν τούτοις, όταν διαλυθούν σε νερό, τα 
κατιόντα του φλαβυλίου υφίστανται µεταφορά πρωτονίων και αντιδράσεις 
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υδροξυλίωσης, µε αποτέλεσµα την δηµιουργία κινονοειδών βάσεων και άχρωµων 
ηµιακεταλών αντίστοιχως. 

1.3.2.2  Αποχρωµατισµός µε θειώδη ανυδρίτη 

Οι ανθοκυάνες αντιδρούν είτε ως ηλεκτρονιόφιλα είτε ως πυρηνόφιλα 
αντιδραστήρια. Για το λόγο αυτό, τα ιόντα του θειώδη ανυδρίτη αντιδρούν µε το 
ηλεκτρονιόφιλο φλαβύλιο των ανθοκυανών προς το σχηµατισµό άχρωµων µορφών, 
µε αποτέλεσµα την µείωση του χρώµατος των νέων οίνων. Ο αποχρωµατισµός αυτός 
µάλλον οφείλεται στο ότι το ανιόν SO3H

- 
συνδέεται µε τον ηλεκτρονιόφιλο άνθρακα 

της θέσης -2΄ του πυριλίου και σχηµατίζεται η ένωση ανθοκυάνη-SO3H η οποία είναι 
άχρωµη. Ο βαθµός αποχρωµατισµού εξαρτάται από το pH, το ελεύθερο SO2 και την 
συγκέντρωση των ελεύθερων ανθοκυανών.  Η παραπάνω αντίδραση είναι αµφίδροµη. 

 

 

Εικόνα 1: Οι διάφορες μορφές των ανθοκυανών αναλόγως τις τιμές του pH και της επίδρασης του θειώδη 

ανυδρίτη (Wrolstad, 2004, Cheynier, 2008) 

 

Το ασκορβικό οξύ επηρεάζει την σταθερότητα των ανθοκυανών (µειώνει το 
χρώµα τους) ανάλογα µε τον τύπο της ανθοκυάνης. Για παράδειγµα, στον 3,5- 
διγλυκοζίτη της µαλβιδίνης µειώνεται λιγότερο το χρώµα του συγκριτικά µε τον 3-
µονογλυκοζίτη της µαλβιδίνης. Έτσι, ο βαθµός αποχρωµατισµού εξαρτάται από την 
ικανότητα αντίδρασης των ανθοκυανών και από τον τύπο του µορίου που βρίσκεται 
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στην θέση -4΄ του φλαβυλίου (π.χ. 4-φαινυλ- > 4-µεθυλ- >4-Η) (García-Viguera και 
Bridle, 1998). 

 

1.3.2.3  Συµπυκνώσεις µε µέταλλα  

Οι ανθοκυάνες που έχουν –ΟΗ σε ο-θέση του πλευρικού δακτυλίου 
σχηµατίζουν σε όξινο περιβάλλον σύµπλοκα µε µέταλλα (Κουράκου,Σ., 1998). Οι 
συµπλοκοποιήσεις αυτές ευνοούν τη σταθερότητα του χρώµατος (Castañeda et al., 
2009). 

Σηµαντικό ρόλο στο χρωµατισµό παίζει και η παρουσία τρισθενούς σιδήρου 
και αλουµινίου. Σε αυτή την περίπτωση, οι ανθοκυάνες που έχουν στο πλευρικό τους 
δακτύλιο δύο -ΟΗ σε θέση ορθό- θέση (όπως η κυανιδίνη, η δελφινιδίνη και η 
πετουνιδίνη) δίνουν σύµπλοκα χρώµατος κυανού. Όσο το pH είναι υψηλότερο, τόσο 
πιο εύκολα γίνεται η αντίδραση. ∆ύο τέτοιοι τύποι συµπλόκων σταθεροποιούν τη 
δοµή των µορίων υπό τη µορφή του φλαβυλίου (Α+) ή τη µορφή της βάσης της 
κινόνης (ΑΟ), εµποδίζοντας το σχηµατισµό της άχρωµης βάσης της καρβινόλης 
(ΑΟΗ). Η ίδια ανθοκυανιδίνη λοιπόν µπορεί να είναι υπεύθυνη για περισσότερους 
χρωµατισµούς ή αποχρώσεις στο φυτικό βασίλειο (Castañeda et al., 2009). 

Η ιδιότητα αυτή φαίνεται να παίρνει µέρος και στο σιδηρικό θόλωµα των 
ερυθρών οίνων, το οποίο είναι αποτέλεσµα σχηµατισµού αδιάλυτων συµπλόκων του 
σιδήρου µε τις ανθοκυάνες και τις ταννίνες. Επίσης, βάσει αυτής της ιδιότητας, 
µπορεί να εξηγηθεί ίσως και η αύξηση του χρώµατος των ερυθρών οίνων που 
ακολουθεί την οινοποίηση. Ο αερισµός που γίνεται στους οίνους σε αυτό το στάδιο, 
ευνοεί την οξείδωση του δισθενή σιδήρου σε τρισθενή και εποµένως, το σχηµατισµό 
συµπλόκων που είναι υπεύθυνα για τον εντονότερο χρωµατισµό (Ribéreau-Gayon et 
al., 2000, Κοτσερίδης, 2005/β). 

 

1.4  Ταννίνες 

Το όνοµά τους προέρχεται από την κελτική λέξη ‘tan’ που σηµαίνει 
βελανιδιά, στα φύλλα της οποίας σχηµατίζονται µεγάλες ποσότητες των ουσιών 
αυτών. Οι ταννίνες απαντούν σε διάφορα είδη φυτών.  

Η σύνθεσή τους είναι εντονότερη µετά από κάποιο τραυµατισµό του φυτικού 
ιστού, όπου  καταστρέφονται τα κύτταρα και η υπάρχουσα διαµερισµατοποίησή τους. 
Λόγω αυτής της καταστροφής, οι πολυφαινολικές οξειδάσες έρχονται σε επαφή µε τα 
φαινολικά υποστρώµατα όπως το γαλλικό οξύ, το χλωρογενικό οξύ, το καφεϊκό οξύ 
και τα φλαβονοειδή. Η οξείδωση των φαινολικών ενώσεων από τις πολυφαινολικές 
οξειδάσες παράγει κινόνες, οι οποίες πολυµερίζονται και σχηµατίζουν ταννίνες. Οι 
τελευταίες θεωρούνται προστατευτικές ουσίες απέναντι στην προσβολή των φυτών 
από µικροοργανισµούς.   
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Οι ταννίνες απαντούν στα στερεά µέρη της σταφυλής. Στα γίγαρτα απαντούν 
σε ποσοστό µέχρι 65%, στους βοστρύχους µέχρι 22%, στους φλοιούς µέχρι 12% ενώ 
στη σάρκα σε ποσοστό µόλις 1%.  

Στις ταννίνες των σταφυλών γίνεται διαχωρισµός µεταξύ των ταννινών των 
γιγάρτων και του φλοιού. Στο φλοιό οι ταννίνες είτε εντοπίζονται στα χυµοτόπια, 
σχηµατίζοντας πυκνά συµπλέγµατα στα κύτταρα που είναι κοντά στην επιδερµίδα, 
είτε είναι ισχυρά συνδεδεµένες µε την πρωτεϊνο-φωσφολιπιδική µεµβράνη, είτε είναι 
ενωµένες µε το κυτταρικό τοίχωµα. Στα γίγαρτα βρίσκονται στην εφυµενίδα και στον 
κερατοειδή ιστό του κελύφους και αποδεσµεύονται στο περιβάλλον µόνο όταν η 
επιδερµίδα γίνει διαλυτή (Κουράκου,Σ.,1998, Ribéreau-Gayon et al., 2000, Castañeda 
et al., 2009).  

 1.4.1  Η χηµική δοµή των ταννινών 

 Από χηµική άποψη, οι ταννίνες είναι µεγαλοµόρια µε φαινολικό δακτύλιο, 
που προκύπτουν από τον πολυµερισµό στοιχειωδών µορίων µε φαινολική οµάδα. 
Είναι ουσίες ικανές να δώσουν σταθερές ενώσεις µε πρωτεΐνες και πολυσακχαρίτες.  

Για να δώσουν σταθερές ενώσεις µε τις πρωτεΐνες πρέπει να είναι ογκώδεις, 
αλλά όχι υπερβολικά διότι στην περίπτωση αυτή ενδέχεται να µη µπορούν να 
ενωθούν µε τις δραστικές θέσεις των πρωτεϊνών. Τα Μ.Β. των δραστικών ταννινών 
κυµαίνονται από 600 έως 3.500 (Ribéreau-Gayon et al., 2000, Κοτσερίδης, 2005/β).  

Ανάλογα µε τη φύση της βασικής µονάδας, οι ταννίνες διακρίνονται σε 
συµπυκνωµένες (ή ταννίνες της κατεχίνης) και σε υδρολυόµενες (ή ταννίνες του 
γαλλικού οξέος). Η µεγάλη διαφοροποίηση στη δοµή των ενώσεων – διµερείς, 
τριµερείς, ολιγοµερείς, συµπυκνωµένες – εξηγεί την παρουσία, στις σταφυλές των 
διαφόρων ποικιλιών και στους αντίστοιχους οίνους, ταννινών µε διαφορετικές 
ιδιότητες, ιδίως γευστικές. Η θέρµανση των ταννινών σε όξινο περιβάλλον οδηγεί στο 
σχηµατισµό κυρίως ερυθρής κυανιδίνης, αποδίδοντάς τους τον όρο προκυανιδίνες 
(Κοτσερίδης, 2005). 

1.4.1.1  Υδρολυόµενες ταννίνες 

Αποτελούνται από ένα µόριο σακχάρου, κυρίως γλυκόζης, ή ένα µόριο 
πολυσακχαρίτη, του οποίου πολλά –ΟΗ είναι εστεροποιηµένα µε διάφορα 
φαινολοξέα, εκ των οποίων σηµαντικότερα είναι το γαλλικό, το διγαλλικό και το 
ελλαγικό (Κουράκου,Σ.,1998). Αναφέρονται συχνά και σαν γαλλοταννίνες ή 
ελλαγικές ταννίνες.   

Τα µόρια αυτά είναι υδατοδιαλυτά και καθιζάνουν γρήγορα σε µέσα τα οποία 
περιέχουν αλκοόλη όπως είναι οι οίνοι και τα µπράντυ (Moutounet et al., 1989). 
Παίζουν ιδιαίτερο ρόλο στην παλαίωση των ερυθρών και λευκών οίνων σε δρύινα 
βαρέλια, εξαιτίας της οξειδωσιµότητάς τους (Vivas και Glories, 1993, 1996) και των 
ιδιοτήτων της γεύσης τους (Pocock et al., 1994).  
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Οι υδρολυόµενες ταννίνες δεν περιέχονται στις σταφυλές, αλλά µόνο στους 
οίνους. Είναι οι κύριες εµπορικές τανίνες που νόµιµα αναγνωρίζονται για προσθήκη 
στους οίνους (Σουφλερός, 2000). Οι ελάγιτανίνες στον οίνο προέρχονται είτε από 
τους ξύλινους περιέκτες είτε από την προσθήκη των οινολογικών τανινών.  

Οι σηµαντικότερες υδρολυόµενες ταννίνες που υπάρχουν στο ξύλο της δρυός 
που χρησιµοποιείται για την κατασκευή βαρελιών είναι η βεσκαλαγίνη και η 
κασταλαγίνη, οι οποίες µε µερική υδρόλυση δίνουν µικρότερα µόρια, τη βεσκαλίνη 
και την κασταλίνη. Η σύνθεση γενικά των ελλαγικών ταννινών που εκχυλίζονται από 
το ξύλο εξαρτάται από το είδος της βελανιδιάς. Στα είδη της ευρωπαϊκής βελανιδιάς 
υπάρχουν τέσσερα µονοµερή και τέσσερα διµερή ελλαγικών ταννινών, ενώ στο 
αµερικάνικο είδος δεν ανιχνεύονται διµερή (Ribéreau-Gayon et al., 2000). 

1.4.1.2  Συµπυκνωµένες ταννίνες 

Η οµάδα των συµπυκνωµένων ταννινών είναι πολύ πιο διαδεδοµένη στη φύση 
σε σύγκριση µε τις υδρολυόµενες ταννίνες (Κουράκου, Σ.,1998). Στην οµάδα αυτή 
ανήκουν οι φυσικές ταννίνες των σταφυλών και απαντώνται σε όλα τα στερεά µέρη 
αυτών (Ribéreau-Gayon et al., 2000).  

Οι συµπυκνωµένες ταννίνες προέρχονται από τον πολυµερισµό της 3-
φλαβανόλης (κατεχίνης), αλλά και της 3,4-φλαβανοδιόλης (προκυανιδίνης). Τα µόρια 
αυτών των φλαβανοειδών φαινολών µπορεί να είναι ακυλιωµένα ή γλυκοζιλιωµένα. 
Αποτελούνται από περισσότερα από δέκα µόρια φλαβανολών µε µοριακό βάρος 
µεγαλύτερο του 3000 (Ribéreau-Gayon et al., 2000).Οι ουσίες αυτές απαντώνται σε 
όλα τα στερεά µέρη των σταφυλών.  

Οι ταννίνες των γιγάρτων είναι προκυανιδίνες µε σχετικά µικρό βαθµό 
πολυµερισµού στο στάδιο του περκασµού, που αυξάνεται κατά την πορεία ωρίµανσης 
και είναι χαρακτηριστικές για την έντονη στυπτικότητά τους (Ribéreau-Gayon et al., 
2000). 

Οι ταννίνες των φλοιών έχουν πιο πολύπλοκη δοµή συγκριτικά µε τις ταννίνες 
των γιάρτων. Εµφανίζουν µικρή  µεταβολή του βαθµού πολυµερισµού τους, η οποία 
δε διαφέρει από αυτή των γιγάρτων (Cheynier, 2006). Είναι στην πλειονότητά τους 
διµερείς και τριµερείς προκυανιδίνες και κατά την πορεία ωρίµανσης βαθµιαία 
απενεργοποιούνται µε πρωτεΐνες, χάνοντας την στυπτικότητα και επιθετικότητά τους. 
Βρέθηκαν επίσης, αξιοσηµείωτες συγκεντρώσεις συµπλόκων ταννινών – 
πολυσακχαριτών και ταννινών – πρωτεϊνών που δίνουν την αίσθηση της 
στρoγγυλότητας, ενώ ο συνδυασµός ανθοκυανών και ταννινών τους δίνει µια 
ιδιαίτερη πικράδα. 

Οι ταννίνες του φλοιού, όπως αναφέρθηκε, παρουσιάζουν µεγαλύτερο βαθµό 
πολυµερισµού, καθώς αποτελούνται πάνω από 80 µονάδες, και εµπεριέχουν 
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επιγαλλοκατεχίνες ενώ οι ταννίνες των γιγάρτων είναι λιγότερο πολυµερισµένες και 
γενικά υπολείπονται επιγαλλοκατεχινών. Από την άλλη, οι ταννίνες των γιγάρτων 
έχουν µεγαλύτερες συγκεντρώσεις επικατεχίνης γαλλικού εστέρα (Cheynier, 2006).  

Στο φλοιό υπάρχουν 3 τύποι ταννινών: 

- Οι ταννίνες που βρίσκονται στο χυµοτόπιο, οι οποίες σχηµατίζουν πυκνά 
συµπλέγµατα εντός των κυττάρων που βρίσκονται κοντά στην 
επιδερµίδα. Η µεταβολή της συγκέντρωσης είναι αντίστροφη: τα 
εξωτερικά κύτταρα του φλοιού αποκαλούνται και τανικά κύτταρα. 

- Οι ταννίνες που είναι ενωµένες πολύ ισχυρά στη 
πρωτεϊνοφωσφολιπιδική µεµβράνη (τονοπλάστη) και είναι ευαίσθητες 
στους υπέρηχους. 

- Οι ταννίνες που είναι ενωµένες το κυτταρικό τοίχωµα κυτταρίνης - 
πηκτίνης (Ribereau-Gayon et al, 1998). 

 
Η κατανοµή των µορίων αυτών είναι συνυφασµένη µε τις αντιµυκητολογικές 

ιδιότητες των ταννινών, καθώς οι ταννίνες έχουν την ικανότητα να σταµατούν την 
ανάπτυξη του µυκηλίου των µυκήτων που δεν φέρουν το ένζυµο λακκάση το οποίο 
είναι το µόνο ένζυµο ικανό να σταµατήσει τη δράση των ταννινών χωρίς να 
απεργοποιηθούν (Ribereau-Gayon et al, 1998). 

Οι ταννίνες των βοστρύχων είναι πολυµερισµένες προκυανιδίνες µε παρόµοια 
συµπεριφορά των ταννινών των γιγάρτων και παρόµοιας έντονης στυπτικότητας. 

Στους οίνους εκχυλίζονται κατά τη διάρκεια της συµπαραµονής των 
στεµφύλων µε το γλεύκος. Η περιεκτικότητα ενός ερυθρού οίνου σε ταννίνες 
εξαρτάται, πέρα από την ποικιλία, από τις συνθήκες της οινοποίησης και η 
συγκέντρωσή τους είναι της τάξης  των 1-4 g/l. Αντίθετα, η περιεκτικότητα σε 
ταννίνες ενός λευκού οίνου επηρεάζεται από την ένταση της απολάσπωσης. Η 
συγκέντρωσή τους κυµαίνεται από  100 mg/l  έως  200-300 mg/l σε µη 
απολασπωµένα γλεύκη (Ribéreau-Gayon et al., 2000, Κοτσερίδης,Γ., 2005). 

Οι συµπυκνωµένες ταννίνες αποτελούν ουσιαστικά το ΄σώµα΄ του οίνου. 
Αντιπροσωπεύουν το 30-60 % των ολικών φαινολικών παραγώγων και το ποσοστό 
τους αυξάνεται µε την ηλικία του οίνου. Οι αλυσίδες τους σχηµατίζουν ένα είδος 
σκελετού, στον οποίο προστίθενται και άλλα µόρια, όπως πολυσακχαρίτες, ανόργανα 
στοιχεία ή µόρια νερού (Κουράκου,Σ., 1998). 

 

1.4.2  Οι χηµικές ιδιότητες των ταννινών 

1.4.2.1  Αντιδράσεις των ταννινών µε πρωτεΐνες και πολυσακχαρίτες 

Οι πολυφαινόλες και ιδιαίτερα οι ταννίνες είναι ικανές να σχηµατίζουν 
σταθερούς συνδυασµούς µε πρωτεΐνες και πολυσακχαρίτες  (Asano et al., 1982). Το 
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µοντέλο αλληλεπιδράσεων µεταξύ τανινών και πρωτεϊνών περιγράφηκε από τον 
Haslam το 1981 και ισχύει ακόµη και σήµερα. 

Σύµφωνα µε το µονέλο του Haslam, όταν υπάρχουν µικρές ποσότητες 
πρωτεϊνών, οι πολυφαινόλες τοποθετούνται γύρω από την επιφάνειά τους σε µια 
απλή στοιβάδα, µειώνοντας έτσι τον υδροφιλικό τους χαρακτήρα. Οι πρωτεΐνες 
ενώνονται µεταξύ τους και τελικά καταβυθίζονται. Όταν η συγκέντρωση των 
πρωτεϊνών αυξάνεται, τα φαινολικά συστατικά σκορπίζονται γύρω από την επιφάνειά 
τους λειτουργώντας ως ‘γέφυρες’ µεταξύ των διαφόρων µορίων. Η επιφανειακή 
υδροφοβική στοιβάδα τότε ξαναενώνεται προκαλώντας έτσι την καταβύθιση των 
πρωτεϊνών. Έτσι οι υπάρχουσες συγκεντρώσεις των τανινών και των πρωτεϊνών 
επηρεάζουν το σχηµατισµό και τη καταβύθιση των συµπλόκων τανινών – πρωτεϊνών. 

 

 

Εικόνα 2:  Μοντέλο καταβύθισης των πρωτεϊνών από τις πολυφαινόλες. (Haslam, 1981).  

 

Παράγοντες, όπως το ρΗ και η θερµοκρασία επιδρούν στο σχηµατισµό 
συµπλόκων τανινών-πρωτεϊνών. Επιπλέον, ο τύπος και το µοριακό βάρος των 

πρωτεϊνών φαίνεται να παίζουν ένα σπουδαίο ρόλο στο σχηµατισµό των αδιάλυτων 
συµπλόκων. Οι  πρωτεΐνες µε υψηλή συγκέντρωση προλίνης έχουν µεγάλη επίδραση 
στη διαλυτοποίηση των τανινών (Hagerman 1980, Butler 1980). Οι παράγοντες αυτοί 
είναι σηµαντικοί για το κολλάρισµα των οίνων (Lagune, 1994) και εξηγούν τη 
σπουδαιότητα της σύνθεσης των πρωτεϊνών στο κολλάρισµα.   

Οι προκυανιδίνες και οι πολυσακχαρίτες είναι συνδεµένοι στα κυτταρικά 
τοιχώµατα των φλοιών (Amrani-Joutei, 1993)  και συνιστούν έναν άλλο τύπο 
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συµπλόκων, µε έναν λιγότερο κατανοητό µηχανισµό. Οι πολυσακχαρίτες (πηκτίνες), 
µε το α-D-γαλακτουρονικό οξύ ως τον κύριο µονοσακχαρίτη τους, και οι 
αραβινογαλακτάνες αντιδρούν ισχυρά. Στην περίπτωση των πρωτεϊνών, προωθούν το 
σχηµατισµό σύµπλοκων µε ταννίνες οι οποίες αποτελούν έναν από τους παράγοντες 
οι οποίοι συντηρούν µε διάρκεια ένα σταθερό αφρό στη µπύρα και τις φυσαλίδες 
στους αφρώδεις οίνους (Siebert et al., 1996).      

1.4.2.2  Αντιδράσεις οξείδωσης των προκυανιδινών  

Το ευοξείδωτο της φαινολικής οµάδας είναι χαρακτηριστικό του συνόλου των 
φαινολικών παραγώγων. Η ιδιότητα αυτή προσδίδει έναν προστατευτικό ρόλο στα 
σταφύλια και τους ερυθρούς οίνους ενάντια στην οξείδωση. Η αντίδραση αυτή 
µπορεί να είναι είτε χηµική είτε ενζυµατική. Οι φαινολικές ουσίες της σταφυλής 
οξειδώνονται κυρίως από ένζυµα που εδράζονται στη σταφυλή, όπως η  τυροσινάση, 
και από ένζυµα του Botrytis cinerea, όπως η  λακκάση. 

Οι φλαβανόλες, οι προκυανιδίνες, οι συµπυκνωµένες ταννίνες αντιδρούν 
λιγότερο ή περισσότερο εύκολα µε τις ελεύθερες ρίζες, ανάλογα µε τη σύνθεση των 
τµηµάτων τους. Από τις αντιδράσεις αυτές, προκύπτουν καστανά πολυµερή µε 
διάφορα σύµπλοκα τα οποία καταβυθίζονται.   

Οι οξειδωτικοί µηχανισµοί οι οποίοι εµπλέκονται είναι ιδιαίτερα περίπλοκοι, 
ιδιαίτερα σε όξινο µέσο. Το φως, η θερµοκρασία, η παρουσία κάποιων µετάλλων και 
υπεροξειδίων, προωθούν το σχηµατισµό οξειδώσιµων ριζών (Waters, 1964). Το 
µοριακό οξυγόνο (Ο2) έχει την εξής διπλή ιδιότητα: είναι δυνατόν να απαντάται είτε 
ως υπεροξειδική ρίζα ΗΟ2

- είτε ως υπεροξειδωµένο ανιόν Ο2 , υπεύθυνο για τη 
δηµιουργία ενός µεγάλου αριθµού οξειδώσιµων ελεύθερων ριζών. Ο σχηµατισµός 
υπεροξειδίων µπορεί να προκαλέσει την οξειδωτική αποικοδόµηση των 
µεγαλοµορίων (όπως των πρωτεϊνών, υδατανθράκων, ακόρεστων λιπαρών οξέων). 
Στο σηµείο αυτό, επεµβαίνουν τα φαινολικά παράγωγα, τα οποία προηγούνται της  
οξείδωσης και συµβάλουν στον περιορισµό των ελεύθερων ριζών (Κουράκου, Σ., 
1998, Ribéreau-Gayon et al., 2006, Eiro et al., 2002, Hermosin-Gutierrez, 2003). 

Στους ερυθρούς οίνους, τα φαινόµενα αυτά εξαρτώνται από τη συγκέντρωση 
των φαινολών. Επίσης, η κινητική των οξειδωτικών αντιδράσεων είναι πιο αργή σε 
σχέση µε όταν πραγµατοποιούνται σε ένα ιδανικό µέσο, πιθανότατα εξαιτίας της 
παρουσίας άλλων περισσότερο εύκολα οξειδώσιµων συστατικών, τα οποία 
εµπλέκονται επίσης από την οξείδωση των προκυανιδινών (Ribereau-Gayon, 2000, 
Κουράκου,Σ., 1998). 

 

1.4.2.2  Αντιδράσεις πολυµερισµού των προκυανιδινών  

Τα όξινα διαλύµατα διµερών, ολιγοµερών και πολυµερισµένων 
προκυανιδινών είναι ασταθή. 
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Σε όξινο περιβάλλον, απουσία οξυγόνου, οι προκυανιδίνες έχουν την 
ικανότητα να σχηµατίσουν ένα καρβοκατιόν το οποίο, εν συνεχεία, πιθανότατα να 
αντιδράσει µε αρνητικές µονάδες άλλων προκυανιδινών και, εν τέλει, να αυξηθεί ο 
βαθµός πολυµερισµού. Όταν ένα διάλυµα προκυανιδίνης Β2 αποθηκευτεί, παράγει το 
τριµερές C1, διάφορα πολυµερή και (-)-επικατεχίνη. Αντίθετα, διαλύµατα  (+)-
κατεχίνης και  (-)-επικατεχίνης είναι απόλυτα σταθερά στις ίδιες συνθήκες. 

Το ότι οι αντιδράσεις αυτές εξαρτώνται από τη θερµοκρασία είναι ξεκάθαρο 
και επιβεβαιώνει το σχηµατισµό του καρβοκατιόντος. Έτσι οι πολυµερισµένες 
προκυανιδίνες παράγονται από έναν C4-C8 ή C4-C6 ‘οργανωµένο’ πολυµερισµό. Ο 
τύπος αυτός πολυµερισµού σπάνια πραγµατοποιείται στους ερυθρούς οίνους, καθώς η 
κατεχίνη είναι πάντα παρούσα. Στην περίπτωση που αυτή περιοριστεί, 
ξαναεµφανίζεται µετά από παλαίωση µερικών εβδοµάδων. 

Σε ένα ισχυρά οξειδωτικό µέσο, ο σχηµατισµός των ελεύθερων ριζών 
συνοδεύεται από έναν οξειδωτικό πολυµερισµό. Με ελεγχόµενο αερισµό, η 
ταυτόχρονη οξείδωση των προκυανιδινών οδηγεί στο σχηµατισµό αιθανάλης από 
αιθανόλη. Το µόριο αυτό είναι υπεύθυνο για την τροποποίηση της δοµής της 
προκυανιδίνης. Η αντίδραση αυτή είναι πολύ πιο γρήγορη από τον πολυµερισµό και 
παράγει πολυµερή τα οποία είναι δυνατό να καταβυθιστούν, ανάλογα µε τη 
συγκέντρωση και το βαθµό πολυµερισµού τους (Ribereau-Gayon, 2000, 
Κουράκου,Σ., 1998, Galvin, 1993) 

 

1.5  Αντιδράσεις µεταξύ ανθοκυανών & ταννινών 

Οι ανθοκυάνες δεν είναι σταθερά µόρια, οπότε η συγκέντρωσή τους στους 
οίνους µειώνεται κατά τους πρώτους µήνες της παραµονής στο βαρέλι. Μετά από 
µερικά χρόνια εξαφανίζονται εντελώς, παρά το γεγονός ότι ο οίνος παραµένει 
ερυθρός. Αυτή η µείωση οφείλεται σε αντιδράσεις που συµβαίνουν µε άλλα 
συστατικά του οίνου, κυρίως ταννίνες, σε αντιδράσεις διάσπασης, αλλά και σε 
τροποποίηση της δοµής τους.  

δηµιουργία έγχρωµων ενώσεων ταννινών-ανθοκυανών που έχουν διαφορετικά 
χρώµατα από τις ελεύθερες ανθοκυάνες και είναι αρκετά σταθερές στις µεταβολές 
του pH, της συγκέντρωσης του SO2 και στο χρόνο, γεγονός που επιτρέπει στους 
ερυθρούς οίνους να διατηρήσουν το χρώµα τους κατά την αποθήκευση και την 
παλαίωση  

Ο σχηµατισµός των ενώσεων ταννινών-ανθοκυανών εξαρτάται από τις 
συνθήκες που επικρατούν (θερµοκρασία, οξείδωση), αλλά και από τη φύση και την 
ποσότητα των ανθοκυανών και των ταννινών που θα εκχυλιστούν κατά την 
οινοποίηση και από τη µεταξύ τους αναλογία. Συνεπώς το χρώµα των νέων ερυθρών 
οίνων εξαρτάται από την περιεκτικότητα των ραγών σε ανθοκυάνες, την ωριµότητα 



Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ ΣΤΑ ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΣΤΑΦΥΛΩΝ  ΚΑΙ ΟΙΝΩΝ ΤΗΣ ΠΟΙΚΙΛΙΑΣ ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ  

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

ΕΥΦΡΟΣΥΝΗ Γ. ΔΡΟΣΟΥ                                                                                                                                                                                  ~ 27 ~ 

 

 

των γιγάρτων που εµπλουτίζουν το ζυµούµενο γλεύκος σε προκυανιδίνες και τη 
µέθοδο οινοποίησης που καθορίζει τις συνθήκες εκχύλισης. Το χρώµα κυµαίνεται 
από µωβ σε πορτοκαλί και είναι πιο έντονο στο pH του οίνου από αυτό των 
ελεύθερων ανθοκυανών. Η εξάρτησή του από το διοξείδιο του θείου είναι σχετικά 
µικρή (Κουράκου, Σ., 1998, Ribéreau-Gayon, P. et al., 2006, Eiro, M.J. et al., 2002, 
Hermosin-Gutierrez, I., 2003). Έτσι εξηγείται η αύξηση του χρώµατος των νέων 
οίνων, παρά τη µείωση της συγκέντρωσης των ελεύθερων ανθοκυανών (Κουράκου, 
Σ., 1998, Κοτσερίδης, Γ., 2005).  

 

1.5.1  Οι µηχανισµοί των αντιδράσεων 

Εξαιτίας της ευαισθησίας που παρουσιάζουν οι ελεύθερες ανθοκυάνες στην 
µη αντιστρέψιµη υποβάθµιση, είναι σηµαντικό ο πολυµερισµός µεταξύ ανθοκυανών 
και ταννινών να γίνει στα πρώτα στάδια της ωρίµανσης του οίνου. Κατά την 
εκχύλισή τους από τα σταφύλια, οι κατεχίνες και οι προκυανιδίνες είναι πολύ 
ευδιάλυτες και έτσι µπορούν να σχηµατίσουν διαλυτά πολυµερή µε τις ανθοκυάνες. 
Η αντίδραση αυτή οδηγεί στο σχηµατισµό Τ-Α ή Α-Τ συµπλόκων (Jackson,R. 
S.,2008). 

Οι περισσότερες, άχρωµες, ηµιακεταλικές ανθοκυάνες δηµιουργούν Τ
+
→Α

-  
σύµπλοκα. Αυτά σχηµατίζονται καθώς ο πυρηνόφιλος C8 (ή ο C6) της ανθοκυάνης, 
υπό τη µορφή της βάσης της καρβινόλης (ΑΟΗ), ενώνεται µε τον ηλεκτρονιόφιλο C4 
µιας τελικής φλαβονοειδούς µονάδας µιας προκυανιδίνης ή µιας µικρής 
συµπυκνωµένης ταννίνης. Ο σχηµατισµός καρβοκατιόντων από τις προκυανιδίνες 
ενισχύεται από τις υψηλές θερµοκρασίες και απαιτεί όξινο περιβάλλον (οίνος). Τα  
µόρια που σχηµατίζονται είναι αρχικά άχρωµα, αλλά  γρήγορα ακολουθεί αφυδάτωση 
και δηµιουργούνται έγχρωµες  κιτρινοπορτοκαλί ενώσεις. Για την αντίδραση 
σχηµατισµού τους δεν απαιτείται αέρας, αφού δε χρειάζεται να γίνει οξείδωση, 
µάλιστα η διατήρηση του οίνου σε περιβάλλον χωρίς αέρα ευνοεί αυτόν τον τύπο της 
συµπύκνωσης. Τα πολυµερή που προκύπτουν µπορεί να έχουν µέχρι οχτώ 
φλαβονοειδείς υποµονάδες. 
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Εικόνα 3:  Δημιουργία Τ
+
→Α

-
  συμπλόκου (Ribéreau-Gayon 2006). 

 

Αντίθετα, η κατοχή ηλεκτρονίου από τον C4 ενός ηλεκτρονιόφιλου φλαβυλίου 
(Α+) ανθοκυάνης και από τον αρνητικά φορτισµένο C8 ή C6 µιας νουκλεόφιλης 
φλαφανόλης-3 µιας προκυανιδίνης ή µιας κατεχίνης ή επικατεχίνης, δηµιουργεί Α+

→ 
Τ

- σύµπλοκα. Αρχικά σχηµατίζεται ένα άχρωµο (ηµιακεταλικό) σύµπλοκο (Α-P), 
αλλά µε επακόλουθη οξείδωση επανέρχεται η έγχρωµη κατάσταση του φλαβυλίου 
(Α+-P) και η ΑΟ-P, που βρίσκονται σε ισορροπία µεταξύ τους. Αυτό συµβαίνει κατά 
το διαχωρισµό του γλεύκους από τα στέµφυλα, λόγω αερισµού και έτσι ο νέος οίνος 
αποκτά χρώµα. Αν εξακολουθήσουν οι ανακατατάξεις, ενδέχεται να προκύψουν 
κιτρινοπορτοκαλί ξανθύλια. Η δοµή του ξανθυλίου δηµιουργείται από αφυδάτωση 
µεταξύ του της ανθοκυάνης και του C8 της φλαβανόλης µε την οποία είναι ενωµένο. 
Έτσι σχηµατίζεται ένας πυρανικός δακτύλιος µεταξύ των δύο µορίων (Κοτσερίδης, 
Γ., 2005, Salas et al., 2004, Jackson, R. S., 2008, Ribéreau-Gayon et al., 2006, Vidal 
et al., 2004, Castellari et al., 2000). 
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Εικόνα 4:  Δημιουργία Α
+
→ Τ

-
 συμπλόκου (Ribéreau-Gayon 2006). 

Οι φλαβανόλες-3 και τα πολυµερή τους, δηλαδή οι προκυανιδίνες, µπορούν 
επίσης να ενωθούν µεταξύ τους, προς σχηµατισµό µεγάλων συµπυκνωµένων 
ταννινών, οι οποίες είναι πολύ πιο πολύπλοκες από τις ταννίνες που εκχυλίζονται από 
τα σταφύλια. Τα µεγάλα αυτά πολυµερή είναι λιγότερο επιρρεπή στη συµπύκνωση µε 
ανθοκυάνες, σε σχέση µε τις µικρότερες προκυανιδίνες και τις κατεχίνες. Οι 
παράγοντες που καθυστερούν τον πολυµερισµό των ανθοκυανών µε φλαβονοειδείς 
ενώσεις, αυξάνουν την πιθανή οξείδωση και καστάνωση των ανθοκυανών. Για 
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παράδειγµα η προσθήκη διοξειδίου του θείου οδηγεί σε δηµιουργία θειοενώσεων  
των ανθοκυανών. Σε περίπτωση που οι ενώσεις αυτές δεσµεύσουν τον ίδιο άνθρακα 
που συνδέει τις ανθοκυάνες µε τις φλαβονοειδείς ενώσεις, παρεµποδίζεται ο 
πολυµερισµός. Όλα αυτά έχουν σαν αποτέλεσµα την καθυστέρηση και την 
παρεµπόδιση του πολυµερισµού, ο οποίος απωθεί το νερό, προστατεύοντας τις 
ανθοκυάνες από νουκλεόφιλες ενώσεις. Επιπλέον, ο πολυµερισµός τις προστατεύει 
και από τον αποχρωµατισµό που προκαλεί το διοξείδιο του θείου (Jackson, R. S., 
2008).  

Οι αντιδράσεις συµπύκνωσης των ανθοκυανών µε φλαβονοειδείς ενώσεις 
πραγµατοποιείται αργά στον οίνο. Εκτός από τις άµεσες αντιδράσεις των ανθοκυανών 
µε τις ταννίνες που περιγράφηκαν πιο πάνω, υπάρχουν και οι έµµεσες, µέσω της 
ακεταλδεΰδης, που παράγεται από την οξείδωση της αιθανόλης (Pissarra et al., 2004). 

Σε χαµηλά pH η ακεταλδεΰδη σχηµατίζει καρβοκατιόν, βρίσκεται δηλαδή σε 
κατάσταση που της επιτρέπει να αντιδράσει µε τη νουκλεόφιλη (αρνητικά 
φορτισµένη) C8 του ακραίου τµήµατος µιας προκυανιδίνης. Κατά την αφυδάτωση, η 
ακεταλδεΰδη µπορεί να σχηµατίσει αιθυλικό σταυροδεσµό µε τον C8 µιας 
ανθοκυάνης που βρίσκεται σε ηµιακεταλική κατάσταση. Μια επόµενη αφυδάτωση 
µετατρέπει την άχρωµη ηµιακετάλη σε ερυθρό φλαβύλιο ή σε βάση κινόνης που έχει 
βιολετί χρώµα, ενισχύοντας έτσι το χρώµα του οίνου. Η συµπύκνωση αυτή γίνεται 
κατά την ήπια οξείδωση των οίνων που πραγµατοποιείται κατά την παλαίωση σε 
βαρέλι, οπότε σχηµατίζονται µικρές ποσότητες ακεταλδεΰδης από την οξείδωση της 
αιθανόλης. Παρόµοιες ενώσεις µε ακεταλδεΰδη συµβαίνουν κατά τον πολυµερισµό 
φλαβανολών-3 µεταξύ τους, είτε µέσω παραπλήσιων νουκλεόφιλων C8, είτε µεταξύ 
του C8 µιας φλαβονοειδούς ένωσης και του νουκλεόφιλου C6 µιας άλλης. Ένας άλλος 
τρόπος σύνδεσης της ακεταλδεΰδης µε ταννίνες και ανθοκυάνες εµπλέκει το 
νουκλεόφιλο τµήµα µιας φλαβανόλης-3 και του C4 ενός φλαβυλίου (θετικά 
φορτισµένου) ανθοκυάνης. Σύµφωνα µάλιστα µε κάποιες έρευνες, άλλες αλδεΰδες 
µπορούν να συµπεριφερθούν σαν την ακεταλδεΰδη και να σχηµατίσουν δεσµούς µε 
ανθοκυάνες ή µεταξύ ανθοκυανών και φλαβανολών-3. Οι ενώσεις που προκύπτουν 
από την έµµεση ένωση ανθοκυανών-ταννινών µέσω της ακεταλδεΰδης έχουν µωβ 
χρώµα και διάφορες δοµές (διµερείς, τριµερείς κ.α.) (Κοτσερίδης,Γ., 2006, Atanasova  
et al., 2002, Jackson et al., 2008, Ribéreau-Gayon et al., 2006). 

Παρά το γεγονός ότι οι χαµηλές θερµοκρασίες που επικρατούν στα κελάρια 
καθυστερούν τους αιθυλικούς δεσµούς, οι αντιδράσεις ακεταλδεΰδης µε ανθοκυάνες 
και κατεχίνες µπορεί να είναι ικανές να εµποδίσουν τον σχηµατισµό πολύ µεγάλων 
έγχρωµων πολυµερών, τα οποία είναι πιθανό να καθιζήσουν και να προκληθεί 
απώλεια χρώµατος. 
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Εικόνα 5:  Δημιουργία συμπλόκου ταννίνης-ανθοκυάνης και ταννίνης-ταννίνης, μέσω ακεταλδεϋδης 

(Jackson,2008). 

 

Η σηµασία που έχουν οι ταννίνες του φλοιού και των γιγάρτων σε σχέση µε 
τη σηµασία των µικρότερων φλαβανολών-3, στο σχηµατισµό των σταθερών 
συµπλόκων µεταξύ ανθοκυανών και ταννινών, δεν έχει αποσαφηνιστεί. Η ταχύτητα 
σχηµατισµού έγχρωµων πολυµερών, αλλά και η φυσική τους οµοιότητα µε τις 
ταννίνες, υποδεικνύει πως οι ταννίνες του σταφυλιού έχουν σηµαντικό ρόλο, 
τουλάχιστον στους νέους οίνους.  

Η πιο δραστική ανθοκυάνη για το σχηµατισµό των πολυµερών είναι η 
µαλβιδίνη, που είναι και η πιο συνηθισµένη ανθοκυάνη των σταφυλιών. Η αντίδραση 
αυτή συµβαίνει πιο γρήγορα από ότι η συµπλοκοποίηση µε φλαβανόλες-3, αλλά 
απαιτεί την αυτοοξείδωση των φαινολικών, παρουσία οξυγόνου.  Αυτό εξηγεί την 
ενίσχυση του χρώµατος και τη σταθεροποιητική επίδραση που έχει η έκθεση των 
νέων οίνων σε µικρές ποσότητες οξυγόνου. Κατά την αυτοοξείδωση της ο-
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διφαινόλης, που καταλύεται από ιόντα χαλκού ή σιδήρου, δηµιουργείται υπεροξείδιο 
του υδρογόνου.  Η ο-δικινόνη που σχηµατίζεται µπορεί να αντιδράσει µε την ο-
διφαινόλη, προς σχηµατισµό ενός διµερούς ο-διφαινόλης. Το υπεροξείδιο του 
υδρογόνου που παράχθηκε κατά την αρχική αυτοοξείδωση, µπορεί να ενεργοποιήσει 
την οξείδωση της αιθανόλης σε ακεταλδεΰδη, και πάλι παρουσία ιόντων χαλκού ή 
σιδήρου. Οι αντιδράσεις πολυµερισµού ανθοκυανών-ταννινών, που ενεργοποιούνται 
από την ακεταλδεΰδη, επίσης ενισχύουν το βιολετί χρώµα στους νέους οίνους. Η 
έκταση αυτής της αντίδρασης εξαρτάται από το οξυγόνο, την παρουσία διοξειδίου 
του θείου, και την ποσότητα και τα είδη των κατεχινών και των πολυµερών τους, των 
προκυανιδινών. 

 

 

Εικόνα 6:  Δημιουργία πολυμερών ο-διφαινόλης με αυτοοξείδωση που ακολουθεί την οξείδωση των απλών ο-

διφαινολών σε ο-δικινόνες (Jackson, R. S., 2008). 

 

Ένας άλλος τρόπος ενίσχυσης του χρώµατος, που σχετίζεται µε την 
αυτοοξειδωτική δηµιουργία του υπεροξειδίου, περιλαµβάνει την οξείδωση της 
γλυκερόλης, που είναι η δεύτερη ποσοτικά αλκοόλη του οίνου. Ο σχηµατισµός 
γλυκεριναλδεΰδης και διυδροξυακετόνης, µπορεί να προάγει το σχηµατισµό επιπλέον 
έγχρωµων ανθοκυανικών ενώσεων (Jackson, R. S., 2008). 

Άλλος µηχανισµός που σχετίζεται µε τη σταθεροποίηση του χρώµατος και 
πραγµατοποιείται νωρίς, είναι η άµεση αντίδραση της µαλβιδίνης µε δευτερεύοντα 
προϊόντα των ζυµών, όπως η ακεταλδεΰδη, το πυροσταφυλικό οξύ και οι 
βυνιλφαινόλες. Οι ενώσεις αυτές λέγονται πυρανοανθοκυάνες. ∆ηµιουργούν έναν 
επιπλέον πυρανικό δακτύλιο µεταξύ του C4 και της υδροξυλοµάδας του C5 της 
ανθοκυάνης. Είναι πολύ σταθερές και ανθεκτικές στον αποχρωµατισµό που προκαλεί 
το διοξείδιο του θείου και µπορούν να συνεισφέρουν δραστικά στη σταθερότητα του 
χρώµατος. Με εξαίρεση κάποιες πορτισίνες που έχουν µπλε χρώµα, οι περισσότερες 
πυρανοανθοκυάνες είναι πορτοκαλοκίτρινες. Είναι λοιπόν πιθανό να συνεισφέρουν 
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στον καφετί χρωµατισµό που δηµιουργείται κατά την παλαίωση (Jackson, R. S., 
2008, Hakansson et al., 2003, Mateus et al., 2005, Monagas et al., 2006, Vivar-
Quintana et al., 2002). 

Στον οίνο πόρτο οι κύριες µονοµερείς ανθοκυάνες που παραµένουν σε 
παλαιοµένους οίνους είναι οι βιτιζίνες. Πρόκειται για προϊόντα αντίδρασης της 
µαλβιδίνης µε το πυροσταφυλικό οξύ (βιτιζίνες Α), ή την ακεταλδεΰδη (βιτιζίνες Β). 
όπως και οι ανθοκυάνες, µπορούν να υποστούν αλκυλίωση. Συνήθως σχηµατίζονται 
κατά τα πρώτα στάδια της αλκοολικής ζύµωσης.  Μπορούν επίσης να σχηµατίσουν 
πολυµερή µε ταννίνες (Jackson, R. S., 2008, Bakker et al., 1996). Οι πινοτίνες 
σχηµατίζονται µεταξύ ανθοκυανών και κινναµωµικού οξέος, όπως το καφεϊκό οξύ. 
Συσσωρεύονται µετά την αλκοολική ζύµωση. Οι ποριτσίνες προέρχονται από την 
ένωση ανθοκυάνης µε πυροσταφυλικό οξύ και φλαβανόλες, παρουσία ακεταλδεΰδης. 
Μετά το σχηµατισµό τους κυκλοποιούνται και οξειδώνονται (Fulcrand et al., 1997, 
Jackson, R. S., 2008, Oliveira et al., 2005).  

Οι ανθοκυάνες και οι φλαβανόλες-3 επίσης µπορούν να ενωθούν µε το 
γλυοξυλικό οξύ, προς παραγωγή ξανθυλίου που έχει χρώµα κιτρινοπορτοκαλί. Το 
γλυοξυλικό οξύ παράγεται από το τρυγικό οξύ µε οξείδωση που καταλύεται από 
µεταλλοϊόν. Τα προϊόντα του ξανθυλίου µπορούν να ενωθούν µε φλαβανόλες προς 
σχηµατισµό πολύπλοκων ταννικών δοµών. Τελικά το γλυοξυλικό οξύ µπορεί να 
συµπυκνωθεί µε προϊόντα αποικοδόµησης ανθοκυανών και κατεχίνες, σχηµατίζοντας 
προϊόντα µε κίτρινο χρώµα (Jackson, R. S., 2008). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙΙ: Η ΒΙΟΣΥΝΘΕΣΗ ΤΩΝ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΩΝ   

 

2.1  Η βιοσύνθεση των φλαβανοειδών φαινολών 

 Ο µηχανισµός σχηµατισµού των φλαβανοειδών φαινολών είναι ίδιος για όλα 
τα µόρια των φλαβανοειδών φαινολών, και υπάρχει µια κοινή ενδιάµεση ένωση.  

Η ένωση αυτή είναι µία χαλκόνη, η οποία κυκλοποιείται µε τη βοήθεια του 
ενζύµου ισοµεράση της χαλκόνης προς µια φλαβανόνη από την οποία σχηµατίζονται 
οι διάφορες φλαβόνες, φλαβονόνες, ισοφλαβόνες και ανθοκυάνες. Κατά τον 
σχηµατισµό, λαµβάνουν χώρα αντιδράσεις υδροξυλίωσης, µεθυλίωσης, 
εστεροποίησης µε σάκχαρα και ακυλίωσης του σακχαρικού µορίου και  καταλύονται 
από εξειδικευµένα ένζυµα (Κουράκου, Σ., 1998) 

Στο µηχανισµό της βιοσύνθεσης συµµετέχουν 7 ένζυµα, τα οποία είναι: η λυάση 
της αµµωνιακής φαινυλαλανίνης (PAL), η συνθετάση της χαλκόνης (CHS), η 
ισοµεράση της χαλκόνης (CHΙ), η υδροξυλάση της 3-φλαβανόνης (F3H), η 
αναγωγάση της 4-διυδροφλαβονόλης (DFR), διοξυγενάση της λευκοανθοκυανιδίνης 
(LDOX) και η 3-ο-γλυκοσυλ-τρανσφεράση της φλαβονοϊκής UDP-γλυκόζης (UFGT) 
(Boss et al., 1996). 

Αναλυτικότερα, η βιοσύνθεση των φαινολικών συστατικών γίνεται µέσω του 
µονοπατιού του σικιµικού οξέως. Βέβαια, υπάρχει και το µονοπάτι του µαλονικού 
οξέως, αλλά απαντάται σπάνια στους φυτικούς οργανισµούς. Η σηµασία του 
µονοπατιού του σικιµικού οξέως δεν έγκειται µόνο στο σχηµατισµό των φαινολικών 
παραγώγων, αλλά κυρίως στο ότι µέσω αυτού προµηθεύεται ο αρωµατικός δακτύλιος 
για το σχηµατισµό των αρωµατικών αµινοξέων της φαινυλαλανίνης, της τυροσίνης 
και της θρυπτοφάνης. (Adams, 2006). 

Το σικιµικό µονοπάτι ξεκινάει µε τη 4-Ρ-ερυθρόζη και το 
φωσφοενολοπυροσταφυλικό οξύ (ΡΕΡ). Από την ένωση των δύο αυτών ουσιών 
προκύπτουν διάφορες ενώσεις, οι οποίες τελικά θα δώσουν τα αρωµατικά αµινοξέα 
τα οποία µε τη σειρά τους θα δώσουν τις πρόδροµες ουσίες για την παραγωγή των 
φαινολικών ενώσεων. 

Η βιοσύνθεση των φαινολικών οξέων χωρίζεται σε δύο στάδια. Στο πρώτο 
στάδιο σχηµατίζονται οι πρόδροµες ενώσεις του φαινυλπροπανοϊκού µεταβολισµού. 
Σηµαντικό ρόλο στο µεταβολικό αυτό µονοπάτι έχει το ένζυµο λυάση της 
αµµωνιακής φαινυλαλανίνης (PAL) το οποίο επιτρέπει το σχηµατισµό της 
φαινυλαλανίνης και οδηγεί στο σχηµατισµό φαινολικών συστατικών, αφού πρώτα 
µετατραπεί σε κινναµωνικό οξύ.  

Στη συνέχεια, σχηµατίζεται το π-κουµαρικό οξύ και τέλος το π-κουµαρύλ-CoA, 
µέσω της δράσης τριών ενζύµων: της αµµωνιακής λυάσης της φαινυλαλανίνης 
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(PAL), της υδροξυλάση του 4-κινναµωνικού εστέρα (C4H) και την λιγκάση (ή 
συνθετάση) του 4-κουµαρυλ-CoA (4CL). Το π-κουµαρυλ-CoA αποτελεί πρόδροµη 
ένωση για το σχηµατισµό των φλαβονοειδών. Κατά την διαδικασία αυτή παράγονται 
και άλλα συστατικά τα οποία συσσωρεύονται ως διαλυτά στερεά εντός των κυττάρων 
του φλοιού των ραγών. (Delgado-Vargas, 2000,  Adams, 2006).  

Στο δεύτερο στάδιο του µονοπατιού, η συνθετάση της χαλκόνης (CHS), η οποία 
θεωρείται το ένζυµο κλειδί της βιοσύνθεσης των φλαβονοειδών, καταλύει την 
αντίδραση συµπύκνωσης 3 µορίων µαλονυλ-CoA µε το 4-κουµαρυλ-CoA, 
σχηµατίζοντας την χαλκόνη. Η χαλκόνη µε την σειρά της ισοµερίζεται σε 
ναρινγκενίνη µε την δράση του ενζύµου ισοµεράση της χαλκόνης (CHI). Η 
ναρινγκενίνη, πρόδροµη ένωση των φλαβονοειδών και των ισοφλαβονοειδών 
συστατικών, µετατρέπεται σε διυδροξυκαµφερόλη, µε την συµµετοχή µιας 
διοξυγενάσης, την υδροξυλάση της 3-φλαβανόνης (F3H). Το ένζυµο αναγωγάση της 
4-διυδροξυφλαβονόλης (DFR) καταλύει την µετατροπή της διυδροξυκαµφερόλης σε 
λευκοανθοκυανιδίνη, η οποία µε την σειρά της δίνει τις έγχρωµες ανθοκυανιδίνες. Η 
µετατροπή καταλύεται από το ένζυµο συνθετάση των ανθοκυανιδινών (ANS) και 
περιλαµβάνει µια οξείδωση και µια αντίδραση αφυδάτωσης. Στην συνέχεια, οι 
προανθοκυανιδίνες µετασχηµατίζονται σε ταννίνες και οι ανθοκυανιδίνες σε 
ανθοκυάνες, µέσω µια αντίδραση γλυκοσιλίωσης, η οποία καταλύεται από το ένζυµο 
3-ο-γλυκοσυλ-τρανσφεράση της φλαβονοϊκής UDP-γλυκόζης (UFGT) (Boss et al., 
1996, Delgado-Vargas, 2000).  

2.1.1  Η βιοσύνθεση των ανθοκυανών 

 Η βιοσύνθεση των ανθοκυανών εµφανίζει την εξής ιδιαιτερότητα σε σχέση µε 
τις άλλες φλαβανοειδείς φαινόλες: προηγείται η εστεροποίηση µε το σάκχαρο η οποία 
οδηγεί στην σταθεροποίηση του ασταθούς ανθοκυανιδικού µορίου. Αντίθετα, στις 
άλλες φλαβανοειδείς φαινόλες τα άγλυκα τµήµατα είναι τα µόνα υποστρώµατα 
δράσης των ενζύµων που καταλύουν τις υδροξυλιώσεις και τις µεθοξυλιώσεις ενώ η 
εστεροποίηση µε το σάκχαρο και η ακυλίωση αυτού είναι τα τελευταία στάδια της 
βιοσύνθεσής τους. 

Τα ένζυµα που συµµετέχουν στην βιοσύνθεση των ανθοκυανών είναι πιθανόν 
κυτοπλασµατικά και συνδεδεµένα στις µεµβράνες του χυµοτοπίου. Είναι πιθανόν 
µετά το στάδιο της γλυκοσυλίωσης, οι ανθοκυάνες µεταφέρονται εντός του 
χυµοτοπίου. 

Συνοπτικά, η πρώτη ανθοκυανιδίνη που συντίθεται είναι η κυανιδίνη η οποία, 
λόγω της παρουσίας δύο –ΟΗ σε ο-θέση, είναι πολύ ευαίσθητη στην δράση των 
φαινολοξειδασών. Στα ανώτερα φυτά µετατρέπεται τάχιστα µε υδροξυλίωση και 
µεθοξυλίωση σε ανθοκυάνες των οποίων τα άγλυκα µέρη είναι πιο σταθερά δηλαδή 
σε ανθοκυάνες της παιονιδίνης και της µαλβιδίνης. Για την µετατροπή αυτή είναι 
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απαραίτητη η παρουσία του ενζύµου υδροξυλάση της 3-φλαβανόνης (F3H) και ενός 
ενζύµου που καταλύει την µεθοξυλίωση (MT). 

Συγκεκριµένα στην άµπελο, η ανθοκυάνη της κυανιδίνης είναι η πρώτη 
ανθοκυάνη που εµφανίζεται στους φλοιούς των ραγών των ερυθρών ποικιλιών κατά 
την περίοδο του περκασµού. Στην αρχή του σταδίου ωρίµανσης, η συγκέντρωσή της 
είναι αρκετά υψηλή φθάνοντας σε µια µέγιστη τιµή, αλλά στη συνέχεια µειώνεται 
τάχιστα διότι η ασταθής αυτή ανθοκυάνη µετασχηµατίζεται αφ’ ενός σε ανθοκυάνη 
της δελφινιδίνης και αφ’ ετέρου σε ανθοκυάνη της παιονιδίνης µε µεθοξυλίωση. 
Έτσι, η συγκέντρωση της δελφινιδίνης αυξάνεται κατά πολύ περισσότερο από την 
κυανιδίνη. Στην συνέχεια η δελφινιδίνη, ούσα και αυτή ασταθής λόγω της παρουσίας 
των –ΟΗ σε ο-θέση, µετασχηµατίζεται σε πετουνιδίνη µε µεθοξυλίωση µε 
επακόλουθο την µείωση της συγκεντρώσεώς της. Όµως και η πετουνιδίνη έχει δύο –
ΟΗ σε ο-θέση. Παρόλο που είναι σταθερότερη της κυανιδίνης και της δελφινιδίνης, 
το ποσοστό της εξαρτάται από το µετασχηµατισµό της σε µαλβιδίνη, η οποία 
συνεχώς συσσωρεύεται µε αποτέλεσµα να αποτελεί την κύρια ανθοκυάνη σε σχεδόν 
όλες τις ποικιλίες της αµπέλου (Κουράκου-∆ραγώνα, 1998). 

Το 1986 από ερευνητικές εργασίες του Roggero, επί της συµπεριφοράς των 
ανθοκυανών κατά την πορεία ωρίµανσης σταφυλών σε ποικιλίες του γαλλικού 
αµπελώνα, προέκυψαν τα κάτωθι συµπεράσµατα:  

# η δελφινιδίνη υφίσταται µια µεθοξυλίωση του –ΟΗ στη θέση -5́ , οπότε και 
µετατρέπεται σε ανθοκυάνη της πετουνιδίνης και από εκεί σε ανθοκυάνη της 
µαλβιδίνης.  

# η παιονιδίνη, επειδή έχει ήδη την οµάδα –OCH3 στη θέση -5́ , υπάρχει η 
πιθανότητα µε µια υδροξυλίωση στη θέση -3΄, να µετασχηµατιστεί σε ανθοκυάνη της 
πετουνιδίνης και στη συνέχεια σε ανθοκυάνη της µαλβιδίνης. 
# και οι δύο παραπάνω µετατροπές γίνονται µε τη βοήθεια του ενζύµου 
φαινολοξειδάση. 

# οι ανθοκυάνες κατατάσσονται σε 3 κατηγορίες: 

1. ασταθείς: µετασχηµατίζονται σε άλλες ανθοκυάνες                      
(κυανιδίνη, δελφινιδίνη) 

2. ενδιάµεσες: σχηµατίζονται από άλλες και µετασχηµατίζονται σε 
άλλες  (πετουνιδίνη), 

3. σταθερές: δεν µετασχηµατίζονται περαιτέρω  (παιονιδίνη, 
µαλβιδίνη). 

#η  παιονιδίνη µπορεί να είναι στην πραγµατικότητα µια ενδιάµεση ανθοκυάνη που 
µετασχηµατίζεται και αυτή σε ανθοκυάνη της µαλβιδίνης. (Κουράκου,Σ., 1998).   
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Εικόνα 7: Τα στάδια σχηματισμού και μετασχηματισμού των ανθοκυανών κατά την πορεία ωρίμανσης των 

σταφυλών (Κουράκου,Σ., 1998). 

 

 

 

2.1.2 Η βιοσύνθεση των ταννινών  

Οι πρόδροµες ενώσεις των ταννινών είναι οι κατεχίνες και οι επικατεχίνες. Η 
κατεχίνη είναι µια 2,3-trans-3-φλαβανόλη ενώ η επικατεχίνη είναι 2,3-cis-3-
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φλαβανόλη. Η στερεοχηµική αυτή διάταξη οφείλεται στη δράση της ισοµεράσης της 
χαλκόνης. 

Η 3,4-φλαβανοδιόλη (προέρχεται  από τη φλαβανονόλη µε τη δράση του 
ενζύµου αναγωγάση της διυδροφλαβανόλης) έχει ήδη τη διάταξη 2,3-trans και µπορεί 
να µετασχηµατιστεί σε κατεχίνη κατευθείαν µε τη δράση του ενζύµου αναγωγάση της 
λευκοανθοκυανιδίνης (LAR).  

Οι επικατεχίνες παράγονται από την ανθοκυανιδίνη της κυανιδίνης (Xie et 
al.,2003). Η αντίδραση καταλύεται από την αναγωγάση της ανθοκυανιδίνης (ANR). 
Το ένζυµο αυτό µετασχηµατίζει την κυανιδίνη σε επικατεχίνη και την δελφινιδίνη σε 
κατεχίνη. Από τη στιγµή που η 3,4-φλαβανοδιόλη χάνει την εναντιοστερεοµέρειά της, 
δεν µπορεί πλέον να µετασχηµατιστεί στις αντίστοιχες ανθοκυανιδίνες, µε 
αποτέλεσµα η βιοσύνθεση των επικατεχινών να γίνεται µέσω του διαστερεοµερές της 
ανθοκυανιδίνης και όχι από τη δράση µιας επιµεράσης και µιας αναγωγάσης επί της 
3,4-φλαβανοδιόλης. 

 

 

Εικόνα 8: Βιοσύνθεση της 3,4-φλαβανοδιόλης από το καφεοϋλ-CoA και το μαλονυλ-CoA  (Adams, 2006). 

   

∆εδοµένου ότι η επικατεχίνη αποτελεί δοµική υποµονάδα των ταννινών, η 
κυανιδίνη κατέχει ένα σηµαντικό ρόλο ως µια ενδιάµεση ένωση για τη βιοσύνθεση 
των ταννινών. Συνεπώς, εντός των κυττάρων του φλοιού όπου η επιγαλλοκατεχίνη 
αποτελεί µια δοµική υποµονάδα των ταννινών, η κυανιδίνη και η δελφινιδίνη είναι 
σηµαντικές ενδιάµεσες ενώσεις για τη βιοσύνθεση των ταννινών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙΙΙ:  ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗ ΦΑΙΝΟΛΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ 

ΤΩΝ ΡΑΓΩΝ 

 

Τα φαινολικά συστατικά αποτελούν δευτερεύοντα συστατικά του 
καταβολισµού των σακχάρων και τα µονοπάτια βιοσύνθεσής τους είναι ενεργά από 
την έναρξη ανάπτυξης των ραγών (Κοτσερίδης, 2005).  

Μια πληθώρα περιβαλλοντικών παραγόντων, που συνήθως αναφέρεται µε το 
γαλλικό όρο «terroir», επεµβαίνει καθοριστικά στη γενικότερη σύσταση των 
σταφυλών, επηρεάζοντας (άµεσα ή έµµεσα) και τη βιοσύνθεση των φαινολικών 
συστατικών (Koundouras et al.,2006).  

Ειδικά για έναν ερυθρό οίνο, οι παράγοντες που επηρεάζουν τη βιοσύνθεση και 
συγκέντρωση των φαινολικών συστατικών, στην ουσία καθορίζουν την ποιότητά του 
και τη δυνατότητά του για παλαίωση. Ως εκ τούτου είναι σηµαντικό να καθορίζεται 
το φαινολικό δυναµικό των σταφυλών (Arozarena et al., 2000).  

3.1 Καλλιεργούµενη ποικιλία 

Κάθε ποικιλία, και συγκεκριµένα κάθε καλλιεργούµενος κλώνος, 
χαρακτηρίζεται από ένα ξεχωριστό πολυφαινολικό δυναµικό (Arozarena et al., 2000).   

Σε γενικές γραµµές, οι ερυθρές ποικιλίες χαρακτηρίζονται από µεγαλύτερη 
συγκέντρωση φαινολικών συστατικών, σε σχέση µε τις λευκές. Ωστόσο, και µεταξύ 
των ερυθρών ποικιλιών υπάρχει σαφής διαφοροποίηση ως προς το ανθοκυανικό τους 
προφίλ. Επί παραδείγµατι, η ποικιλία Cabernet sauvignon έχει µεγαλύτερες 
συγκεντρώσεις του 3-µονογλυκοζίτη της µαλβιδίνης συγκριτικά µε την ποικιλία 
Tempranillo, ενώ η ποικιλία Tempranillo έχει µεγαλύτερες συγκεντρώσεις των 
υπόλοιπων τεσσάρων µονογλυκοζιτών συγκριτικά µε την ποικιλία Cabernet 
sauvignon (Revilla et al., 2001). Η ποικιλία Pinot noir φέρει µόνο τις πέντε 
κατηγορίες των µονογλυκοζιτών ενώ δεν απαντούν ακυλιωµένες ανθοκυάνες (Boss et 
al., 1996, Cheynier et al., 2006). 

Κατά τους Boss et al. (1996) το ανθοκυανικό προφίλ των ερυθρών ποικιλιών 
είναι προκαθρισµένο γενετικά και η βιοσύνθεση των ανθοκυανών αντανακλά στην 
πολυπλοκότητα των γονιδιακών µονοπατιών. Εποµένως, οι διαφορές στο 
ανθοκυανικό προφίλ που παρατηρούνται µεταξύ των ποικιλιών, οφείλονται στις 
παραλλαγές του µονοπατιού της βιοσύνθεσης (Boss et al. 1996, 2001, Pomar et 
al.,2005,  Roggero et al.,2006).   

Όσον αφορά τις φλαβονόλες, από ποικιλία σε ποικιλία διαφέρει η ποσοτική 
και η ποιοτική τους σύσταση (Andrade et al., 2001), για παράδειγµα η µυρικετίνη 
απαντά µόνο στις ερυθρές ποικιλίες. Η συγκέντρωση επίσης, των κατεχινών και 
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προκυανιδινών διαφέρει σηµαντικά, µε ιδιαίτερα πλούσιες τις ποικιλίες µε µεγάλο 
ποσοστό γιγάρτων λόγω µικρών ραγών, όπως το Pinot noir ή µε µεγάλο αριθµό 
γιγάρτων ανά ράγα σταφυλών, όπως το Ξινόµαυρο (Κουράκου, Σ., 1998). Επιπλέον, 
το ποσοστό και το είδος των πολυµερισµένων ταννινών και ο βαθµός πολυµερισµού 
διαφέρουν από ποικιλία σε ποικιλία και εξαρτώνται από αυτήν. (Ribéreau-Gayon et 
al., 2000). 

3.1.1  Βαθµός ωριµότητας 

Σηµαντικό ρόλο στη φαινολική σύσταση παίζει και ο βαθµός ωριµότητας των 
σταφυλών. Αρχικά, λαµβάνει χώρα συσσώρευση φαινολικών συστατικών µέχρι ενός 
βαθµού ωριµότητας χαρακτηριστικού της κάθε ποικιλίας. Ακολουθεί µία περίοδος 
στασιµότητας και εν συνεχεία, αρχίζει να µειώνεται η περιεκτικότητα σε ανθοκυάνες, 
ενώ η ποσότητα των ολικών φαινολών ουσιαστικά δε µεταβάλλεται. Η συγκέντρωση 
των ταννινών του φλοιού ακολουθεί ίδια πορεία µε αυτή των ανθοκυανών, απλά 
ξεκινά από υψηλότερη συγκέντρωση στην περίοδο του περκασµού, ενώ την ίδια 
περίοδο, η συγκέντρωση των ταννινών των γιγάρτων φθάνει σε µέγιστη τιµή και εν 
συνεχεία µειώνεται φθάνοντας µια σταθερή τιµή (Χαρβαλιά και Μπενά-Τζούρου, 
1982, Ribéreau-Gayon et al., 2000). Σε ώριµες σταφυλές επίσης, η συγκέντρωση των 
µη φλαβονοειδών φαινολών είναι πολύ µικρότερη απ’ ότι σε άωρες. 

Συγκεκριµένα για τις ταννίνες, ο βαθµός ωριµότητας των σταφυλών επηρεάζει 
σηµαντικά και το βαθµό πολυµερισµού τους, που είναι υπεύθυνος για το σχηµατισµό 
διαφόρων ενώσεων, τη διαφοροποίηση του χρώµατος και τη στυφή τους γεύση. 
Καθώς η σταφυλή ωριµάζει ο βαθµός πολυµερισµού αυξάνεται. Για το λόγο αυτό οι 
άωρες σταφυλές είναι ιδιαίτερα στυφές σε σχέση µε τις ώριµες (Σταυρακάκης, 1999).  

Σταφυλές µε µη καλή ωριµότητα, έχουν χαµηλή τιµή εκχυλισµατικότητας 
ανθοκυανών και προκυανιδινών των φλοιών και υψηλή τιµή εκχυλισµατικότητας 
προκυανιδινών των γιγάρτων. Έτσι, οίνοι από µη ώριµες σταφυλές είναι ιδιαίτερα 
στυφοί (Del Laudy et al., 2008). Από την άλλη, ο βαθµός ωριµότητας επηρεάζει 
σηµαντικά και την ένταση του χρώµατος του παραγόµενου οίνου και τις αποχρώσεις 
του (Pérez-Magariño and González-San José, 2006). 

Επίσης, η υγιεινή κατάσταση των σταφυλών επηρεάζει σε πολύ µεγάλο βαθµό 
την περιεκτικότητα των οίνων σε ανθοκυάνες και ειδικότερα τη σταθερότητα του 
χρώµατος. Είναι γνωστό ότι από σάπιες σταφυλές λαµβάνονται ερυθροί οίνοι, φτωχοί 
σε χρώµα και ολικές φαινόλες και χαρακτηρίζονται από έντονα καφέ απόχρωση 
(Χαρβαλιά και Μπενά-Τζούρου, 1982).  
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3.2 Εδαφοκλιµατικές συνθήκες 

 3.2.1  Έδαφος 

Οι ποικιλίες του είδους Vitis vinifera έχουν την ικανότητα να προσαρµόζονται 
και να ευδοκιµούν σε µεγάλη ποικιλία εδαφών. Από τις φυσικές και χηµικές ιδιότητες 
του εδάφους σηµαντικότερες, για την άµπελο, θεωρούνται από τις µεν πρώτες η δοµή 
και η σύσταση, το χρώµα, το βάθος, η διαπερατότητα, η διαθέσιµη υγρασία και η 
θερµοκρασία, από τις δε δεύτερες η αλατότητα, η αλκαλικότητα, το ρΗ και η 
γονιµότητα (Σταυρακάκης, 1999). 

Τα µητρικά πετρώµατα και η ηλικία των πετρωµάτων προσδιορίζουν τη δοµή 
και τη συγκέντρωση των θρεπτικών αποθεµάτων του εδάφους.  

Εδάφη αργιλώδη και συνεκτικά, οδηγούν στην παραγωγή σταφυλών χαµηλής 
περιεκτικότητας σε σάκχαρα, υψηλής σε οργανικά οξέα και φαινολικά συστατικά. 
Τέτοιας µηχανικής σύστασης εδάφη δίνουν χαµηλής ποιότητας σταφυλική παραγωγή. 

Συµπεράσµατα µελετών που αφορούσαν στη µεταβολή των ανθοκυανιδινών 
των ποικιλιών Merlot και Cabernet sauvignon, σε τρία διαφορετικά πετρώµατα 
(ασβεστολιθικά, πετρώµατα που εµπεριέχουν κελύφη οστράκων και µητρικά 
πετρώµατα της Ιαπωνίας) έδειξαν ότι στα ασβεστολιθικά εδάφη οι συγκεντρώσεις 
των ολικών φαινολών, των ολικών ανθοκυανών και των ολικών ερυθρών χρωστικών 
των ραγών της ποικιλίας Cabernet sauvignon  ήταν σηµαντικά µεγαλύτερες από τα 
άλλα δύο πετρώµατα ενώ δεν παρατηρήθηκαν διαφορές στην ποικιλία Merlot 
(Yokotsuka et al., 1999).  

3.2.2  Υψόµετρο 

Το υψόµετρο είναι ένας εξίσου σηµαντικός παράγοντας και η επίδρασή του 
συσχετίζεται µε τη θερµοκρασία και την υγρασία. Σε υψηλότερα υψόµετρα η 
θερµοκρασία και η υγρασία έχουν χαµηλότερες τιµές απ’ ότι σε χαµηλά. 

 Στο στάδιο της ωρίµανσης των ραγών, το χαµηλό υψόµετρο επιδρά ευνοϊκά στη 
βιοσύνθεση µεγαλύτερων συγκεντρώσεων των µονοµερών των κατεχινών που 
βρίσκονται στους φλοιούς. Η διαπίστωση αυτή προέκυψε από την ερευνητική 
εργασία των επιστηµόνων Mateus et al. (2001) σε σταφύλια των ποικιλιών Touriga 
Nacional και Touriga Francesca.  

Ωστόσο, οι ίδιοι ερευνητές (Mateus et al., 2002) παρατήρησαν ότι στις ίδιες 
ποικιλίες η συγκέντρωση των ανθοκυανών αυξανόταν µε την αύξηση του υψόµετρου

. 
απόδειξη  ότι το υψόµετρο επηρεάζει άµεσα τις κλιµατικές συνθήκες, οι οποίες κατ’ 
ακολουθία επηρεάζουν την ωρίµανση των ραγών.  
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3.2.3  Κλιµατικές συνθήκες 

Η εξέλιξη της σύνθεσης των ανθοκυανών και των ταννινών των σταφυλών 
επηρεάζεται σε σηµαντικό βαθµό από τις κλιµατικές συνθήκες, όχι µόνο αυτές που 
διαµορφώνουν το µεσοκλίµα της περιοχής, αλλά κυρίως, αυτές που καθορίζουν το 
µικροκλίµα του αµπελώνα της κάθε χρονιάς. Οι διαφορές µάλιστα, ανάµεσα σε δύο 
χρονιές για την ίδια ποικιλία, µπορεί να είναι µεγαλύτερες από τις διαφορές που 
παρουσιάζουν διαφορετικές ποικιλίες την ίδια χρονιά (Jackson D.,1993).  

Οι κλιµατικές συνθήκες φαίνεται να είναι ο κύριος παράγοντας που επηρεάζει 
την κατάσταση του φλοιού της ράγας και εποµένως, το συντελεστή 
εκχυλισµατικότητας ανθοκυανών των ραγών, που ουσιαστικά αντικατοπτρίζει την 
ικανότητα των ραγών να κατακρατούν τις ανθοκυάνες και να µην τις διαχέουν στο 
γλεύκος. Ο συντελεστής εκχυλισµατικότητας των ανθοκυανών παρουσιάζει 
διαφορετικές τιµές από το ένα έτος στο άλλο για τους ίδιους αµπελώνες και λαµβάνει 
µεγαλύτερες τιµές όταν οι σταφυλές είναι φτωχότερες σε ανθοκυάνες (Κουράκου, Σ., 
1998).  

Οι παράµετροι του κλίµατος που ενδιαφέρουν περισσότερο είναι η ηλιακή 
ακτινοβολία, η θερµοκρασία και η υγρασία, και είναι αυτές που συµβάλλουν στον 
καθορισµό των millesimes (χρονιές µε εξαιρετική ποιότητα πρώτης ύλης). Αυτοί οι 
παράγοντες σε συνδυασµό µε το έδαφος και το υψόµετρο στο οποίο βρίσκεται ο 
αµπελώνας καθορίζουν το µικροκλίµα του αµπελώνα και παίζουν σηµαντικότατο 
ρόλο στην πορεία ωρίµανσης των ραγών και στη σύσταση των φαινολικών 
συστατικών τους (Koundouras et al., 2006). 

 3.2.3.1  Ηλιακή ακτινοβολία 

 Η ηλιακή ακτινοβολία εµπλέκεται καθοριστικά σε όλα τα στάδια ανάπτυξης 
και ωρίµανσης των ραγών (Jackson D.,1993, Coombe, B., 1992). 

Η επίδρασή της στη βιοσύνθεση των φαινολικών συστατικών σχετίζεται µε το 
ένζυµο λυάση της αµµωνιακής φαινυλαλανίνης (PAL), το οποίο είναι ένα  
φωτοχηµικά επαγωγικό ενζυµικό σύστηµα που συνδέει τον πρωτογενή µε το 
δευτερογενή µεταβολισµό(Jackson D.,1993, Coombe, B., 1992). Εφαρµογή σκίασης 
κατά τα πρώτα στάδια ανάπτυξης των ραγών προκαλεί αφενός µεν οψίµιση της 
ωρίµανσης, αφετέρου δε αναστολή της βιοσύνθεσης των φαινολικών συστατικών 
(Jackson D.,1993, Coombe, B., 1992, Ribereau-Gayon et al, 1998). 

Η συσσώρευση των ανθοκυανών επηρεάζεται από την ένταση της 
φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας. Η συγκέντρωση των ανθοκυανών είναι 
αυξηµένη όταν οι ράγες ωριµάζουν υπό συνθήκες υψηλής έντασης φωτός. Επιπλέον, 
παρατηρείται αυξηµένη συγκέντρωση µονοτερπενοειδών ενώσεων (Razungles et al, 
1998,  Pereira et al., 2006). 
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Πρέπει να τονιστεί ότι η ηλιακή ακτινοβολία επιδρά µεν στη συγκέντρωση 
των ανθοκυανών, δεν καθορίζει όµως το ποιές ανθοκυάνες θα σχηµατιστούν και µε 
ποιά αναλογία. Ωστόσο, δρα καταλυτικά στην έκφραση των γονιδίων, τα οποία είναι 
υπεύθυνα για την έκφραση των ενζύµων που εµπλέκονται στους µηχανισµούς της 
βιοσύνθεσης. 

3.2.3.2  Θερµοκρασία 

Η θερµοκρασία επηρεάζει άµεσα τη βιοσύνθεση των φαινολικών συστατικών. 
Οι υψηλές θερµοκρασίες διεγείρουν τους µηχανισµούς των µεταβολικών 
αντιδράσεων, ενώ οι χαµηλές θερµοκρασίες τους αναστέλλουν (Mulins et al., 1992). 

Όταν επικρατούν ιδιαίτερα υψηλές θερµοκρασίες κατά την περίοδο της 
ωρίµανσης, τότε παρεµποδίζεται ή µειώνεται η δράση των υπεύθυνων για τη 
βιοσύνθεση των ανθοκυανών ενζύµων. Αποτέλεσµα αυτού είναι ο ασθενής ή και 
ανύπαρκτος χρωµατιµός των ραγών (Mulins et al., 1992, Hushim-Buckey et al., 
2006). 

Πέρα από τη βιοσύνθεση, η θερµοκρασία επηρεάζει και τη συγκέντρωση των 
φαινολικών συστατικών στη ράγα. Η συγκέντρωση επηρεάζεται, επίσης, από τη 
διαφορά θερµοκρασίας µατεξύ ηµέρας και νύχτας. Ακραίες θερµοκρασίες (άνω των 
35 και κάτω των 150C) και µεγάλες διαφορές θερµοκρασιών ηµέρας/νύχτας µειώνουν 
τη συγκέντρωση των ανθοκυανών (Jackson D.,1993, Coombe, B., 1992, Ribereau-
Gayon et al., 1998). 

3.2.3.3  Υγρασία 

Η άµπελος είναι ένα φυτό χωρίς ιδιαίτερες απαιτήσεις σε υγρασία. Παρ’ όλ’ 
αυτά, η ετήσια κατανοµή και το ύψος των βροχοπτώσεων επιδρά σηµαντικά στην 
ποιότητα και το µέγεθος της παραγωγής. Οι πλέον ποιοτικοί οίνοι παράγονται σε 
περιοχές µε ετήσιο µέγεθος βροχοπτώσεων 700-800 mm (Jackson et al., 1993). 

Η υπερβολική ή η ανεπαρκής υγρασία επηρεάζει αρνητικά την ωρίµανση και 
την ποιότητα των σταφυλών (Van Leeuwen et al., 2003). Σε περιοχές µε πολλές 
βροχοπτώσεις παρουσιάζεται καθυστέρηση στην πορεία ωρίµανσης των ραγών, έστω 
και αν οι θερµοκρασίες που επικρατούν είναι ευνοϊκές, ενώ ο κίνδυνος ανάπτυξης 
ασθενειών είναι ιδιαίτερα µεγάλος (Jackson et al., 1993). 

3.3 Καλλιεργητικές τεχνικές 

Οι διαδικασίες που γίνονται κατά την εγκατάσταση ενός αµπελώνα είναι δυνατόν 
να επηρεάσουν τη µετέπειτα παραγωγική ζωή των πρέµνων. Επιδρούν άµεσα και 
έµµεσα στη βιοσύνθεση των συστατικών των σταφυλών και προδιαγράφουν την 
ποιότητα των οινικών προϊόντων. 
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3.3.1 Πυκνότητα φύτευσης αµπελώνα 

Οι ευρωπαϊκοί αµπελώνες χαρακτηρίζονται από µεγάλη πυκνότητα φύτευσης, 
κάτι που αντκατοπτρίζεται στην υψηλή ποιότητα των παραγόµενων οίνων.  

Η πυκνή φύτευση εξασφαλίζει την καλύτερη έκταση του φυλλώµατος και 
επιτρέπει στο ριζικό σύστηµα µεγαλύτερη εκµετάλλευση του εδαφικού όγκου και των 
υδάτινων πόρων. Παράλληλα, είναι δυνατόν να ελεγχεί η ζωηρότητα των πρέµνων 
και να κατευθυνθεί η καλλιέργεια προς την παραγωγή προϊόντων υψηλής ποιότητας, 
καθώς εξασφαλίζεται η καλύτερη ωρίµανση των ραγών και προωθείται η βιοσύνθεση 
των ανθοκυανών (Jackson et al., 1993). 

3.3.2 Επιλογή συστήµατος µόρφωσης 

Το σχήµα που δίνεται στα πρέµνα µιας συγκεκριµένης ποικιλίας, σε συνδυασµό 
µε τα διάφορα συστήµατα υποστύλωσης, πρέπει να επιλέγεται βάσει συγκεκριµένων 
κριτηρίων που αφορούν στην ποικιλία και τις εδαφοκλιµατολογικές συνθήκες της 
περιοχής. Οι παράγοντες που προσδιορίζουν την καταλληλότητα των σχηµάτων 
βρίσκονται σε στενή αλληλεπίδραση και ως εκ τούτου πρέπει να µελετώνται 
συγκριτικά. 

Με τη σωτή επιλογή του συτήµατος µόρφωσης  επιτυγχάνεται η καλύτερη 
αξιοποίηση του φυλλώµατος, µε στόχο την πρόσληψη µεγαλύτερων ποσοτήτων 
ηλιακής ακτινοβολίας από το φυτό (Jackson D.,1993, Coombe, B., 1992). 

3.3.3 Επιλογή υποκειµένου 

Η ζωηρότητα του υποκειµένου µεταδίδεται στην ποικιλία-εµβόλιο 
καθορίζοντας µε αυτό τον τρόπο τις µετέπειτα φυσιολογικές της δραστηριότητες.  

Η κατάλληλη επιλογή υποκειµένου θα καθορίσει σε σηµαντικό βαθµό την 
παραγωγική διαδικασία και την βλαστική ανάπτυξη του εµβολίου (Paranychianakis et 
al., 2004, Tandonnet et al., 2008). Για παράδειγµα, ένα πολύ ζωηρό υποκείµενο, όπως 
το 110R, µπορεί να επιµηκύνει την περίοδο βλάστησης µιας ποικιλίας και να 
καθυστερήσει την ωρίµανσή της (Coombe και Dry, 1992). 

Οι Ough et al. (1968) συνέκριναν την ποιότητα και την σύνθεση των ραγών 
δέκα ποικιλιών οι οποίες ήταν εµβολιασµένες σε δύο υποκείµενα (Rupestris du Lot 
και 99R). Παρατήρησαν ότι οι πιο παραγωγικές ποικιλίες ήταν αυτές που ήταν 
εµβολιασµένες στο µεγαλύτερης ζωηρότητας υποκείµενο Rupestris du Lot, µε 
µεγαλύτερες συγκεντρώσεις σε σάκχαρα, τρυγικό οξύ, ταννίνες, κάλιο, φώσφορο, 
αµµωνιακά συστατικάακαι βιοτίνη. Κατέληξαν έτσι στο συµπέρασµα ότι η σύσταση 
και η ποιότητα των αµπελοοινικών προϊόντων διαφοροποιείται ανάλογα µε το 
υποκείµενο. Με αυτό συµφωνούν και οι ερευνητές Ezzahouani και Williams (1995), 
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οι οποίοι παρατήρησαν ακόµη ότι τα υποκείµενα επηρεάζουν και το υδατικό 
δυναµικό των φύλλων.  

Όσον αφορά την επίδραση του υποκειµένου επί της υδατικής κατάστασης του 
πρέµνου, αναφέρεται ότι τα υποκείµενα επηρεάζουν την αποδοτικότητα της 
µεταφοράς του νερού µέσω της αγωγιµότητας που επικρατεί λόγω της ανατοµίας των 
αγγείων του ξύλου (De Herrald et al., 2006). Βέβαια, το κυριότερο είναι ότι το 
υποκείµενο έχει σηµαντική επίδραση στην πυκνότητα του ριζικού συστήµατος 
(Williams et al., 1991) παρόλο που η κατανοµή του ριζικού συστήµατος εξαρτάται 
κυρίως από τα χαρακτηριστικά του εδάφους (Smart et al.,2006) και από τις 
αποστάσεις φύτευσης (Williams et al., 1991, Jackson D.,1993). 

3.4 Καλλιεργητικές επεµβάσεις 

Οι καλλιεργητικές επεµβάσεις αποσκοπούν στην επίτευξη καλύτερης ισορροπίας 
µεταξύ της ζωηρότητας των πρέµνων και της ποιότητας των παραγόµενων προϊόντων 
(Cartell et al., 2005).  

Είναι γνωστό, πως η ποιότητα των ερυθρών σταφυλών συνδυάζεται µε χαµηλές 
στρεµµατικές αποδόσεις, πολύ περισσότερο σε σχέση µε την αντίστοιχη των λευκών 
σταφυλών. Μεγάλες στρεµµατικές αποδόσεις έχουν ως αποτέλεσµα, εκτός από τη 
µείωση των σακχάρων των σταφυλών και τη µείωση των κατεχινών και 
προκυανιδινών (Κουράκου,Σ.,1998). Έτσι, η αύξηση της απόδοσης και της 
ζωηρότητας έχει ως αποτέλεσµα η ωρίµανση να καθυστερεί και οι παραγόµενες 
σταφυλές να έχουν χαµηλότερη περιεκτικότητα σε ανθοκυάνες και ταννίνες (Jackson 
D.,1993). 

3.4.1 Κλάδευµα 

Με τον όρο κλάδευµα νοείται η εξαίρεση ζώντων βλαστικών οργάνων ή 
τµηµάτων των πρέµνων. Ανάλογα µε το χρόνο εφαρµογής, διακρίνεται σε χειµερινό 
και ανοιξιάτικο. Ο κυριότερος σκοπός αυτής της επέµβασης είναι η εξισορρόπηση 
µεταξύ βλάστησης και φορτίου των πρέµνων. 

Με το ετήσιο χειµερινό κλάδευµα καρποφορίας καθορίζεται το φορτίο του 
πρέµνου και προσδιορίζεται η σχέση βλάστηση προς καρποφορία. Αύξηση του 
φορτίου πέραν του κανονικού έχει ως συνέπεια την επιβράδυνση του χρόνου 
ωρίµανσης, µείωση και υποβάθµιση της ποιότητας της παραγωγής. 

Τα χλωρά κλαδεύµατα συνιστούν συµπληρωµατικές επεµβάσεις του χειµερινού 
κλαδεύµατος µε στόχο τη διατήρηση της σχέσης βλάστησης προς καρποφορία. 
Παράλληλα, βελτιώνουν τους εξωτερικούς χαρακτήρες ποιότητας των ραγών, 
επιτρέποντας την καλύτερη έκθεση στο φως, ενώ ευνοούν την προστασία από 
προσβολές παθογόνων και µηχανικές βλάβες (Jackson D.,1993, Smart, E., 1985). 
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3.4.2 Εφαρµογή φυτορυθµιστικών ουσιών 

Η χρήση των φυτορυθµιστών ουσιών έχει διάφορους στόχους ανάλογα µε το 
είδος τους (επιταχυντικές ή επιβραδυντικές της αύξησης), το χρόνο εφαρµογής και το 
βλαστητικό στάδιο της αµπέλου. Έχει παρατηρηθεί ότι επηρεάζουν το χρόνο 
ωρίµανσης των σταφυλιών και αποτρέπουν προσβολές του Botrytis cinerea. 

Η εφαρµογή γιββερελλινών (GA3) στα σταφύλια γενικά µειώνει τη 
συγκέντρωση των ανθοκυανών. Το αµπσισικό οξύ (ΑΒΑ) φαίνεται να αυξάνει τη 
συσσώρευση των ανθοκυανών στις ράγες των ποικιλιών Kyoto, Olympia και 
Cabernet sauvignon (Hiratsuka et al. 2001, Ban et al. 2003, Jeong et al. 2004). 
Επίσης, προωθεί την βιοσύνθεση των ανθοκυανών, ενισχύει την δράση του ενζύµου 
CHFI (φλαβανονική ισοµεράση της χαλκόνης) και αυξάνει την συγκέντρωση των 
σακχάρων τα οποία µε την σειρά τους αυξάνουν την συσσώρευση των ανθοκυανών 
(Hiratsuka et al., 2001).   

Οι αυξίνες και οι κυτοκινίνες  φαίνεται αν προωθούν την βιοσύνθεση των 
ανθοκυανών (Deikman et al., 1995, Nakamae et al., 1983, Ozeki et al., 1981) ενώ η 
εφαρµογή της αυξίνης ναφθαλελεοξικό οξύ (ΝΑΑ) έχει ως αποτέλεσµα την 
παρεµπόδιση της βιοσύνθεσης των ανθοκυανών λόγω της καθυστέρησης της 
έκφρασης γονιδίου συνθετάση της χαλκόνης και το UFGT (Jeong et al. 2004). 
Οµοίως, στις ράγες της ποικιλίας Kyoto σηµειώθηκε  παρεµπόδιση της συσσώρευσης 
των ανθοκυανών λόγω µη έκφρασης των ενζύµων PAL, CHS, CHI, DFR και UFGT, 
όταν εφαρµόστηκε η αυξίνη 2,4-διχλωροφαινοξιοξικό οξύ (Ban et al., 2003).  

Το αιθυλένιο χαρακτηρίζεται επίσης ως ρυθµιστής ανάπτυξης. Στις ράγες 
φαίνεται ότι αρκούν χαµηλές συγκεντρώσεις ενδογενούς αιθυλενίου για την 
βιοσύνθεση των ανθοκυανών (Chervin et al. 2004). Η εξωγενής εφαρµογή αιθυλενίου 
ή συστατικών που ελευθερώνουν αιθυλένιο αυξάνουν το χρώµα των ραγών, καθώς 
διεγείρουν για µεγάλο χρονικό διάστηµα την έκφραση των γονιδίων που σχετίζονται 
µε την βιοσύνθεση των ανθοκυανών (CHS, F3H, LDOX και UFGT) (El-Kereamy et 
al. 2003). 

3.4.3 Λίπανση 

Η εφαρµογή λίπανσης αυξάνει τη γονιµότητα του εδάφους του αµπελώνα 
τροφοδοτεί τα πρέµνα µε στοιχεία που προάγουν την οµαλή ανάπτυξη και παραγωγή 
τους. Η υπερβολική λίπανση επιφέρει αυξηµένη παραγωγή υποβαθµισµένης 
ποιότητας, ενώ η έλλειψη ή ανεπάρκια σε θρεπτικά συστατικά δηµιουργεί 
προβλήµατα στο ρυθµό αύξησης των πρέµνων.  

Η επάρκεια σε θρεπτικά συστατικά ευνοεί τη σύνθεση των φαινολικών 
συστατικών στη ράγα (Keller, 2005, Tandonnet et al., 2008). Τα τρία κύρια θρεπτικά 
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στοιχεία που χρησιµοποιούνται για την λίπανση της αµπέλου είναι το άζωτο, ο 
φώσφορος και το κάλιο. 

Μικρές ή υπερβολικές λιπάνσεις µε άζωτο και µεγάλες συγκεντρώσεις σε κάλιο 
έχουν ως αποτέλεσµα τη µείωση του χρώµατος των ραγών (Jackson et al., 1993). Ο 
λόγος της µείωσης των συγκεντρώσεων των φαινολικών συστατικών οφείλεται στην 
αύξηση της ζωηρότητας των πρέµνων (Keller et al., 1998, Delgado 2004). 

Ο συνδυασµός λίπανσης και άρδευσης ενισχύει την καρπόδεση και αυξάνει το 
µέγεθος των ραγών. Οδηγεί σε αύξηση της ηρτηµένης παραγωγής, η οποία 
χαρακτηρίζεται από µεγάλο βάρος ραγών και µειωµένη περιεκτικότητα σε σάκχαρα  
(Reynolds et al., 2005, Peyrot des Gachons et al., 2005). 

3.4.4 Άρδευση 

Το νερό είναι από τους πλέον βασικούς παράγοντες που επηρεάζουν την 
ανάπτυξη των πρέµνων, αφού είναι το µέσον µε το οποίο τα θρεπτικά στοιχεία 
εισέρχονται δια των ριζών στα φυτικά όργανα. Τα πρέµνα έχουν ανάγκη ορισµένης 
ποσότητας νερού σε καθορισµένες περιόδους κατά τον ετήσιο κύκλο βλάστησης. Η 
κατάσταση του νερού στο πρέµνο επηρεάζει την σύσταση της ράγας (Roby et al., 
2004).  

Η εφαρµογή άρδευσης επιδρά µε  άµεσο και  έµµεσο τρόπο στην φυσιολογία του 
πρέµνου και εξαρτάται από τη σχέση φυλλική επιφάνει προς βάρος ραγών (Lakso et 
al., 1992). Κατά άµεσο τρόπο επιδρά, επηρεάζοντας την ανάπτυξη και την πυκνότητα 
του φυλλώµατος του πρέµνου µεταβάλλοντας έτσι τα χαρακτηριστικά του 
µικροκλίµατος. Ο έµµεσος τρόπος έχει θετικά αποτελέσµατα στην συγκέντρωση των 
φαινολικών συστατικών λόγω της µείωσης του βάρους των ραγών ενώ η άµεση 
επίδραση στην βιοσύνθεση των φαινολικών µπορεί να είναι είτε θετική είτε αρνητική 
ανάλογα µε τον τύπο του φαινολικού συστατικού, την περίοδο ποτίσµατος και το 
βαθµό του υδατικού ελλείµµατος (Esteban et al., 2001, Ojeda et al., 2002). 

Η υπερβολική άρδευση οδηγεί στην ανάπτυξη πλούσιας κόµης µε αποτέλεσµα να 
δηµιουργείται σκίαση στα σταφύλια, διαταράσσοντας τη λειτουργία της βιοσύνθεσης 
των ανθοκυανών, µε συνέπεια τη µείωση του χρώµατος των ραγών (Esteban et al., 
2001, Ojeda et al. 2002). Εφαρµογή υπερβολικής άρδευσης λίγο πριν τον τρυγητό 
οδηγεί σε αραίωση των διαλυτών συστατικών (σάκχαρα, οξέα, ταννίνες, ανθοκυάνες) 
και σε σχίσιµο του φλοιού της ράγας (Conde et al., 2007).  

Η υδατική καταπόνηση έχει  επιπτώσεις για το φυτό, η σοβαρότητα των οποίων 
εξαρτάται από το χρόνο εφαρµογής (ή το στάδιο ανάπτυξης των πρέµνων), τη 
διάρκεια και την ένταση του υδατικού ελλείµµατος (Coombe, 1992, Ginestar et al., 
1998, Ojeda et al., 2001, Deloire et al., 2003). Όταν  επικρατούν συνθήκες υδατικού 
ελλείµµατος µετά τον περκασµό τότε οι συνέπειες είναι πολύ µικρότερες συγκριτικά 
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µε το αν επικρατούσε πριν το στάδιο του περκασµού, λόγω της µεγάλης ευαισθησίας 
που παρουσιάζουν τα υπό ανάπτυξη άνθη και σταφυλές στο υδατικό έλλειµµα 
(Ginestar et al., 1998, Ojeda et al., 2001). Επίσης, στο στάδιο αυτό, επηρεάζει 
ελάχιστα την συσσώρευση των σακχάρων. Ωστόσο, όταν επικρατούν συνθήκες 
έλλειψης νερού κατά την περίοδο της κυτταρικής διαίρεσης, αλλά κυρίως κατά την 
περίοδο που παρατηρείται η επιµήκυνση των κυττάρων, τότε αναπτύσσονται 
µικρότερες ράγες (Roby et al., 2004).   

Στο στάδιο της ωρίµανσης των ραγών, ο βαθµός της επίδρασης της άρδευσης 
εξαρτάται από το βάθος του ριζικού συστήµατος, την διαθέσιµη υγρασία του εδάφους 
και από τις κλιµατικές συνθήκες της περιοχής. Για παράδειγµα, αµπελώνες µε βαθιά 
εδάφη και πρέµνα µε εκτενή ριζικά συστήµατα έχουν ικανοποιητική παραγωγή µε 
απουσία ή µε µικρό ποσοστό άρδευσης, δεδοµένου ότι το έδαφος µπορεί να παρέχει 
ικανοποιητική υγρασία στο πρέµνο κατά την πορεία ανάπτυξης, ενώ η αναλογία των 
ριζικών τριχιδίων και η κατακόρυφη ανάπτυξη των ριζών αποτελούν τους κύριους 
παράγοντες που καθορίζουν την αντοχή των υποκειµένων στο υδατικό έλλειµµα 
(Coombe και Dry, 1992).  Οι Coombe και Dry (1992) επισηµαίνουν, εν συνεχεία, ότι 
η εφαρµογή µέτριας ή ελεγχόµενης υδατικής καταπόνησης κατά το στάδιο της 
ωρίµανσης των ραγών βελτιώνει την ποιότητα των παραγόµενων προϊόντων. Αυτό 
οφείλεται στο γεγονός ότι το υδατικό έλλειµµα ελέγχει την βλαστική ανάπτυξη των 
πρέµνων και προλαµβάνει την υπερβολική σκίαση και οψίµιση της παραγωγής. 

Τα πρέµνα µπορούν να προσαρµοστούν στο υδατικό έλλειµµα αλλάζοντας 
µορφολογικά και ανατοµικά τους χαρακτηριστικά. Παρατηρήσεις ερευνητικών 
εργασιών έδειξαν ότι, διαφοροποιείται η φυλλική επιφάνεια (Gómez et al., 2003) και 
η αγωγιµότητα των αγγείων του ξύλου (Lovisolo και Schubert, 1998). Η αύξηση της 
πυκνότητας των φυτικών ιστών αποτελεί µηχανισµό που καθιστά τα πρέµνα ικανά να 
µειώσουν την διαπνοή κατακρατώντας το νερό εντός του µεσόφυλλου.  Έλλειψη 
ύδατος οδηγεί στην µείωση της φωτοσύνθεσης, του ρυθµού ανάπτυξης των διαφόρων 
οργάνων του πρέµνου και στον περιορισµό του µεγέθους των ραγών. Από την άλλη, 
προωθεί την σύνθεση των φαινολικών συστατικών ενώ ένα µέτριο υδατικό έλλειµµα 
αυξάνει τον ρυθµό ωρίµανσης εξαιτίας της µείωσης ανταγωνισµού µεταξύ των πόλων 
έλξης των θρεπτικών συστατικών και του µικρότερου όγκου των ραγών και συνεπώς 
πρωιµίζει την παραγωγή. Επιπλέον, αυξάνεται η συγκέντρωση του αµπισισικού οξέος 
(ΑΒΑ), το οποίο ευνοεί την ωρίµανση των ραγών. Όµως σε έντονο υδατικό stress τα 
φυτά αδυνατούν να φωτοσυνθέσουν και οι µηχανισµοί που εµπλέκονται στην 
ωρίµανση των ραγών αδρανοποιούνται (Van Leeuwen et al.,2003). 

Η καλλιέργεια των πρέµνων υπό συνθήκες υδατικής καταπόνησης 
χρησιµοποιείται ως καλλιεργητική τεχνική που αποσκοπεί στην βελτίωση της 
συγκέντρωσης των φαινολικών συστατικών (Coombe et al., 1992, Wample, 2000, 
Van Leeuwen et al., 2003).  
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Οι  Roby et al. (2004) υποστηρίζουν ότι η αύξηση των συγκεντρώσεων των 
ανθοκυανών και των ταννινών των φλοιών της ποικιλίας Cabernet sauvignon µε την 
εφαρµογή υδατικού ελλείµµατος οφείλεται πρωτίστως στην διαφοροποίηση του 
ρυθµού αύξησης του εσωτερικού µεσοκαρπίου και του φλοιού και δευτερευόντως σε 
κάποια άµεση διαφοροποίηση του µεταβολικού µονοπατιού της βιοσύνθεσης. 
Βέβαια, παρατήρησαν σε ράγες ίδιου µεγέθους αλλά που δέχθηκαν διαφορετικό 
επίπεδο άρδευσης, παρατηρήθηκαν µεγαλύτερες συγκεντρώσεις ανθοκυανών και 
ταννινών του φλοιού στις ράγες που είχαν το µεγαλύτερο υδατικό έλλειµµα.  Οµοίως 
οι Kennedy et al. (2002) διαπίστωσαν ότι η µικρή αύξηση των συγκεντρώσεων των 
ανθοκυανών, λόγω της αύξησης του υδατικού ελλείµµατος, οφείλεται πρωτίστως 
στην αλλαγή του µεγέθους των ραγών και δευτερευόντως σε κάποια αλλαγή της 
βιοσύνθεσης τους. 

Οµοίως και οι Castellarin et al. (2007) κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι η αύξηση 
των ανθοκυανών οφείλεται στην γραµµική έκφραση του γονιδίου UFGT και της 
συγκέντρωσης των µεταβολιτών, όταν από τον περκασµό και µετά επικρατήσουν 
συνθήκες υδατικού ελλείµµατος. Άµεση συσχέτιση φαίνεται να έχουν και τα γονίδια 
CHS και F3H. Οι Koundouras et al. (2006) υποστηρίζουν ότι οι µεταβολές της 
συγκέντρωσης των ανθοκυανών οφείλονται πιθανότατα στην άµεση επίδραση του 
υδατικού ελλείµµατος στην βιοσύνθεση των ανθοκυανών και µάλλον είναι 
ανεξάρτητη από την επίδραση του ποτίσµατος στο βάρος των ραγών.  

Αντίθετα, οι Deloire et al. (2003), υποστηρίζουν ότι η υδατική κατάσταση των 
πρέµνων της ποικιλίας Grenache noir επηρεάζει στενά την βιοσύνθεση των 
ανθοκυανών και συγκεκριµένα το ήπιο µε ισχυρό υδατικό έλλειµµα την ευνοεί. 
Σύµφωνα µε τις παρατηρήσεις των Ojeda et al. (2002) η αύξηση της συγκεντρώσεως 
των ανθοκυανών µε την µείωση του επιπέδου άρδευσης, φαίνεται να είναι 
ανεξάρτητη µε την επίδραση του υδατικού ελλείµµατος στο βάρος των ραγών. Οι 
παρατηρήσεις τους έδειξαν ότι η βιοσύνθεση των 3-φλαβανολών µειώθηκε όταν το 
υδατικό έλλειµµα εφαρµόστηκε στα αρχικά στάδια ανάπτυξης των ραγών ενώ η 
βιοσύνθεση συγκεκριµένα, των προανθοκυανιδών και των ανθοκυανών αυξήθηκε 
µόνο όταν εφαρµόστηκε υδατικό έλλειµµα µετά τον περκασµό. Παρατήρησαν επίσης, 
ότι ο λόγος βάρος φλοιών/βάρος ραγών αυξάνεται µε την αύξηση του υδατικού 
ελλείµµατος. Έτσι, κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι η άρδευση δρα και µε άµεσο και 
µε έµµεσο τρόπο ως προς τη βιοσύνθεση των φαινολικών συστατικών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙV:  Η ΠΟΙΚΙΛΙΑ ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ 

 

4.1 Η ταυτότητα της ποικιλίας 

Πρόκειται για µία από τις πιο εκλεκτές ελληνικές ερυθρές ποικιλίες αµπέλου.  
Λόγω του έντονα βαθυκόκκινου χρώµατος που αποκτούν οι παραγόµενοι οίνοι, την 
αποκαλούν και «Αίµα του Ηρακλή». Επίσης, είναι γνωστή και ως «Μαύρο Νεµέας», 
«Μαυρούδι» και «Νεµεάτικο».   

Σύµφωνα µε τον κανονισµό της ΕΟΚ 3800/81 και µετά από τις τελευταίες 
τροποποιήσεις µε τον 2548/99, η ποικιλία αυτή συνιστάται στους Νοµούς Αργολίδας, 
Αρκαδίας, Αττικής, Βοιωτίας, Ευβοίας, Κορινθίας και Λακωνίας και επιτρέπεται 
προσωρινά στους Νοµούς Αιτωλοακαρνανίας, ∆ράµας, Ηλείας, Λαρίσης, Λασιθίου 
και Φλωρίνης.   

4.1.1  Αµπελογραφικοί χαρακτήρες 

Το φύλλο είναι µέτριο έως µεγάλο, σφηνοειδές, πεντάκολπο. Το  έλασµά του 
είναι κυµατοειδές, παχύ, βαθυπράσινο µε ελαφρά ποµφολύγωση και λείο στην άνω 
επιφάνεια. Η κάτω επιφάνεια του ελάσµατος είναι φαιοπράσινου χρώµατος και φέρει 
βαµβακοειδή χνοασµό. Ο µισχικός κόλπος είναι κλειστός, σχήµατος V και µε 
επικαλυπτόµενους λοβούς. 

Η σταφυλή είναι συνήθως µεσαίου µεγέθους, 
µέσου βάρους 500 gr, πυκνόρραγη και κωνικού ή 
κυλινδροκωνικού σχήµατος.  Ενίοτε παρατηρούνται 
και πτερυγωτά σταφύλια. Ο ποδίσκος είναι βραχύς, 
κατά κανόνα ξυλοποιείται και αποκόβεται δυσχερώς.  

Η ράγα είναι µικρού έως µεσαίου µεγέθους, 
βάρους περίπου 2,6 g, σφαιρικού και ενίοτε ωοειδούς 
σχήµατος. Ο φλοιός της είναι παχύς, ανθεκτικός, 
κυανοµέλανου χρωµατισµού, πλούσιος σε 
ανθοκυάνες και καλυµµένος µε άφθονη ανθηρότητα. 
Η σάρκα είναι άχρωµη, εύχυµη, µαλακή, γλυκιάς και 
ελαφρώς υπόξινης γεύσης. Κάθε ράγα φέρει δύο µε 
τρία γίγαρτα, µετρίου µεγέθους, απιοειδούς 
σχήµατοςκαι µε παχύ ράµφος. 

Οι ράγες αντοπροσωπεύουν το 95,57% του βάρους της σταφυλής, ενώ οι 
φλοιοί µαζί µε τα γίγαρτα αντιπροσωπεύουν το 9,2% του βάρους των ραγών 
(Σταυρακάκης, 2009, Σπινθηροπούλου, 2001). 



Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ ΣΤΑ ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΣΤΑΦΥΛΩΝ  ΚΑΙ ΟΙΝΩΝ ΤΗΣ ΠΟΙΚΙΛΙΑΣ ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ  

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

ΕΥΦΡΟΣΥΝΗ Γ. ΔΡΟΣΟΥ                                                                                                                                                                                  ~ 51 ~ 

 

 

4.1.2  Ιδιότητες και καλλιεργητική συµπεριφορά 

Το Αγιωργίτικο είναι ποικιλία µετρίως ζωηρή και εύρωστη, γόνιµη και πολύ 
παραγωγική. Φέρει, συνήθως, δύο σταφύλια ανά καρποφόρο βλαστό, κυρίως στον 
τέταρτο µε πέµπτο κόµβο, ενώ πολλές φορές παρατηρούνται µέχρι και τέσσερα 
σταφύλια ανά βλαστό. Ο τυφλός οφθαλµός είναι γόνιµος.   

Παρουσιάζει µεγάλη ευαισθησία στο ωίδιο και τις ιώσεις, ενώ δεν είναι 
ιδιαίτερα ευαίσθητη στον περονόσπορο. Ευδοκιµεί σε εδάφη µέσης µηχανικής 
σύστασης, γόνιµα, βαθιά και καλά στραγγιζόµενα. ∆εν είναι ιδιαίτερα ανθεκτική 
στην ξηρασία και την έλλειψη καλλίου στο έδαφος. Παρουσιάζει ικανοποιητική 
συµβίωση µε τα χρησιµοποιούµενα στην Ελλάδα αντιφυλλοξηρικά υποκείµενα 
αµπέλου.  ∆εν εµφανίζει ανθεκτικότητα στους ανουξιάτικους παγετούς.  

Τα πλέον κατάλληλα σχήµατα µόρφωσης για την ποικιλία είναι το 
κυπελλοειδές (µε ύψος κορµού 20 µε 40 cm) και το αµφίπλευρο γραµµοειδές Royat 
(µε ύψος κορµού 50 cm και ύψος βλαστικού τοίχους 120 µε 150 cm). Στα γραµµοειδή 
διαµορφώνονται συνήθως 6 βραχίονες ανά πρέµνο, ενώ στα χαµηλά κύπελλα 4 µε 5. 
Το Αγιωργίτικο είναι µια ποικιλία, η οποία συµπεριφέρεται καλύτερα σε πυκνές 
φυτεύσεις µε καταλληλότερη την πυκνότητα φύτευσης των 400 µε 500 πρέµνων ανά 
στρέµµα. Το κλαδεύµα καρποφορίας που δέχεται είναι βραχύ (στους 1-2 οφθαλµούς). 

Η βλάστηση ξεκινά περί το τέλος Μαρτίου, ενώ η πλήρης ωρίµανση του 
φορτίου συµβαίνει µετά τα µέσα του Σεπτέµβρη. Ο χρόνος ωρίµανσης επηρεάζεται 
άµεσα το υψόµετρο της περιοχής όπου καλλιεργείται η ποικιλία, µε αποτέλεσµα να 
έχει κάποιες διακυµάνσεις. Έτσι, η ποικιλία παρουσιάζει πέραν του ενός βαθµού 
τεχνολογική ωριµότητα και χαρακτηρίζεται «πολυδυναµική». 

Για την περιοχή της Αττικής, ο χρόνος ωρίµανσης παρατηρείται κατά τα µέσα 
του Σεπτέµβρη, ενώ για την αµπελουργική ζώνη Ο.Π.Α.Π. της Νεµέας ο χρόνος 
ωρίµανσης συντελείται περί τα µέσα Σεπτεµβρίου, στις πεδινές περιοχές, µέχρι τα 
µέσα Οκτωβρίου, στις πιο ορεινές. Το υψόµετρο πέρα από το χρόνο ωρίµανσης, 
καθορίζει και την ποιότητα των σταφυλών και των παραγόµενων οινικών προϊόντων. 

Η µέση στρεµµατική απόδοση της ποικιλίας είναι γύρω στα 1000 µε 1200 
κιλά ανά στρέµµα. Ωστόσο, έχουν αναφερθεί και αποδόσεις της τάξης των 2500k/στρ 
για νέους και πεδινούς αµπελώνες µε γραµµικά σχήµατα µορφωσης (Σταυρακάκης, 
2009, Σπινθηροπούλου, 2001). 
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4.2  Η αµπελουργική ζώνη Ο.Π.Α.Π. «Νεµέα» 

Αναµφισβήτητα, η Νεµέα, πέρα από «πατρίδα» του Αγιωργίτικου, είναι η 
πλέον πολυσηζητηµένη αµπελουργική περιοχή της Πελοποννήσου. Οινόφιλοι και 
λάτρες των οίνων της γηγενούς ποικιλίας την αποκαλούν «µικρή Βουργουνδία». 

Η αµπελουργική ζώνη παραγωγής οίνων Ο.Π.Α.Π. «Νεµέα» οριοθετήθηκε το 
1971 µε το Β.∆. 539/71, µε το οποίο αναγνωρίσθηκε η ονοµασία προέλευσης 
«Νεµέα» για δύο τύπους ερυθρών οίνων: ξηρό και γλυκό, ποικιλίας Αγιωργίτικο, ενώ 
πρόσφατα αναγνωρίσθηκε οµοίως και για τον ηµίγλυκο. Είναι η µεγαλύτερη 
αµπελουργική ζώνη παραγωγής οίνων Ο.Π.Α.Π. στην Ελλάδα, αφού καλύπτει πλέον 
είκοσι δύο χιλιάδες στρέµµατα αµπελώνα και περιλαµβάνει δεκαέξι συνολικά 
κοινότητες των Νοµών Κορινθίας και Αργολίδας.  

Η ζώνη χαρακτηρίζεται από έντονο πολυµορφισµό των εδαφικών και 
κλιµατικών συνθηκών, οι οποίες συνειγορούν σε µια αισθητή διαφοροποίηση των 
γλευκογραφικών χαρακτήρων και της ποιότητας των παραγόµενων οίνων. Τα εδάφη 
είναι αργιλοπηλώδη, βαθιά, µε καλή στράγγιση και γονιµότητα, ενώ η περιεκτικότητα 
σε ανθρακικό ασβέστιο ποικίλλει. Το κλίµα της περιοχής χαρακτηρίζεται από 
ηµίξηρο έως ύφυγρο, µε ετήσιο µέσο όρο βροχοπτώσεων τα 700 µε 800 mm. 
Εµφανίζει υψηλό ηλιοθερµικό δυναµικό και µέση ετήσια θερµοκρασία µεταξύ 16 και 
18 0C. 

Χαρακτηριστική είναι η έντονη υψοµετρική διακύµανση που παρατηρείται 
στην αµπελουργική ζώνη παραγωγής οίνων Ο.Π.Α.Π. «Νεµέα». Το υψόµετρο 
κυµαίνεται από 200-850 m. Οι µεγάλες αυτές διαφορές καθορίζουν και την πορεία 
ωρίµανσης των σταφυλών και τους οργανοληπτικούς χαρακτήρες των παραγόµενων 
οίνων. Σε µελέτη που έγινε από το Ινστιτούτο Οίνου Αθηνών, οι αµπελώνες της 
ζώνης κατατάσσονται σε τρεις οµάδες µε βάση το υψόµετρο.  

Η πρώτη οµάδα καλύπτει αµπελώνες σε υψόµετρο 550-850 m. Η ωρίµανση 
καθυστερεί πολύ σε σχέση µε τους άλλους αµπελώνες και πολλές φορές η σταφυλική 
παραγωγή δεν κατορθώνει να φτάσει τον βαθµό τεχνολογικής ωριµότητας για οίνους 
ερυθρούς Ο.Π.Α.Π. Νεµέα.  

Στην δεύτερη οµάδα, περιλαµβάνονται οι αµπελώνες που βρίσκονται σε 
υψόµετρο 320-550 m. Από τους αµπελώνες αυτούς προέρχονται συνήθως ερυθροί 
οίνοι υψηλής ποιότητας. Από πλευράς ωρίµασης, δεν αντιµετωπίζουν προβλήµατα, 
αντίθετα, θεωρούνται από τους πιο πρώιµους.  

Η τρίτη οµάδα περιλαµβάνει τους πεδινούς αµπελώνες, οι οποίοι βρίσκονται 
σε υψόµετρο 200-320 m. Οι αµπελώνες αυτοί παρουσιάζουν σηµαντική 
ανοµοιοµορφία στα χαρακτηριστικά τους και κατ’επέκταση στη ποιότητα των 
παραγόµενων οίνων.  
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4.2.1  Ο οίνος «Αγιωργίτικο» 

 Ένα κρασί από την ποικιλία Αγιωργίτικο, ανεξάρτητα από το αν είναι 
Ο.Π.Α.Π. «Νεµέα» ή όχι, διαµορφώνει το χαρακτήρα του ανάλογα µε το περιβάλλον 
του «σπιτιού» του, το αµπελοτόπι.  

Το υψόµετρο αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για τη διαµόρφωση των 
οργανοληπτικών χαρακτήρων ενός οίνου από Αγιωργίτικο, καθώς επιδρά στον 
αλκοολικό τίτλο, την οξύτητα, τη φαινολική σύσταση και το άρωµα. Οι µεγάλες 
υψοµετρικές διαφορές που χαρακτηρίζουν την αµπελουργική ζώνη της Νεµέας, αλλά 
και οι διαφορές στο ανάγλυφο και τη σύσταση του εδαφούς των αµπελώνων, οδηγούν 
σε σταφυλική παραγωγή και, κατ’ επέκταση, σε οίνους µε διαφορετικά 
οργανοληπτικά χαρακτηριστικά.  

Από τους αµπελώνες της πρώτης ζώνης (υψόµετρο 550-850 m) προκύπτουν 
οίνοι ερυθροί φρέσκοι ή ερυθρωποί (ροζέ), µε πλούσια αρώµατα φρέσκων φρούτων 
και λουλουδιών, µε τονισµένη οξύτητα και χωρίς υψηλό αλκοολικό τίτλο. Οι χαµηλές 
θερµοκρασίες που επικρατούν κατά τη διάρκεια του τρυγητού, ο οποίος εκ των 
πραγµάτων είναι πάντα όψιµος, οδηγούν σε σταφυλική παραγωγή µε αρκετά µεγάλη 
συγκέντρωση οξέων (τρυγικού, µηλικού κ.ά.). 

Από τους αµπελώνες της δεύτερης ζώνης (υψόµετρο 320-550 m) προκύπτουν 
ερυθροί οίνοι υψηλής ποιότητας, βαθύχρωµοι, µε αρµονικούς γευστικούς 
χαρακτήρες. Οι αµπελώνες µε χαµηλή στρεµµατική απόδοση δίνουν σταφύλια, τα 
οποία µε την ανάλογη µέθοδο οινοποίησης δίνουν εξαιρετικούς οίνους βαθιάς 
παλαίωσης, µε σύνθετο µπουκέτο, αρµονικές γεύσεις, ισορροπηµένη οξύτητα, 
πληθώρα ευγενών ταννινών και αρκετά υψηλούς αλκοολικούς τίτλους, συνήθως άνω 
του 13% vol έως και 14% vol. 

Οι οίνοι που παράγονται από τους αµπελώνες της πεδινής ζώνης της Νεµέας 
(υψόµετρο 200-320m) χαρακτηρίζονται από µεγάλη ανοµοιοµορφία. Οι παραγόµενοι 
οίνοι µπορεί είτε να έχουν ιδιαίτερο ποιοτικό δυναµικό (βαθύ ερυθρό χρώµα, 
ισορροπηµένη µαλακή γεύση, έντονα αρώµατα), είτε να χαρακτηρίζονται ως 
ουδέτεροι, χωρίς σώµα, γυµνοί µε όξινη και στυφή γεύση και φτωχοί σε αρώµατα. 

Αµπελώνες σε εδάφη καλά στραγγιζόµενα, µε µικρή στρεµµατική απόδοση 
δίνουν σταφύλια που ωριµάζουν πολύ σύντοµα, χωρίς προβλήµατα και από τα οποία 
προσφέρουν οίνους µε υψηλό αλκοολικό τίτλο άνω των 14% vol έως και 15% vol. Η 
σύσταση των σταφυλιών αυτών προσφέρεται για την παραγωγή οίνων της 
κατηγορίας των vins de liquer. Γι’αυτόν ακριβώς τον λόγο η ονοµασία προέλευσης 
«Νεµέα», που είχε αναγνωριστεί εξ αρχής µόνο για τους ερυθρούς ξηρούς οίνους, 
επεκτάθηκε για να συµπεριλάβει και τους οίνους της κατηγορίας αυτής (VDN). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ V: ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

 

5.1 Σχεδιασµός και στόχος του πειράµατος 

 Στην παρούσα µεταπτυχική διατριβή γίνεται προσπάθεια διερεύνησης της 
επίδρασης της άρδευσης στη συγκέντρωση των φαινολικών συστατικών σταφυλών 
και οίνων της ποικιλίας Αγιωργίτικο, για δύο συνεχείς χρονιές (2007 και 2008). 

Το νερό είναι ο βασικότερος παράγοντας που καθορίζει την κατεύθυνση που 
πρόκειται να πάρει το αµπέλι. Υψηλές δόσεις άρδευσης στρέφουν την καλλιέργεια σε 
αυξηµένη παραγωγή, ενώ οι χαµηλές δόσεις οδηγούν µεν σε µικρότερη παραγωγή 
αλλά προς την κατεύθυνση της ποιότητας. Με στόχο την εκτίµηση ενός επιπέδου 
άρδευσης από το οποίο µπορεί να παραχθεί ένα κρασί πλούσιο σε σώµα και  ικανό 
για παλαίωση, δηµιουργήθηκαν συνθήκες υδατικού ελλείµµατος, ώστε να οδηγήσουν 
το φυτό να παράξει µεγαλύτερες συγκεντρώσεις φαινολικών συστατικών την ίδια 
χρονική στιγµή που θα παράξει και τα σάκχαρα. 

Εφαρµότηκαν τέσσερις επεµβάσεις ελλειµµατικής άρδευσης: 0% (Λευκό), 
30% (Κόκκινο), 50% (Κίτρινο) και 70% (Μπλέ) της εξατµισοδιαπνοής. Μέχρι τη 
φάση της άνθησης – καρπόδεσης, η καλλιέργεια αρδεύεται. Από εκεί και πέρα 
εφαρµόζονται οι συνθήκες υδατικού ελλείµµατος.  

 Ο αµπελώνας, ηλικίας 10 ετών, βρίσκεται στην αµπελουργική ζώνη της 
Νεµέας σε υψόµετρο 300m, στην περιοχή Λεόντιο. Το έδαφος είναι αργιλώδες και 
βαθύ, ικανοποιητικής γονιµότητας και ικανότητας κατακράτησης νερού. 

 Από κάθε επέµβαση συλλέχτηκαν τέσσερα δείγµατα. Η σταφυλική παραγωγή 
κάθε επέµβασης οινοποιήθηκε, σύµφωνα µε τις αρχές της κλασσικής ερυθρής 
οινοποίησης. Για κάθε δείγµα και οίνο η εκάστοτε µέτρηση έγινε εις διπλούν ή εις 
τριπλούν. 

 Τα αποτελέσµατα επεξεργάστηκαν στατιστικά, σύµφωνα µε το πρόγραµµα 
στατιστικής ανάλυσης STATISTICA7. Χρησιµοποιήθηκε η ανάλυση ANOVA για 
έναν παράγοντα, µε επίπεδο σηµαντικότητας p<0.05.  
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5.2 Αναλύσεις στα δείγµατα των ραγών 

5.2.1 Μεταβολή του βάρους των ραγών 

 Προκειµένου για τη µέτρηση της µεταβολής του βάρους των ραγών και των 
µερών τους, δείγµα 100 ραγών ξεφλουδίζεται και στη συνέχεια λαµβάνεται το βάρος 
των φλοιών, της σάρκας και το βάρος και αριθµός των γιγάρτων. Οι µετρήσεις 
γίνονται σε αναλυτικό ζυγό ακριβείας.  

 Επιπλέον, υπολογίζεται η µεταβολή των λόγων: 

- Φλοιοί/ράγα 

- Σάρκα/ράγα 

- Γίγαρτα/ράγα 

- Φλοιοί και Γίγαρτα/ράγα 

5.2.2 Μέτρηση της συγκέντρωσης των φαινολικών συστατικών 

 Για τη µέτρηση της συγκέντρωσης των ανθοκυανών και των ολικών φαινολών 
χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος Iland P., 2005. Βάση της µεθόδου είναι η παραδοχή ότι 
σε pH 1,0 παρατηρείται πλήρης αποδιοργάνωση των µεµβρανών και ολική εκχύλιση 
των ανθοκυανών από τα χυµοτόπια των κυττάρων. 

 Σύµφωνα µε την διαδικασία εφαρµογής της µεθόδου, δείγµα 50 ραγών 
ζυγίζεται και οµογενοποιείται (24.000rpm, για 30sec). 1g από αυτό µεταφέρεται σε 
δοκιµαστικό σωλήνα και προστίθενται 10mL υδατικού διαλύµατος αιθανόλης (50% 
v/v,  pH 2.0) και αφήνεται 1h για εκχύλιση, υπό ανάδευση. Μετά από φυγοκέντρηση, 
λαβάνεται 1mL και αραιώνεται µε 10mL υδατικού διαλύµατος HCl και µετά το πέρας 
3 ωρών, λαµβάνονται οι οπτικές πυκνότητες στα 700, 520, 280 nm. Η πρώτη 
απορρόφηση λαµβάνεται προκειµένου για την εξασφάλιση αξιοπιστίας των 
αποτελεσµάτων (όταν 700nm>0,01 τότε το αποτέλεσµα δεν είναι έγκυρο). 

Οι υπολογισµοί έχουν ως εξής: 

Ανθοκυάνες (χρώµα) ανά ράγα (mg/ράγα): 
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Ανθοκυάνες (χρώµα) ανά γραµµάριο ράγας (mg/g ράγας) : 

 

 

Ολικά φαινολικά συστατικά ανά ράγα (µονάδες απορρόφησης (au)/ράγα ) : 

  

    

 

Ολικά φαινολικά συστατικά ανά γραµµάριο ράγας (µονάδες απορρόφησης (au)/ 
g ράγας) : 

 

 

 

5.2.3 Ανθοκυάνες φλοιών µε τη µέθοδο HPLC 

 Από τις ανθοκυάνες προσδιορίστηκε µόνο ο µονογλυκοζίτης της µαλβιδίνης, 
όπως περιγράφεται από τους Kallithraka et al. (2005). 

Σύµφωνα µε τη µέθοδο, οι φλοιοί 100 ραγών , µετά από λυοφιλίωση, 
εκχυλίζονται για 48 ώρες, υπό ανάδευση, σε διάλυµα  HCl 1% σε MeOH. Η εκχύλιση 
επαναλαµβάνεται δύο ακόµη φορές. Το εκχύλισµα συλλέγεται και αραιώνεται κατά 
το 1/3 µε υδατικό διάλυµα HCl 0,1Ν. Φιλτράρεται από φίλτρα 0,45µm και αναλύεται 
από HPLC.  

Ο εξοπλισµός της HPLC αποτελείται από µια αντλία Jasco PU-980, στήλη 
Nova-Pack C18, 4 µm, διαστάσεων 47,6x250mm και έναν ανιχνευτή υπεριώδους-
ορατού. Η ανάλυση εκτελέστηκε µε ρυθµό ροής 1 ml/min, µε όγκο δείγµατος 30 µL, 
στα 520 nm και µε το ακόλουθο πρόγραµµα έκλουσης:  95% διαλύτης Α για 1 min, 
µετά από 95% σε 50% µέσα σε 26 min, από  50% σε 5% σε 29 min, όπου και 
διατηρήθηκε ισοκρατικά για επιπλέον 3 min και τέλος σε 95% στα 38 min όπου και 
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παρέµεινε µέχρι το τέλος της διαδικασίας.  Ο διαλύτης Α ήταν 10% (v/v) φορµικό 
οξύ και ο διαλύτης Β  ήταν µεθανόλη.   

Η ταυτοποίηση της µαλβιδίνης βασίζεται στην σύγκριση των τιµών 
κατακράτησης των κορυφών που προσδιορίστηκαν µε τις κορυφές των πρότυπης 
ουσίας σε (UV) Vis on-line spectral data. Ο ποσοτικός προσδιορισµός  έγινε µέσω 
πρότυπης καµπύλης αναφοράς, η χάραξη της οποίας γίνεται µε διαλύµατα µαλβιδίνης 
γνωστών συγκεντρώσεων.  

5.2.4  Ταννίνες φλοιών και γιγάρτων  

Η µέθοδος προσδιορισµού των ταννινών των φλοιών και των γιγάρτων έγινε 
σύµφωνα µε τη µέθοδο που περιγράφεται από τους Habertson et al. (2002). Η 
µεθοδολογία της ανάλυσης των ταννινών των ραγών στηρίζεται στην ταυτόχρονη 
καθίζηση του BSA (Bovine serum albumin) και του ενζύµου αλκαλική φωσφατάση, 
το οποίο συµµετέχει στην υδρόλυση των φωσφορικών εστέρων. Ο βαθµός της 
δράσης της αλκαλικής φωσφατάσης φαίνεται να είναι ανάλογος του ποσοστού των 
ταννινών που εµπεριέχει το εκάστοτε δείγµα. Συνεπώς, ο προσδιορισµός της 
συγκεντρώσεως των ταννινών σε ένα άγνωστο δείγµα µπορεί να προσδιοριστεί 
έµµεσα µέσω του προσδιορισµού της δράσης της αλκαλικής φωσφατάσης. 

Για τη συγκεκριµένη ανάλυση χρησιµοποιήθηκαν 20 ράγες, οι οποίες αφού 
ζυγίστηκαν, αποφλοιώθηκαν προσεχτικά και οι φλοιοί και τα γίγαρτα συλλέχθηκαν, 
ζυγίστηκαν και εκχυλίστηκαν χωριστά. Η µέτρηση γίνεται µε φασµατοφωτόµετρο 
υπεριώδους-ορατού στα 510nm και χρησιµοποιώντας πρότυπη καµπύλη αναφοράς 
(+)-κατεχίνης (Habertson, J. F. et al., 2002). Οι τιµές των ταννινών των φλοιών και 
των γιγάρτων των ραγών λαµβάνονται από την καµπύλη αναφοράς και συνεπώς 
εκφράζονται σε mg κατεχίνης (Habertson, J. F. et al., 2002). 

 

5.3 Αναλύσεις στους οίνους  

5.3.1  Ένταση-Απόχρωση  

Για τον προσδιορισµό της έντασης και της απόχρωσης του χρώµατος των 
οίνων χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος Glories (1984), κατά την οποία λαµβάνονται οι 
απορροφήσεις σε µήκος κύµατος 420, 520 και 620 nm, από φασµατοφωτόµετρο 
υπεριώδους - ορατού. Η ένταση του χρώµατος είναι το άθροισµα και των τριών 
απορροφήσεων, ενώ η απόχρωση είναι ο λόγος της απορρόφησης στα 420 nm προς 
αυτής στα 520 nm.  

Το χρώµα των ερυθρών οίνων είναι το άθροισµα των χρωµάτων κίτρινου, 
κόκκινου και κυανού. Τα  φάσµατα  απορρόφησής τους παρουσιάζουν ένα µέγιστο 
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στα 520 nm, το οποίο ελαττώνεται µε την παλαίωση,  και ένα ελάχιστο στα 420 nm, 
που κατά την παλαίωση αυξάνει ή παραµένει σταθερό.  

Τα  420 nm είναι χαρακτηριστικό µήκος κύµατος του κίτρινου χρώµατος, το 
οποίο οφείλεται στις συµπυκνωµένες ταννίνες και αυξάνει µε τον πολυµερισµό και 
την οξείδωση των µορίων αυτών. Τα 520 nm είναι χαρακτηριστικό µήκος κύµατος 
του κόκκινου χρώµατος και οφείλεται στο καθαρό ερυθρό χρώµα των ελεύθερων 
ανθοκυανών που βρίσκονται υπό τη µορφή φλαβυλίου. Η απορρόφηση στα 620 nm 
εκφράζει το κυανό  χρώµα των νέων ερυθρών οίνων, το οποίο οφείλεται στις 
ανθοκυάνες όταν αυτές βρίσκονται µε τη µορφή της άνυδρης βάσης.   

Η ένταση αντιπροσωπεύει την ποσότητα του χρώµατος και παρουσιάζει 
µεγάλη διαφοροποίηση µεταξύ των ποικιλιών. Είναι καθαρός αριθµός και οι  τιµές 
της κυµαίνονται από 0.3 έως 1.8. Η απόχρωση αντιπροσωπεύει την εξέλιξη του 
χρώµατος προς το πορτοκαλί και εκφράζει το βαθµό οξείδωσης των οίνων. Όσο πιο 
οξειδωµένος είναι ο οίνος, τόσο µεγαλύτερη είναι η τιµή της απόχρωσης. Οι νέοι 
οίνοι παρουσιάζουν τιµές απόχρωσης µεταξύ 0.5 – 0.7 που αυξάνονται κατά την 
παλαίωση, φθάνοντας σε ένα ανώτερο όριο, περίπου 1.2-1.3 (Χαρβαλιά, Α. και 
Μπενά-Τζούρου, Ειρ., 1982, Ribéreau-Gayon, P. et al., 2006, Κουράκου, Σ., 1998).  

5.3.2 Ολικά φαινολικά συστατικά  

Για τον προσδιορισµό των ολικών φαινολικών συστατικών των οίνων 
εφαρµόστηκε η µέθοδος του ∆είκτη Ολικών Φαινολών (∆ΦΟ) των Flanzy και Poux 
(1958) και Ribéreau-Gayon (1966), καθώς και η µέθοδος Folin-Ciocalteu, όπως 
περιγράφεται από τους Waterman and Mole (1994). 

5.3.2.1 ∆είκτης Ολικών Φαινολικών (∆.Φ.Ο.)  

Ο ∆είκτης Ολικών Φαινολών αποτελεί µια γρήγορη και εύκολη ένδειξη των 
ολικών φαινολικών συστατικών που βρίσκονται στον οίνο. Γίνεται εφαρµογή της 
µεθόδου ∆ΦΟ όπως περιγράφεται από τους Flanzy και Poux (1958) και Ribéreau-
Gayon (1966), βάσει της  οποίας  µετράται  η απορρόφηση δείγµατος ερυθρού οίνου 
αραιωµένου 100 φορές µε αποσταγµένο νερό, σε µήκος κύµατος 280nm του 
υπεριώδους φωτός. Το αποτέλεσµα εκφράζεται ως «δείκτης ολικών φαινολικών» 
πολλαπλασιάζοντας την απορρόφηση επί 100.   

Βέβαια, αν και οι βενζολικοί πυρήνες έχουν τη µέγιστη απορρόφηση σε αυτό 
το µήκος κύµατος, ορισµένα µόρια, όπως τα κινναµωµικά οξέα και οι χαλκόνες, δεν 
παρουσιάζουν µέγιστο απορρόφησης στο ίδιο µήκος κύµατος. Παρόλα αυτά, αφού τα 
µόρια αυτά απαντώνται στον οίνο σε πολύ χαµηλές συγκεντρώσεις, το σφάλµα της 
µέτρησης θεωρείται αµελητέο. Η τιµή του δείκτη ολικών φαινολών κυµαίνεται από 6 
έως 120 (Ribéreau-Gayon, P. et al., 2006).  
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5.3.2.2 Μέθοδος Folin – Ciocalteu 

Η µέθοδος βασίζεται στην οξείδωση των φαινολών σε αλκαλικό περιβάλλον 
µε µίγµα φωσφοροβολφραµικού και φωσφοροµολυβδαινικού οξέος. Την ίδια 
αντίδραση δίνουν και άλλα συστατικά, όπως τα ανάγοντα σάκχαρα και τα 
νουκλεϊνικά οξέα, χωρίς να δηµιουργείται πρόβληµα όταν η µέθοδος εφαρµόζεται σε 
ξηρούς οίνους, όπου η περιεκτικότητα σε ανάγοντα σάκχαρα είναι της τάξης των 20 
mg/L, οπότε η συνεισφορά τους στην τιµή της µέτρησης µπορεί να θεωρηθεί 
αµελητέα.    

Όπως  περιγράφεται από τους Waterman and Mole (1994), σε 1mL οίνου, 
αραιωµένου 1/10,  προστίθενται 10 ml διαλύµατος άνυδρου ανθρακικού νατρίου 20% 
και 5 mL αντιδραστηρίου FOLIN-CIOCALTEU πρόσφατα αραιωµένου σε 10%. 
Κατά τον ίδιο τρόπο ετοιµάζεται το τυφλό µε αποσταγµένο νερό αντί οίνου. Μετά 
από παραµονή δύο ωρών σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, µετριέται η απορρόφηση 
του διαλύµατος στα 750 nm σε κυψελίδες πάχους 10 mm. Το αποτέλεσµα εκφράζεται 
είτε ως δείκτης FOLIN-CIOCALTEU  (F-C) δια πολλαπλασιασµού της απορρόφησης 
επί 20 και επί την αραίωση, είτε ως mg/L γαλλικού οξέος που προκύπτουν από την 
καµπύλη αναφοράς, η χάραξη της οποίας γίνεται µε διαλύµατα γαλλικού οξέος 
γνωστών συγκεντρώσεων (0 – 50 – 100 – 250 – 500 mg γαλλικού οξέος/L) 
(Χαρβαλιά, Α. και Μπενά-Τζούρου, Ειρ., 1982, Ribéreau-Gayon, P. et al., 2006). 

 

5.3.3 Ολικές ανθοκυάνες  

Ο προσδιορισµός των ολικών ανθοκυανών γίνεται µε τη µέθοδο που 
περιγράφεται από τους Ribéreau-Gayon and Stonestreet (1965). Η µέθοδος αυτή 
στηρίζεται στην ιδιότητα των ανθοκυανών να δίνουν µε το ιόν ΗS03

-  άχρωµες 
ενώσεις. Μετά από προσθήκη ικανής περίσσειας όξινου θειικού άλατος, η αλλαγή 
του χρώµατος του οίνου είναι ανάλογη προς την περιεκτικότητα των ανθοκυανών.   

Συγκεκριµένα, σε κωνική φιάλη µεταφέρονται 1 mL οίνου, 10 mL 
αλκοολικού διαλύµατος HCl 1% και 20 mL υδατικού διαλύµατος HCl 2%. Από το 
παρασκευασθέν αυτό κύριο διάλυµα, µεταφέρονται σε δύο δοκιµαστικούς  σωλήνες 
από  10mL και προστίθενται 4 mL αποσταγµένου νερού στον ένα (Α1) και 4mL 
NaHSO3 στον άλλο (Α2). Μετά από χρόνο 20 min µετρώνται οι απορροφήσεις σε 
µήκος κύµατος 520nm και το αποτέλεσµα δίνεται από τη σχέση (Α1 – Α2)*875  και 
εκφράζεται σε mg/L  (Ribéreau-Gayon, P. et al., 2006).  

5.3.3.1 Προσδιορισµός της µαλβιδίνης µε τη µέθοδο HPLC 

Προσδιορίστηκε η συγκέντρωση της µαλβιδίνης, όπως περιγράφεται από τους 
Kalithraka S.et al. (2005). 
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5.3.4 Ταννίνες  

Για τον προσδιορισµό των ταννινών εφαρµόστηκαν δύο µέθοδοι:  

- η µέθοδος Ribereau-Gayon and Stonestreet (1966) και 

- η µέθοδος Harbertson et al. (2002). 

Η πρώτη µέθοδος στηρίζεται στην ιδιότητα των ταννινών να µετατρέπονται σε 
ανθοκυάνες µε θέρµανση σε όξινο περιβάλλον. Κατ’ αυτήν, ορισµένη ποσότητα 
οίνου αραιώνεται µε αποσταγµένο νερό, στη συνέχεια θερµαίνεται σε υδατόλουτρο 
µετά από προσθήκη πυκνού HCl, για ορισµένο χρόνο. Όµοιο δείγµα ετοιµάζεται αλλά 
σεν υπόκειται σε θέρµανση. 

Στη διάρκεια του βρασµού, οι ταννίνες µετατρέπονται σε ανθοκυανιδίνες και, 
εποµένως, το δείγµα που έχει θερµανθεί περιέχει τις αρχικές ανθοκυάνες και τις 
ανθοκυάνες που σχηµατίστηκαν από την υδρόλυση των ταννινών. Το δείγµα που δεν 
θερµάνθηκε περιέχει µόνο τις αρχικές ανθοκυάνες. Η διαφορά τους δίνει τις 
ανθοκυάνες που σχηµατίστηκαν.  

Αφού πραγµατοποιηθεί ο βρασµός, µετρώνται οι οπτικές πυκνότητες των δύο 
δειγµάτων στα 550 nm. Η διαφορά των απορροφήσεων είναι ανάλογη το ποσό των 
ταννινών. 

Η δεύτερη µέθοδος που ακολουθήθηκε είναι η µέθοδος Harbertson et al. (2002), 
κατά την οποία γίνεται έµµεσος προσδιορισµός της συγκέντρωσης των ταννινών σε 
ένα δείγµα οίνου µέσω του προσδιορισµού της δράσης του ενζύµου αλκαλική 
φωσφατάση. 

Για τη συγκεκριµένη ανάλυση, µετά την αραίωση του δείγµατος σε πρότυπο 
ρυθµιστικό διάλυµα ακολουθήθηκε η διαδικασία για την ανάλυση των ταννινών των 
φλοιών, όπως περιγράφεται στην παράγαφο Χ. Η µέτρηση έγινε σε 
φασµατοφωτόµετρο στα 510nm και µέσω της πρότυπης καµπύλης Harbertson et al. 
(2002), λαµβάνεται το ποσό των ταννινών και εκφράζεται σε mg κατεχίνης. 

5.3.5 Κατεχίνες  

Οι κατεχίνες προσδιορίστηκαν σύµφωνα µε τη µέθοδο που περιγράφεται από 
τις Χαρβαλιά και Μπενά-Τζούρου (1982).  

Η µέθοδος βασίζεται στην αντίδραση της βανιλλίνης µε τον πυρήνα της 
φλωρογλυκίνης των κατεχινών, προς σχηµατισµό ενώσεων ερυθρής χροιάς που 
προσδιορίζονται φωτοµετρικά στα 500nm. Για τον ποσοτικό προσδιορισµό των 
κατεχινών χαράσσεται πρότυπη καµπύλη κατεχίνης και τα αποτελέσµατα 
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εκφράζονται ως mg/L κατεχίνης. Μειονέκτηµα της µεθόδου αποτελεί το ότι µε τη 
βανιλλίνη αντιδρούν και άλλες ενώσεις του οίνου που έχουν πυρήνα φλωρογλυκίνης 
(Χαρβαλιά, Α. και Μπενά-Τζούρου, Ε., 1982).   

5.3.6 ∆είκτης ιονισµού  

 Ο δείκτης ιονισµού προσδιορίζεται µε τη µέθοδο Glories et al. (1978), η οποία 
βασίζεται στην ιδιότητα των ανθοκυανών να µετατρέπονται στην έγχρωµη µορφή 
των φλαβυλίων σε ισχυρά όξινα περιβάλλον.  

 Σύµφωνα µε τη µέθοδο, το δείγµα του οίνου αποχρωµατίζεται µετά από 
προσθήκη διαλύµατος NaHSO3 (δε µεταβάλλεται το pH οίνου) και µετά από 
προσθήκη διαλύµατος HCl, (pH οίνου 1,15). Η µέτρηση γίνεται σε 
φασµατοφωτόµετρο στα 520 nm. Το αποτέλεσµα προκύπτει από τις διαφορές των 
απορροφήσεων µεταξύ των αποχρωµατισµένων και µη δειγµάτων (σε pH οίνου) (D1) 
και των αντίστοιχων αποχρωµατισµένων και µη δειγµάτων σε pH 1,15 (D2).  

 Το µέγεθος D1 δίνει τη συµµετοχή των χρωµατισµένων ανθοκυανών, ενώ το 
µέγεθος D2 δίνει το σύνολο των ανθοκυανών. Ο βαθµός ιονισµού των ανθοκυανών 
δίνεται από τη σχέση: (D1/D2)*100 και εκφράζει το ποσοστό των ολικών 
ανθοκυανών (ελεύθερων και ενωµένων) που βρίσκονται σε έναν οίνο υπό την ερυθρή 
τους µορφή (φλαβύλια) και είναι υπεύθυνες για τον ερυθρό χρωµατισµό του. 

 Στους νέους οίνους, οι τιµές του ∆είκτη Ιονισµού κυµαίνονται από 10-30%. 
Κατά την παλαίωση αυξάνονται έως και 80-90%. 

5.3.7 ∆είκτης υδροχλωρικού οξέος  

Ο δείκτης υδροχλωρικού οξέος εκφράζει το ποσοστό των πολυµερισµένων 
ταννινών που υπάρχουν στο κρασί και αποτελεί δείκτη ικανότητας παλαίωσης του 
οίνου. Ο προσδιορισµός αυτού του δείκτη γίνεται σύµφωνα µε τη µέθοδο του Glories 
(1978) και στηρίζεται στην ιδιότητα των πολυµερισµένων ταννινών να 
καταβυθίζονται σε ισχυρά όξινο µε υδροχλωρικό οξύ περιβάλλον. Η ταχύτητα 
καταβύθισης εξαρτάται από τον βαθµό πολυµερισµού των ταννινών. Σύµφωνα µε τη 
συγκεκριµένη µέθοδο απαιτείται αναµονή 7ώρες για την επίτευξη της καθίζησης. Ο 
∆είκτης υδροχλωρικού οξέος δίνεται από την διαφορά των φαινολικών (µέτρηση στα 
280nm µε φασµατοφωτόµετρο) πριν και µετά την καταβύθισή τους. 

Οι τιµές του δείκτη κυµαίνονται από 5 έως 40. Σε τιµές κάτω από 35-40 οι ταννίνες 
του οίνου καταβυθίζονται, οπότε η τιµή µειώνεται. Στην αρχή της παλαίωσης σε 
βαρέλι, ένας πολύ ελαφρύς οίνος έχει χαµηλή τιµή, µεταξύ 5 και 10. Αντίθετα, ο 
οίνος που είναι κατάλληλος για παλαίωση έχει τιµή 10-25, ενώ ο οίνος που έχει 
υψηλή συγκέντρωση σε πολύ έντονα πολυµερισµένα φαινολικά συστατικά έχει τιµή 
µεγαλύτερη από 25 (Ribéreau-Gayon, P. et al., 2006).  
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5.3.8 ∆είκτης αιθανόλης  

Ο δείκτης αιθανόλης είναι µια ένδειξη του ποσοστού των ταννινών που είναι 
ενωµένες µε πολυσακχαρίτες και αποτελεί δείκτη λιπαρότητας του οίνου. Ο 
προσδιορισµός αυτού του δείκτη γίνεται σύµφωνα µε τη µέθοδο του Glories (1978) 
και βασίζεται στην ιδιότητα των πολυσακχαριτών να είναι αδιάλυτοι στην αιθυλική 
αλκοόλη, οπότε σε υψηλές συγκεντρώσεις αλκοόλης καταβυθίζονται παρασέρνοντας 
µαζί τους και τις ταννίνες µε τις οποίες είναι ενωµένοι. Η διαφορά των φαινολικών 
συστατικών (µέτρηση στα 280nm µε φασµατοφωτόµετρο) πριν και µετά την 
καταβύθιση τους µε αλκοόλη δίνει τον δείκτη αιθανόλης. Για την επίτευξη της 
καταβύθισης των πολυσακχαριτών απαιτείται αναµονή του δείγµατος για µια ηµέρα. 
Οι τιµές του δείκτη κυµαίνονται από 2-30 και εξαρτώνται από την ποικιλία, αλλά 
κυρίως την τεχνική της οινοποίησης. 

 

 5.3.9 ∆είκτης ζελατίνης  

Ο ∆είκτης Ζελατίνης προσδιορίζεται µε τη µέθοδο του Glories (1974, 1978)  
και αποτελεί δείκτη στυπτικότητας των οίνων. Βασίζεται στην ικανότητα των 
ταννινών να αντιδρούν µε πρωτεΐνες, σχηµατίζοντας σταθερά σύµπλοκα. Γίνεται 
ουσιαστικά µε τη µέτρηση των ταννινών (σύµφωνα µε τη µέθοδο Ribereau-Gayon 
and Stonestreet, 1966) ενός δείγµατος οίνου, στο οποίο έχει προστεθεί πυκνό διάλυµα 
ζελατίνης (πρωτεΐνη) και ενός χωρίς. Η διαφορά τους δίνει το ποσό των ταννινών που 
δεσµεύτηκαν από την πρωτεΐνη. Για τη συνένωση των ταννινών µε τις πρωτεΐνες 
απαιτείται αναµονή 3 ηµερών. 

Οι τιµές του ∆είκτη Ζελατίνης κυµαίνονται από 25 έως 80, ανάλογα µε την 
προέλευση του οίνου και την οινοποιητική µέθοδο. Μια υψηλή τιµή του, πάνω από το 
60 φανερώνει την παρουσία ιδιαίτερα δραστικών ταννινών, οι οποίες ευθύνονται για 
δηµιουργία στυπτικότητας και σκληρότητας. Αντίθετα, µια χαµηλή τιµή, κατώτερη 
από 35-40, σηµαίνει πως ο οίνος στερείται σώµατος και µπορεί να αποτελέσει την 
αιτία δηµιουργίας πλαδαρότητας και πικράδας. Τέλος, µέσες τιµές, που κυµαίνονται 
από 40 έως 60, καταδεικνύουν πως οι ταννίνες είναι αρκετά δραστικές, αλλά οι οίνοι 
µπορεί να έχουν σώµα ή να είναι επιθετικοί και ανεπαρκείς (Ribéreau-Gayon, P. et 
al., 2006).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ VI: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ & ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

6.1 Αποτελέσµατα αναλύσεων στις ράγες των σταφυλών 

6.1.1 Μεταβολή του βάρους των ραγών 

 Σε περίπτωση υδατικού ελλείµµατος, οι ράγες έχουν µικρότερο βάρος σε 
σχέση µε τις ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν κάποιο επίπεδο άρδευσης. Πράγµατι, 
όπως υποδηλώνει και ο Πίνακας 1 (Παράρτηµα Ι), τα πρέµνα που δέχτηκαν ελάχιστη 
ή καθόλου άρδευση έδωσαν σταφυλές, των οποίων οι ράγες εµφανίζουν τις 
χαµηλότερες τιµές βάρους. Αντίστοιχα, τα πρέµνα που δέχτηκαν µεγαλύτερο επίπεδο 
άρδευσης έδωσαν ράγες µε µεγαλύτερη τιµή βάρους. 

 Για τις χρονιές 2007 και 2008, τα απότιστα και τα λιγότερο ποτισµένα πρέµνα 
φέρουν σταφυλές µε µικρότερες τιµές βάρους ραγών σε σχέση µε τα πλέον ποτισµένα 
(∆ιαγράµµατα 1&2, Παράρτηµα ΙΙ). Ωστόσο, οι τιµές δεν έχουν στατιστική διαφορά 
µεταξύ τους. Σηµειώνεται ότι τα δείγµατα των ραγών του 2008 για κάθε επίπεδο 
άρδευσης, ζύγιζαν περισσότερο από τα αντίστοιχά τους του έτους 2007 (Πίνακας 1, 
Παράρτηµα Ι). Το έτος 2007, µεγαλύτερο βάρος ραγών παρατηρήθηκε στις σταφυλές 
των πρέµνων που δέχτηκαν 50% πότισµα, ενώ κατά το έτος 2008 στις σταφυλές των 
πέµνων που δέχτηκαν 70% επίπεδο ποτίσµατος.  

 Εξετάζοντας, συνολικά, τις δύο χρονιές, προκύπτει ότι µε την αύξηση του 
επιπέδου άρδευσης τα πρέµνα δίνουν σταφυλές µε µεγαλύτερες τιµές βάρους ραγών, 
χωρίς, ωστόσο, η διαφοροποίηση αυτή να είναι στατιστικώς σηµαντική. 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,48987, p=,69213

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα6.1.1: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του βάρους των ραγών. 
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Την ίδια διαπίστωση έκαναν και οι Koundouras et al. (2006), οι οποίοι 
παρατήρησαν ότι η εφαρµογή ελλειµµατικής άρδευσης δεν επηρέασε ιδιαίτερα το 
βάρος των ραγών της ποικιλίας Αγιωργίτικο. Κατέληξαν δε στο συµπέρασµα, ότι το 
µέγεθος των ραγών δεν επηρεάζεται τόσο από την εφαρµοζόµενη άρδευση, όσο από 
το χρόνο εφαρµογής της. Την ίδια άποψη ενστερνίζονται και οι ερευνητές Goodwin, 
I. και Jerie, P. (1989), οι οποίοι µελέτησαν το πως επηρεάζει η εφαρµογή 
ελλειµµατικής άρδευσης την ποικιλία Chardonnay.  

Σύµφωνα µε πιο πρόσφατη έρευνα των Koundouras et al. (2009) στην ποικιλία 
Cabernet sauvignon, διαπιστώθηκε ότι η άρδευση επηρεάζει ισχυρά το µέγεθος των 
ραγών. Τα πρέµνα που δεν αρδεύτηκαν έδωσαν ράγες µικρότερου βάρους, σε σχέση 
µε αυτά που δέχτηκαν κάποιο επίπεδο άρδευσης. Παρόµοια αύξηση του µεγέθους 
των ραγών διαπίστωσαν και οι Reynolds et al. (2005) στους αµπελώνες Concord και 
Niagara, ο Mc Carthy (2000) στις ράγες της ποικιλίας Shiraz και οι Peyrot des 
Gachons et al. (2005) στις ράγες της ποικιλίας Sauvignon blanc. 

Οι Ojeda et al. (2001) υποστηρίζουν ότι η µείωση του βάρους των ραγών λόγω 
της µείωσης του διαθέσιµου νερού δεν οφείλεται στην µείωση της κυτταρικής 
διαίρεσης αλλά στην µείωση του µεγέθους του περικαρπίου. Υπογραµµίζουν επίσης, 
ότι η µείωση του όγκου των κυττάρων είναι µη αντιστρέψιµη ακόµα και αν τα πρέµνα 
αρδευτούν στο στάδιο της ωρίµανσης. 

6.1.2 Μεταβολή του νωπού βάρους των φλοιών  

 Κατά την ανάλυση της µεταβολής του νωπού βάρους των φλοιών, 
παρατηρήθηκε ότι το έτος 2007 µεγαλύτερο νωπό βάρος φλοιών έχουν οι ράγες που 
προέρχονται από τα πρέµνα που δέχτηκαν 30% και 70% άρδευση. Τη µικρότερη, δε, 
τιµή νωπού βάρους έδωσαν οι ράγες που προέρχονται από τα πρέµνα µε µηδενικό και 
50% επίπεδο ποτίσµατος (Πίνακας 1,Παράρτηµα Ι, ∆ιάγραµµα 3,Παράρτηµα ΙΙ). 
Επισηµαίνεται πως οι τιµές της µεταβολής του νωπού βάρους µεταξύ των τεσσάρων 
επιπέδων άρδευσης δε διαφέρουν στατιστικώς. 

 Για το έτος 2008, η µικρότερη τιµή νωπού βάρους φλοιών παρατηρήθηκε στις 
ράγες που προέρχονταν από τα πρέµνα που αρδεύτηκαν περισσότερο (Πίνακας 
1,Παράρτηµα Ι, ∆ιάγραµµα 4,Παράρτηµα ΙΙ). Οι µεταβολές που παρατηρήθηκαν δεν 
έχουν στατιστική διαφορά. 

Εξετάζοντας συνολικά τον παράγοντα άρδευση κατά τα έτη 2007-2008, 
προκύπτει ότι οι φλοιοί των ραγών των απότιστων πρέµνων ζύγιζαν λιγότερο σε 
σχέση µε τους φλοιούς των ραγών που προέρχνταν από πρέµνα τα οποία είχαν δεχτεί 
κάποιο επίπεδο ποτίσµατος. Μεταξύ των πρέµνων που αρδεύτηκαν, µεγαλύτερη τιµή 
νωπού βάρους φλοιών έδωσαν τα πρέµνα που δέχτηκαν 30% άρδευση. Οι   
µεταβολές αυτές δεν έχουν µεταξύ τους στατιστική διαφορά.  
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6.1.3 Μεταβολή του βάρους της σάρκας  

 Κατά τη µελέτη της µεταβολής του βάρους της σάρκας των ραγών για το έτος 
2007, προκύπτει ότι τα πρέµνα που αρδεύτηκαν περισσότερο έδωσαν σταφυλές µε 
πιο εύχυµες ράγες σε σχέση µε αυτά που αρδεύτηκαν λίγο ή καθόλου. Από τα πρέµνα 
που δέχτηκαν τη µεγαλύτερη δόση άρδευσης, αυτά που αρδεύτηκαν κατά 50% 
έδωσαν σταφυλές µε µεγαλύτερο βάρος σάρκας, σε σύγκριση µε εκείνα που δέχτηκαν 
70% άρδευση (Πίνακας 1,Παράρτηµα Ι, ∆ιάγραµµα 5,Παράρτηµα ΙΙ). Οι 
επισηµάνσεις αυτές δεν έχουν στατιστική διαφορά. 

 Αντίστοιχα αποτελέσµατα προκύπτουν και για το έτος 2008. Τα πρέµνα που 
δέχτηκαν µεγαλύτερο ποσοστό άρδευσης, δίνουν σταφυλές µε περισσότερο χυµό σε 
σχέση µε αυτά που δε δέχτηκαν ή δέχτηκαν µικρότερο επίπεδο άρδευσης. Οι 
µεταβολές στις τιµές του βάρους της σάρκας µεταξύ των τεσσάρων επιπέδων 
άρδευσης  δεν είναι στατιστικώς σηµαντικές (Πίνακας 1,Παράρτηµα Ι, ∆ιάγραµµα 
5,Παράρτηµα ΙΙ). 

 Αξίζει να σηµειωθεί ότι το έτος 2008, τα πρέµνα έδωσαν σταφυλές µε πιο 
εύχυµες ράγες από ότι το έτος 2007. Πράγµατι, όπως καταγράφεται στον Πίνακα 1 
του Παραρτήµατος Ι, το έτος 2008 τα απότιστα πρέµνα δίνουν σταφυλές, των οποίων 
οι ράγες έχουν µέσο βάρος χυµού 124,5±18,9 (g), ενώ το έτος 2007 τα ίδια πρέµνα 
δίνουν σταφυλές λιγότερο εύχυµες (83±10,1 (g)).  

 Αντίστοιχες παρατηρήσεις σηµειώνονται και για τα υπόλοιπα επίπεδα 
άρδευσης, ήτοι: τα πρέµνα µε 30% άρδευση δίνουν ράγες µε βάρος σάρκας 82,9±4,8 
(g) για το έτος 2007, ενώ το 2008 το βάρος της σάρκας ανέρχεται στα 127,3±18,3 (g). 
Τα πρέµνα µε 50% άρδευση δίνουν ράγες µε βάρος σάρκας 95,6±6,7 (g) το έτος 2007 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,14952, p=,92913

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.2: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του νωπού βάρους των φλοιών. 
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και 125,9±15,7 (g) το έτος 2008. Τα πρέµνα µε 70% άρδευση, κατά το έτος 2007 
έδωσαν ράγες µε βάρος σάρκας 90,9±7,6 (g), ενώ κατά το έτος 2008 το βάρος ανήλθε 
στα 133,2±11,6 (g) (Πίνακας 1, Παράρτηµα Ι). 

 Μελετώντας, συνολικά, το πως επέδρασε η άρδευση επί του βάρους της 
σάρκας των ραγών και στις δύο χρονιές 2007-2008, προκύπτει ότι αυξανόµενου του 
ποσοστού άρδευσης αυξάνεται και το βάρος της σάρκας των ραγών, χωρίς ωστόσο να 
υπάρχει στατιστική διαφοροποίηση µεταξύ των τιµών. 

 

 

6.1.4 Μεταβολή του βάρους των γιγάρτων  

 Χωρίς να υπάρχει στατιστική διαφορά µεταξύ των τιµών του βάρους των 
γιγάρτων κατά το έτος 2007, φαίνεται ότι τα απότιστα και λιγότερο ποτισµένα πρέµνα 
δίνουν ράγες, των οποίων τα γίγαρτα έχουν µικρότερη τιµή βάρους. Το µεγαλύτερο 
βάρος έχουν τα γίγαρτα που προέρχονται από τις ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν 
70% άρδευση, ενώ το µικρότερο τα γίγαρτα των ραγών των πρέµνων µε 30% 
άρδευση (Πίνακας 1,Παράρτηµα Ι, ∆ιάγραµµα 7,Παράρτηµα ΙΙ). 

 Τα αποτελέσµατα για τη χρονιά 2008 είναι διαφορετικά εν συγκρίσει µε το 
2007, αλλά οι τιµές δεν είναι στατιστικώς σηµαντικές µεταξύ τους. Τα πρέµνα που 
δεν ποτίστηκαν και δέχτηκαν χαµηλά ποσά άρδευσης (Λευκό και Κόκκινο) έδωσαν 
ράγες µε βαρύτερα γίγαρτα σε σχέση µε αυτά που αρδεύτηκαν περισσότερο (Κίτρινο 
και Μπλέ). Η χαµηλότερη τιµή βάρους σηµειώθηκε για τα γίγαρτα που προέρχονταν 
από τις ράγες των πρέµνων µε 50% ποσοστό άρδευσης (Πίνακας 1,Παράρτηµα Ι, 
∆ιάγραµµα 7,Παράρτηµα ΙΙ). 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,22525, p=,87803

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.3: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του βάρους της σάρκας. 
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 Συνολικά, για τα έτη 2007 και 2008, το βάρος των γιγάρτων δε 
διαφοροποιήθηκε αλλά και δε σηµείωσε ιδιαίτερες µεταβολές µεταξύ των τεσσάρων 
επιπέδων άρδευσης. Οι τιµές µεταξύ τους δεν παρουσιάζουν στατιστική διαφορά. 
Όπως παρατηρείται στο ακόλουθο ∆ιάγραµµα, το µεγαλύτερο βάρος γιγάρτων έχουν 
οι ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν 70% άρδευση. Μεταξύ των υπόλοιπων τριών 
επιπέδων, δεν παρατηρείται κάποια διαφοροποίηση στις τιµές.  

  

 

6.1.5 Μεταβολή του αριθµού των γιγάρτων 

 Από τις µετρήσεις που έγιναν επί του πλήθους των γιγάρτων στα δείγµατα των 
ραγών του 2007, προέκυψε ότι περισσότερα γίγαρτα φέρουν οι ράγες που 
προέρχονται από πρέµνα που δέχτηκαν µεγαλύτερα ποσά άρδευσης, σε αντίθεση µε 
τα µη αρδευόµενα. 

 Λιγότερα γίγαρτα φέρουν οι ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν 30% άρδευση, 
ενώ ακόµη λιγότερα οι ράγες που προέρχονται από τα απότιστα πρέµνα. Τα 
περισσότερα γίγαρτα µετρήθηκαν στις ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν 50% 
άρδευση. Οι διαφοροποιήσεις µεταξύ του πλήθους των γιγάρτων δεν είναι 
στατιστικώς σηµαντικές (Πίνακας 1,Παράρτηµα Ι, ∆ιάγραµµα 9,Παράρτηµα ΙΙ).  

 Οι µετρήσεις που έγιναν επί του πλήθους των γιγάρτων στα δέιγµατα των 
ραγών του έτους 2008, έδειξαν ακριβώς το αντίθετο. Ότι, δηλαδή, τα περισσότερα 
γίγαρτα απαντούν στις ράγες που προέρχονται από πρέµνα που δε δέχτηκαν ή 
δέχτηκαν χαµηλό επίπεδο άρδευσης (Λευκό και Κόκκινο). Εντούτοις, οι τιµές δε 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,20407, p=,89270

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.4: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του βάρους των γιγάρτων. 
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διαφέρουν στατιστικά µεταξύ τους (Πίνακας 1,Παράρτηµα Ι, ∆ιάγραµµα 10, 
Παράρτηµα ΙΙ). 

 Στο ακόλουθο ∆ιάγραµµα απεικονίζεται το πως τα διαφορετικά επίπεδα 
άρδευσης επιδρούν επί του πλήθους των γιγαρτών. 

  

 

 Όπως παρατηρείται, δεν υπάρχει ιδιαίτερη διαφοροποίηση µεταξύ των 
γιγάρτων που µετρήθηκαν, ανάµεσα στα τέσσερα επίπεδα ποτίσµατος. Λίγο 
ξεχωρίζουν οι ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν 30% και 70% ποσοστού άρδευσης. 
Οι  µεν πρώτες διότι φέρουν τα περισσότερα γίγαρτα, οι δε δεύτερες διότι φέρουν τα 
λιγότερα.   

6.1.6 Μεταβολή του λόγου Φλοιός/Ράγα 

 Οι τιµές που προέκυψαν κατά τον υπολογισµό του λόγου φλοιός προς ράγα 
για όλα τα επίπεδα ποτίσµατος και για τις δύο χρονιές 2007-2008, αναγράφονται στον 
Πίνακα 2 του Παραρτήµατος Ι. 

Για τα δείγµατα των ραγών του 2007 οι µεταβολές του λόγου µεταξύ των 
τεσσάρων βαθµών ποτίσµατος δεν εµφανίζουν στατιστική διαφορά. Ωστόσο, οι 
σταφυλές των πρέµνων που δέχτηκαν 30% ποσοστού άρδευση έχουν τη µεγαλύτερη 
τιµή λόγου φλοιός/ράγα. Τα πρέµνα που δέχτηκαν 70% άρδευση έδωσαν σταφυλές, 
των οποίων οι ράγες έχουν µια ενδιάµεση τιµή λόγου φλοιός/ράγα, παρόµοια µε αυτή 
των ραγών των πρέµνων που δε δέχτηκαν άρδευση. Τη χαµηλότερη τιµή λόγου 
έδωσαν οι ράγες των σταφυλών των πρέµνων που δέχτηκαν 50% άρδευση (Πίνακας 
2, Παράρτηµα Ι, ∆ιάγραµµα 11, Παράρτηµα ΙΙ).  

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,11104, p=,95293

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.5: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του αριθµού των γιγάρτων. 
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 Για τα δείγµατα των ραγών των σταφυλών του 2008 προκύπτει ότι οι τιµές 
των λόγων είναι µικρότερες αυτών του 2007 (Πίνακας 2, Παράρτηµα Ι), χωρίς να 
εντοπίζονται και εδώ στατιστικές διαφορές. Το µεγαλύτερο πηλίκο έδωσαν οι ράγες 
που προέρχονταν από τα απότιστα και τα πρέµνα που δέχτηκαν 50% πότισµα. Το 
µικρότερο πηλίκο έδωσαν οι ράγες των πλέον ποτισµένων πρέµνων (∆ιάγραµµα 12, 
Παράρτηµα ΙΙ). 

 Συνολικά, για το πως επιδρά η άρδευση επί του λόγου φλοιός/ράγα προκύπτει 
ότι µεγαλύτερο πηλίκο έδωσαν οι ράγες των πρέµνων που δεν αρδεύτηκαν και αυτών 
που δέχτηκαν 30% άρδευση. Αντίθετα, τα πρέµνα που έχουν δέχτηκαν 50 και 70% 
άρδευση έδωσαν ράγες µε τις χαµηλότερες τιµές λόγου. Μεταξύ των τιµών δεν 
υπάρχει στατιστική διαφοροποίηση.  

 

 

6.1.7 Μεταβολή του λόγου Σάρκα/Ράγα  

 Οι τιµές που προέκυψαν κατά τον υπολογισµό του λόγου σάρκα προς ράγα 
για όλα τα επίπεδα ποτίσµατος και για τις δύο χρονιές 2007-2008, αναγράφονται στον 
Πίνακα 2 του Παραρτήµατος Ι.  

 Για το έτος 2007, ο λόγος  σάρκα/ράγα δεν παρουσίασε αξιοσηµείωτες 
µεταβολές και οι τιµές δεν εµφανίζουν µεταξύ τους στατιστική διαφορά. Ωστόσο, ο 
λόγος που έδωσαν οι ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν 50% άρδευση έχει τη 
µεγαλύτερη τιµή. Παρατηρείται, επίσης, ότι η χαµηλότερη τιµή λόγου προκύπτει από 
τις ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν 30% άρδευση, ενώ ενδιάµεσες και παραπλήσιες 
τιµές δίνουν οι ράγες των πρέµνων που δεν ποτίστηκαν και αυτών που δέχτηκαν 70% 
πότισµα (∆ιάγραµµα 13, Παράρτηµα ΙΙ). 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,08661, p=,96680

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.6: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του λόγου φλοιός/ράγα. 
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 Για το έτος 2008, οι παρατηρήσεις κάπως διαφοροποιούνται. Έτσι, τη 
µεγαλύτερη τιµή του λόγου σάρκα/ράγα έδωσαν οι ράγες των πλέον ποτισµένων 
πρέµνων. Ωστόσο, οι τιµές µεταξύ των αποτελεσµάτων δε διαφοροποιούνται 
στατιστικά. Επιπλέον, µεταξύ των απότιστων και αυτών που δέχτηκαν κάποιο βαθµό 
ποτίσµατος πρέµνων (Κόκκινο και Κίτρινο) δεν παρατηρούνται αξιοσηµείωτες 
διαφορές στο πηλίκο σάρκα/ράγα (∆ιάγραµµα 14, Παράρτηµα ΙΙ). 

 Επιπλέον, σηµειώνεται ότι οι τιµές του λόγου ήταν µεγαλύτερες κατά το έτος 
2008 σε σχέση µε το έτος 2007 (Πίνακας 2, Παράρτηµα ΙΙ). 

 Για τη συνολική εκτίµηση της επίδρασης της άρδευσης στο λόγο σάρκα προς 
ράγα και τις δύο χρονιές, παρατίθεται το επόµενο ∆ιάγραµµα, στο οποίο 
απεικονίζεται η µεταβολή του λόγου µεταξύ των τεσσάρων επιπέδων άρδευσης. 

 

  

 Οι τιµές της µεταβολής του λόγου σάρκα/ράγα δεν διαφοροποιούνται 
στατιστικά µεταξύ των τεσσάρων βαθµών ποτίσµατος. Εντούτοις, τα πλέον 
αρδευόµενα πρέµνα φαίνεται να δίνουν ράγες µε µεγαλύτερες τιµές πηλίκου. Η 
µικρότερη τιµή παρατηρήθηκε στις ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν 50% ποσοστό 
άρδευσης. 

 

 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,09192, p=,96389

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.7: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του λόγου σάρκα/ράγα. 
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6.1.8 Μεταβολή του λόγου Γίγαρτα/Ράγα  

 Οι τιµές που προέκυψαν κατά τον υπολογισµό του λόγου γίγαρτα προς ράγα 
για όλα τα επίπεδα ποτίσµατος και για τις δύο χρονιές 2007-2008, αναγράφονται στον 
Πίνακα 2 του Παραρτήµατος Ι. 

 Κοινή παρατήρηση είναι ότι µικρότερο λόγο γίγαρτα/ράγα εµφανίζουν οι 
ράγες των σταφυλών των απότιστων και λίγότερο ποτισµένων πρέµνων.  

  Το έτος 2007, ο λόγος γίγαρτα/ράγα έχει τη µεγαλύτερη τιµή για τις ράγες των 
απότιστων πρέµνων, ενώ τη µικρότερη τιµή για τα πρέµνα που έχουν δεχτεί 50% 
ποσοστό άρδευσης (∆ιάγραµµα 15, Παράρτηµα ΙΙ). Οι τιµές των αποτελεσµάτων δε 
διαφοροποιούνται στατιστικά. 

 Το έτος 2008, µεγαλύτερες τιµές λόγου γίγαρτα/ράγα έχουν τα πρέµνα που δε 
δέχτηκαν πότισµα και αυτά που δέχτηκαν 30% ποσοστό ποτίσµατος. Αντίθετα, τα 
περισσότερο αρδευόµενα πρέµνα έδωσαν ράγες που εµφάνισαν χαµηλές τιµές του 
λόγου αυτού (∆ιάγραµµα 16, Παράρτηµα ΙΙ).  Οι τιµές των αποτελεσµάτων αυτών 
δεν εµφανίζουν στατιστική διαφορά. 

Το πώς επιδρά η άρδευση επί του λόγου γίγαρτα/ράγα απεικονίζεται στο 
ακόλουθο ∆ιάγραµµα, στο οποίο φαίνεται ότι τις µεγαλύτερες τιµές έχουν οι ράγες 
που προέρχονται από τα µη και λιγότερο αρδευόµενα πρέµνα. Μεταξύ των τιµών δεν 
υπάρχει στατιστική διαφορά.  

  

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,44407, p=,72337

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

ΛΕΥΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ ΚΙΤΡΙΝΟ ΜΠΛΕ

ΠΟΤΙΣΜΑ

0,036

0,038

0,040

0,042

0,044

0,046

0,048

0,050

0,052

Γ
ΙΓ
Α
Ρ
Τ
Α

/Ρ
Α
Γ
Α

∆ιάγραµµα 6.1.8: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του λόγου σάρκα/ράγα. 
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6.1.9 Μεταβολή του λόγου Φλοιοί & Γίγαρτα/Ράγα  

 Οι τιµές που προέκυψαν από τον υπολογισµό του λόγου φλοιοί και γίγαρτα 
προς ράγα για όλα τα επίπεδα ποτίσµατος και για τις δύο χρονιές 2007-2008, 
αναγράφονται στον Πίνακα 2 του Παραρτήµατος Ι. Όπως προκύπτει από τις 
αναλύσεις και των δύο ετών, µεγαλύτερη τιµή του λόγου αυτού εµφανίζουν τα 
λιγότερο ποτισµένα πρέµνα. 

 Τη χρονιά 2007, η µεγαλύτερη τιµή του λόγου φλοιοί και γίγαρτα προς ράγα 
παρατηρείται στις ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν 30% άρδευση, ενώ η µικρότερη 
σε αυτά που δέχτηκαν 50% άρδευση. Οι διαφοροποιήσεις µεταξύ των τιµών δεν είναι 
στατιστικώς σηµαντικές. 

 Τη χρονιά 2008, η µεγαλύτερη τιµή του λόγου φλοιοί και γίγαρτα προς ράγα 
παρατηρείται στις ράγες των απότιστων πρέµνων, ενώ η µεγαλύτερη σε αυτές των 
πλέον ποτισµένων. Σε σύγκριση µε τις τιµές του λόγου που πάρθηκαν από τις 
αναλύσεις των δειγµάτων του 2007, τα δείγµατα του  2008 έδωσαν µικρότερες τιµές. 
Οι τιµές δε διαφοροποιούνται στατιστικώς µεταξύ τους. 

 Σε µια συνολική θεώρηση της επίδρασης της άρδευσης επί του λόγου φλοιοί 
και γίγαρτα προς ράγα, φαίνεται ότι τις µεγαλύτερες τιµές του λόγου δίνουν οι ράγες 
που προέρχονται από τα απότιστα και λιγότερο αρδευόµενα πρέµνα. Οι τιµές δε 
διαφοροποιούνται στατιστικά. 

 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,09192, p=,96389

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.9: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του λόγου φλοιοί & γίγαρτα/ράγα. 
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6.1.10 Μεταβολές στη συγκέντρωση των φαινολικών συστατικών  

6.1.10.1 Συγκέντρωση ανθοκυανών 

 Ως προς την συγκέντρωση των ανθοκυανών τα αποτελέσµατα εκφράστηκαν 
σε mg/ράγα και mg/g ράγας. Οι τιµές που πάρθηκαν αναφέρονται λεπτοµερώς στον 
Πίνακα 3 του Παραρτήµατος Ι. 

6.1.10.1.1 Ολικές Ανθοκυάνες (mg/ράγα) 

 Από τις αναλύσεις των δειγµάτων του έτους 2007, φαίνεται ότι οι ράγες των 
απότιστων πρέµνων να έχουν τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ανθοκυανών, σε σχέση µε 
τις ράγες των πλέον ποτισµένων πρέµνων. Μεταξύ όλων των επεµβάσεων, οι ράγες 
που προέρχονταν από τα πρέµνα που δέχτηκαν 50% άρδευση εµφανίζουν τη 
µεγαλύτερη συγκέντρωση ανθοκυανών (∆ιάγραµµα 19, Παράρτηµα ΙΙ). Οι 
διαφοροποιήσεις αυτές δεν έχουν στατιστική διαφορά.  

 Οι αναλύσεις των δειγµάτων του 2008 έδωσαν αποτελέσµατα στα οποία 
εµφανίζεται στατιστική διαφορά. Συγκεκριµένα, η συγκέντρωση των ανθοκυανών 
φαίνεται να µειώνεται αυξανοµένου του επιπέδου άρδευσης. Όπως απεικονίζεται και 
στο ακόλουθο ∆ιάγραµµα, διαφοροπιούνται στατιστικά τα πλέον ποτισµένα (Μπλέ) 
από τα απότιστα πρέµνα (Λευκό), τα οποία έδωσαν ράγες µε τη µεγαλύτερη 
συγκέντρωση ανθοκυανών.   

 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=4,9241, p=,01864

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.10.1.1a: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ανθοκυανών (mg/ράγα), για 

το έτος 2008. 
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 Αξιολογώντας το σύνολο των αποτελεσµάτων, φαίνεται ότι τα απότιστα 
πρέµνα δίνουν ράγες µε µεγαλύτερη τιµή συγκέντρωσης ανθοκυανών από ότι αυτά 
που έχουν αρδευτεί. Πράγµατι, αν και οι µεταξύ των τιµών της συγκέντρωσης 
µεταβολές δε διαφοροποιούνται στατιστικώς, παρατηρείται ότι όσο αυξάνεται ο 
βαθµός ποτίσµατος µειώνεται η συγκέντρωση των ανθοκυανών. Τα πλέον 
αρδευόµενα πρέµνα (Μπλέ) έδωσαν ράγες µε τη χαµηλότερη τιµή συγκέντρωσης 
ανθοκυανών, σε αντίθεση µε αυτά που δεν αρδεύτηκαν (Λευκό) και έδωσαν τη 
µεγαλύτερη.  

 

 

6.1.10.1.2 Ολικές Ανθοκυάνες (mg/g ράγας) 

 Παρόµοια αποτελέσµατα προκύτπουν και υπό αυτή την έκφραση των 
αποτελεσµάτων. Και τις δύο χρονιές 2007 και 2008, οι ράγες που δέχτηκαν µηδενική 
άρδευση εµφανίζουν τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ανθοκυανών σε σχέση µε το 
υπόλοιπα επίπεδα άρδευσης. 

 Για το έτος 2007, οι µεταβολές στην τιµή της συγκέντρωσης των ανθοκυανών 
δε διαφοροποιούνται στατιστικά ωστόσο, οι ράγες των απότιστων πρέµνων έχουν τη 
µεγαλύτερη τιµή συγκέντρωσης ανθοκυανών. Οι ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν 
50% άρδευση φαίνεται να έχουν τη µικρότερη συγκέντρωση (∆ιάγραµµα 20, 
Παράρτηµα ΙΙ).  

Για το έτος 2008, οι µεταβολές στην τιµή της συγκέντρωσης έχουν στατιστική 
διαφορά και, παρατηρείται ότι όσο αυξάνεται το ποσοστό της άρδευσης µειώνεται η 
συγκέντρωση των ανθοκυανών. Οι ράγες των πλέον ποτισµένων πρέµνων (Μπλέ) 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=1,3135, p=,28965

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.10.1.1b: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ανθοκυανών (mg/ράγα). 
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έχουν τη χαµηλότερη τιµή συγκέντρωσης ανθοκυανών, ενώ οι ράγες των απότιστων 
πρέµων την υψηλότερη. 

 

 

 Σε µια συνολική απεικόνιση της επίδρασης του βαθµού ποτίσµατος επί της 
συγκέντρωσης των ανθοκυανών, παρατηρείται ότι η τιµή της συγκέντρωσης 
µειώνεται όσο αυξάνεται ο βαθµός ποτίσµατος. Χωρίς να διαφοροποιούνται 
στατιστικά οι µεταβολές στην τιµή της συγκέντρωσης, τα µη αρδευόµενα πρέµνα 
(Λευκό) δίνουν ράγες πιο πλούσιες σε ανθοκυάνες από αυτά που αρδεύονται 
(Κόκκινο, Κίτρινο, Μπλέ). Μεταξύ των αρδευόµενων πρέµνων, αυτά που δέχτηκαν 
την περισσότερη άρδευση (Μπλέ) δίνουν ράγες λιγότερο πλούσιες σε ανθοκυάνες, 
ενώ µεταξύ αυτών που δέχτηκαν 30% και 50%  άρδευση, φαίνεται τα δεύτερα να 
δίνουν ράγες που υπερισχύουν σε ανθοκυάνες.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=4,4338, p=,02568

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=1,3135, p=,28965

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.10.1.2a: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ανθοκυανών (mg/g ράγας), 

για το έτος 2008. 

∆ιάγραµµα 6.1.10.1.2b: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ανθοκυανών (mg/g ράγας). 
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Σε ερευνητικές εργασίες που έγιναν από τους Roby et al. (2004) διαπιστώθηκε 
επίσης ότι το υδατικό έλλειµµα αύξησε τη συγκέντρωση των ανθοκυανών στις ράγες 
της ποικιλίας Cabernet sauvignon. Οµοίως και οι Castellarin et al. (2007) 
παρατήρησαν ότι η συνολική συγκέντρωση των ανθοκυανών ήταν µεγαλύτερη σε 
αµπελώνες όπου επικρατούσε υδατικό στρες. Οι Chaves et al. (2007) παρατήρησαν 
στην ποικιλία Castelão ότι η συγκέντρωση των ανθοκυανών ήταν µεγαλύτερη  στα 
πρέµνα που δεν αρδεύτηκαν και σε κάποια πρέµνα µε µερική ξήρανση των ριζών. Οι 
Rosillo et al. συνέκριναν την επίδραση δύο επεµβάσεων άρδευσης (50% και 100% 
της εξατµισοδιαπνοής) και παρατήρησαν µεγαλύτερες συγκεντρώσεις ανθοκυανών 
στις ράγες των ποικιλιών Cabernet sauvignon, Merlot, Syrah και Tempranillo όταν το 
επίπεδο άρδευσης ήταν 50%.  

6.1.10.2 Συγκέντρωση (ολικών φαινολών) 

 Τα αποτελέσµατα εκφράστηκαν σε  µονάδες απορρόφησης (au)/ράγα και 
(au)/g ράγας. Οι τιµές των αποτελεσµάτων αναγράφονται στον Πίνακα 3 του 
Παραρτήµατος Ι. 

6.1.10.2.1 Ολικές Φαινόλες au/ράγα 

 Οι αναλύσεις επί των δειγµάτων του 2007 έδειξαν ότι οι ράγες που 
υπερισχύουν σε ολικές φαινόλες είναι αυτές που προέρχονται από τα πρέµνα που 
δέχτηκαν 50% άρδευση. Ακολουθούν οι ράγες που προέρχονται από τα µη 
αρδευόµενα πρέµνα, ενώ τη χαµηλότερη συγκέντρωση ολικών φαινολών έχουν οι 
ράγες των πρέµνων που έχουν δεχτεί 30% άρδευση. Μεταξύ των µεταβολών δεν 
υπάρχουν στατιστικές διαφορές (∆ιάγραµµα 21, Παράρτηµα ΙΙ). 

 Οµοίως, οι αναλύσεις στα δείγµατα του 2008 έδειξαν ότι οι ράγες των 
πρέµνων που δέχτηκαν 50% άρδευση υπερισχύουν σε ολικές φαινόλες έναντι των 
άλλων επεµβάσεων. Οι µεταβολές που επισηµαίνονται δεν διαφοροποιούνται 
στατιστικά. Την αµέσως χαµηλότερη συγκέντρωση εµφανίζουν οι ράγες των πρέµνων 
που δέχτηκαν 30% άρδευση. Μεταξύ των ραγών των απότιστων (Λευκό) και των 
πλέον ποτισµένων (Μπλέ) πρέµνων δεν υπάρχει αξιοσηµείωτη διαφορά, ωστόσο, 
εµφανίζουν τη χαµηλότερη συγκέντρωση ολικών φαινολών (∆ιάγραµµα 22, 
Παράρτηµα ΙΙ). 

 Στο ∆ιάγραµµα 6.1.10.2.1 παρουσιάζεται η επίδραση της άρδευσης στη 
συγκέντρωση των φαινολών της ράγας. Μεταξύ των µεταβολών δεν εµφανίζεται 
στατιστική διαφοροποίηση, αν και οι ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν 50% άρδευση 
δίνουν τη µεγαλύτερη συγκέντρωση σε ολικές φαινόλες. Ως προς τις άλλες 
επεµβάσεις, τα απότιστα (Λευκό) και λιγότερο ποτισµένα (Κόκκινο) πρέµνα δίνουν 
ράγες µε µεγαλύτερη συγκέντρωση ολικών φαινολών έναντι αυτών που δέχτηκαν το 
περισσότερο πότισµα (Μπλέ).  



 Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ ΣΤΑ ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΣΤΑΦΥΛΩΝ ΚΑΙ ΟΙΝΩΝ ΤΗΣ ΠΟΙΚΙΛΙΑΣ ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ &ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

 ΕΥΦΡΟΣΥΝΗ Γ. ΔΡΟΣΟΥ                                                                                                                                                                               ~ 77 ~ 

 

 

 

6.1.10.2.2 Ολικές Φαινόλες (au/g ράγας) 

 Από τα αποτελέσµατα των αναλύσεων προκύπτει ότι τη µεγαλύτερη 
συγκέντρωση ολικών φαινολών υπό την έκφραση au/g ράγας έχουν οι ράγες των 
απότιστων πρέµνων. Οι µεταβολές που παρατηρήθηκαν δε διαφοροποιούνται 
στατιστικά µεταξύ τους. 

 Το έτος 2007, οι ράγες των απότιστων πρέµνων έχουν µακράν τη µεγαλύτερη 
συγκέντρωση ολικών φαινολών, έναντι των άλλων τριών επεµβάσεων (∆ιάγραµµα 
23, Παράρτηµα ΙΙ).  

 Το έτος 2008, οι ράγες των απότιστων πρέµνων έχουν τη µεγαλύτερη τιµή 
στγκέντρωσης ολικών φαινολών χωρίς να διαφοροποιούνται ιδιαίτερα έναντι των 
άλλων επεµβάσεων. Τα πρέµνα που ποτίστηκαν κατά 70% δίνουν ράγες µε τη 
χαµηλότερη τιµή συγκέντρωσης (∆ιάγραµµα 24, Παράρτηµα ΙΙ).  

 Εξετάζοντας συνολικά την επίδραση του ποτίσµατος, φαίνεται ότι τα 
απότιστα πρέµνα δίνουν ράγες µε τη µεγαλύτερη τιµή συγκέντρωσης ολικών 
φαινολών (au/g ράγας). 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,37286, p=,77320

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα6.1.10.2.1: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ολικών φαινολών (au/ράγα). 
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Οι Esteban et al. (2001) παρατήρησαν ότι στην ποικιλία Tempranillo οι 
συγκεντρώσεις των ολικών φαινολών (εκφρασµένες ως mg/g 100 ραγών) ήταν 
πάντοτε µεγαλύτερες στα µη αρδευόµενα πρέµνα, αλλά οι διαφορές αυτές δεν ήταν  
στατιστικώς σηµαντικές. Όταν όµως οι συγκεντρώσεις ήταν εκφρασµένες ως 
mg/ράγα, οι µεγαλύτερες  ποσότητες ολικών φαινολών απαντήθηκαν στα πρέµνα που 
αρδεύτηκαν αλλά ούτε και στην περίπτωση αυτή, οι διαφορές ήταν σηµαντικές. Παρ’ 
όλ’ αυτά, οι συγκεντρώσεις αυτές είναι σηµαντικά µικρότερες δεδοµένου ότι το 
βάρος των ραγών είναι µεγαλύτερο.   

 

 

6.1.11 Ανάλυση HPLC 

6.1.11.1 Χρόνος έκλουσης της Μαλβιδίνης 

 Με τη µέθοδο της Υγρής Χρωµατογραφίας Υψηλής πίεσης είναι εφικτός ο 
ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισµός των ανθοκυανών. Στο παρόν πείραµα 
προσδιορίστηκε µόνο ο µονογλυκοζίτης της Μαλβιδίνης, ο χρόνος έκλουσης του 
οποίου ήταν στα 15,54±0,66 min. 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,85449, p=,47607

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.10.2.2: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ολικών φαινολών (au/g 

ράγας). 
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6.1.11.2 Πρότυπη καµπύλη 

 Με τη βοήθεια της πρότυπης καµπύλης (y=3398.3x-167.8, R2=0.9965) 
υπολογίστηκε η συγκέντρωση του µονογλυκοζίτη της µαλβιδίνης και τα 
αποτελέσµατα εκφράζονται µε δύο τρόπους: 

 mg µαλβιδίνης/ράγα  και  mg µαλβιδίνης/g ξηρού βάρους φλοιών. 

 Τα αποτελέσµατα αναγράφονται στον Πίνακα 4 του Παραρτήµατος Ι. 

6.1.11.2.1 Μαλβιδίνη  (mg/ράγα) 

 Για το 2007, η συγκέντρωση της µαλβιδίνης δεν εµφάνισε ιδιαίτερες 
µεταβολές µεταξύ των τεσσάρων επιπέδων άρδευσης. Τη µεγαλύτερη συγκέντρωση 
έχουν οι ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν 50% άρδευση, ενώ τη µικρότερη οι ράγες 
των πρέµνων που δεν αρδεύτηκαν (Λευκό). Οι τιµές αυτές δεν έχουν στατιστική 
διαφορά (∆ιάγραµµα 25, Παράρτηµα ΙΙ). 

 Τα αποτελέσµατα του 2008 διαφοροποιούνται στατιστικά και από αυτά 
προκύπτει ότι αυξανοµένης της άρδευσης µειώνεται η συγκέντρωση της µαλβιδίνης. 
Πράγµατι, τα απότιστα (Λευκό) και λιγότερο ποτισµένα (Κόκκινο) πρέµνα δίνουν 
ράγες µε µεγάλη τιµή συγκέντρωσης, έναντι των πολύ ποτισµένων (Κίτρινο και 
Μπλέ). Τη µικρότερη τιµή συγκέντρωσης έχουν οι ράγες των πλέον ποτισµένων 
πρέµνων (Μπλέ).  

 

 

 Ίδιο αποτέλεσµα λαµβάνεται και από τη συνολική εκτίµηση της επίδρασης 
του ποτίσµατος επί της συγκέντρωσης του µονογλυκοζίτη της µαλβιδίνης. Αν και οι 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=9,8460, p=,00148

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.11.2.1a: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση µαλβιδίνης (mg/ράγα), για το 
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τιµές δε διαφέρουν στατιστικά µεταξύ τους, εντούτοις παρατηρείται ότι τα λιγότερο 
ποτισµένα (Κόκκινο) πρέµνα δίνουν ράγες µε τη µεγαλύτερη συγκέντρωση 
µαλβιδίνη. 

 

 

 

6.1.11.2.2 Μαλβιδίνη  (mg/g ξηρού βάρους φλοιών) 

 Η συγκέντρωση της µαλβιδίνης και υπό αυτή την έκφραση, φαίνεται να είναι 
µεγαλύτερη στις ράγες των απότιστων παρά σε αυτές των ποτισµένων πρέµων. Τα 
αποτελέσµατα των δύο χρονιών, αν και φανερώνουν τη διαφορά αυτή, δεν 
διαφοροποιούνται στατιστικώς µεταξύ τους. 

 Ιδιαίτερα για το 2007, τα απότιστα πρέµνα (Λευκό) έδωσαν ράγες µε τη 
µεγαλύτερη συγκέντρωση σε µαλβιδίνη σε σχέση µε τις ράγες των πλέον ποτισµένων 
(Μπλέ), στις οποίες η µαλβιδίνη απαντάται στη µικρότερη συγκέντρωση. Τα πρέµνα 
που δέχτηκαν 50% πότισµα, έδωσαν ράγες µε µεγαλύτερη συγκέντρωση µαλβιδίνης 
σε σχέση µε τις ράγες που προέρχονται από τα πρέµνα που δέχτηκαν πότισµα 30% 
(∆ιάγραµµα 26, Παράρτηµα ΙΙ).  

 Το 2008, τα πρέµνα που δέχτηκαν αυτά που δέχτηκαν µηδενικό και αυτά που 
δέχτηκαν 30% πότισµα, έδωσαν ράγες µε υψηλότερες συγκεντρώσεις µαλβιδίνης σε 
σχέση µε τις υπόλοιπες δύο επεµβάσεις ποτίσµατος (Κίτρινο και Μπλέ) (∆ιάγραµµα 
27, Παράρτηµα ΙΙ).  

 Εκτιµώντας συνολικά την επίδραση του ποτίσµατος στη συγκέντρωση της 
µαλβιδίνης (σε mg/g ξηρού βάρους φλοιών), προκύπτει ότι καθώς αυξάνεται το 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 28)=1,6338, p=,20396

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.11.2.1b: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση µαλβιδίνης (mg/ράγα). 
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επίπεδο ποτίσµατος µειώνεται η τιµή της συγκέντρωσης, χωρίς εµφανίζεται 
στατιστική διαφοροποίηση µεταξύ των αποτελεσµάτων.  

 

 

 

 Οι Koundouras et al. (2006) υποστηρίζουν ότι η άρδευση επηρεάζει τη 
συγκέντρωση και των πέντε ανθοκυανών (δελφινιδίνη, κυανιδίνη, πετουνιδίνη, 
παιονιδίνη, µαλβιδίνη) και τις µεγαλύτερες συγκεντρώσεις ανθοκυανών έχουν τα 
πρέµνα που δεν δέχθηκαν κάποια επέµβαση άρδευσης. Αντιθέτως, οι Esteban et al. 
(2001) παρατήρησαν ότι στην ποικιλία Tempranillo οι συγκεντρώσεις και των πέντε 
ανθοκυανών, ήταν µεγαλύτερες στα αρδευόµενα πρέµνα, για δύο συνεχόµενα έτη 
αλλά οι διαφορές αυτές δεν ήταν στατιστικώς σηµαντικές.  

 

6.1.12 Μέθοδος HARBERTSON 

6.1.12.1 Πρότυπη καµπύλη 

Για τον υπολογισµό των συγκεντώσεων των ταννινών σε φλοιούς και γίγαρτα 
χρησιµοποιήθηκε η πρότυπη καµπύλη y=0,0055x+0,0168 µε R2=0,9989 (Σχήµα 2, 
Παράρτηµα Ι). 

6.1.12.2 Ταννίνες φλοιών  

Τα αποτελέσµατα εκφράζονται σε mg κατεχίνης/ράγα και σε mg κατεχίνης /g ράγας 
(Πίνακας 5, Παράρτηµα Ι) 

∆ιάγραµµα 6.1.11.2.2: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση µαλβιδίνης (mg/g ξ.β.φλοιών). 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,91275, p=,44740

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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6.1.12.2.1 Ταννίνες φλοιών (mg κατεχίνης/ράγα) 

 Για το 2007, παρατηρήθηκε στατιστική διαφοροποίηση µεταξύ των τεσσάρων 
επεµβάσεων άρδευσης.  

 Οι ράγες των ποτισµένων κατά 30% πρέµνων έχουν τη µεγαλύτερη 
συγκέντρωση ταννινών και διαφοροποιούνται στατιστικά από τις ράγες των 
απότιστων (Λευκό) και κατά 70% ποτισµένων πρέµνων (Μπλέ). Οι ράγες των 
απότιστων και πολύ ποτισµένων πρέµνων έχουν τις χαµηλότερες τιµές 
συγκέντρωσης, αλλά οι τιµές αυτές δε διαφοροποιούνται στατιστικά.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Για το έτος 2008, δεν εµφανίζεται στατιστική διαφορά µεταξύ των 
αποτελεσµάτων, ωστόσο οι ράγες των πλέον ποτισµένων πρέµνων (Μπλέ) 
εµφανίζουν τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ταννινών (∆ιάγραµµα 28, Παράρτηµα ΙΙ).  

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=7,8201, p=,00371

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.12.2.1a: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση ταννινών των φλοιών (mg 

κατεχίνης/ράγα), για το έτος 2007. 
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 Σε µια συνολική εκτίµηση των αποτελεσµάτων, οι ταννίνες των φλοιών 
εκρασµένες σε mg κατεχίνης/ράγα δε φαίνεται να επηρεάζονται από την άρδευση. 
Στο παρακάτω ∆ιάγραµµα απεικονίζονται οι µεταβολές στη συγκέντρωση των 
ταννινών των φλοιών µεταξύ των τεσσάρων επεµβάσεων. Οι τιµές δε 
διαφοροποιούνται στατιστικά. 

 

 

 

6.1.12.2.2 Ταννίνες φλοιών (mg κατεχίνης/g ράγας) 

 Παρόµοια αποτελέσµατα λαµβάνονται και υπό αυτή την έκφραση της 
συγκέντρωσης των ταννινών των φλοιών.  

 Στα δείγµατα των ραγών του 2007 υπάρχει στατιστική διαφοροποίηση µεταξύ 
των τεσσάρων επεµβάσεων άρδευσης. Όπως παρατηρείται, τα πολύ ποτισµένα 
πρέµνα (Μπλέ) δίνουν ράγες µε χαµηλή συγκέντρωση ταννινών, παρεµφερούς τιµής 
µε αυτή που δίνουν οι ράγες των απότιστων πρέµνων (Λευκό). Υπερτερούν σε 
ταννίνες οι φλοιοί των ραγών που προέρχονται από τα πρέµνα που δέχτηκαν 30% 
ποσοστό άρδευσης (∆ιάγραµµα ). 

 Στα δείγµατα ραγών του 2008, οι ράγες των πλέον ποτισµένων πρέµνων 
(Μπλέ) εµφανίζουν τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ταννινών στους φλοιούς, ενώ οι 
ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν 50% άρδευση τη µικρότερη. ∆εν υπάρχει 
στατιστική διαφορά µεταξύ των αποτελεσµάτων (∆ιάγραµµα 29, Παράρτηµα ΙΙ). 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,12155, p=,94664

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

ΛΕΥΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ ΚΙΤΡΙΝΟ ΜΠΛΕ

ΠΟΤΙΣΜΑ

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

Τ
Α
Ν
Ν
ΙΝ
Ε
Σ

 Φ
Λ
Ο
ΙΩ
Ν

 (
m

g
 κ
α
τε
χ
ίν
η
ς
/ρ
ά
γ
α

)

∆ιάγραµµα 6.1.12.2.1b: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση ταννινών των φλοιών (mg 

κατεχίνης/ράγα). 
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 Μια συνολική ανάλυση των αποτελεσµάτων και των δύο χρονιών, έδειξε ότι 
µεταξύ των τεσσάρων επεµβάσεων δεν υπάρχει στατιστική διαφορά. Η επέµβαση 
30% (Κόκκινο) διαφοροποιείται σε σχέση µε τις υπόλοιπες και τα πρέµνα αυτά 
έδωσαν ράγες των οποίων οι φλοιοί υπερτερούν σε ταννίνες (∆ιάγραµµα ). 

 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 12)=9,9680, p=,00140

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,33251, p=,80189

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.12.2.2a: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση ταννινών των φλοιών (mg 

κατεχίνης/g ράγας), για το έτος 2007. 

∆ιάγραµµα 6.1.12.2.2b: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση ταννινών των φλοιών (mg 

κατεχίνης/g ράγας). 
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Σε µελέτη που έκαναν οι Esteban et al. (2001) στην ποικιλία Tempranillo, 
κατέληξαν στο ότι οι συγκεντρώσεις των ταννινών στους φλοιούς ήταν πάντοτε 
µεγαλύτερες στα µη αρδευόµενα πρέµνα, αλλά οι διαφορές αυτές δεν ήταν 
στατιστικώς σηµαντικές. Οι Roby et al. (2004) υποστηρίζουν ότι αυτό οφείλεται 
πρωτίστως στη διαφοροποίηση του ρυθµού αύξησης των κυττάρων του φλοιού και 
δευτερευόντως σε κάποια άµεση διαφοροποίηση του µεταβολικού µονοπατιού της 
βιοσύνθεσης.  

6.1.12.3 Ταννίνες γιγάρτων 

Τα αποτελέσµατα εκφράζονται σε mgκατεχίνης/ράγα και σε mgκατεχίνης/g γιγάρτου.  

6.1.12.3.1 Ταννίνες γιγάρτων (mg κατεχίνης/ράγα) 

 Για το έτος 2007, µεταξύ των αποτελεσµάτων δεν υπάρχει στατιστική 
διαφορά, ωστόσο τα γίγαρτα των ραγών των πρέµνων που δέχτηκαν 30% άρδευση 
φαίνεται να έχουν τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ταννινών. Τα γίγαρτα των κατά 70% 
ποτισµένων πρέµνων έχουν µεγαλύτερη συγκέντρωση ταννινών σε σχέση µε τα µη 
αρδευόµενα (∆ιάγραµµα 30, Παράρτηµα ΙΙ). 

 Επίσης, για το έτος 2008 δεν υφίσταται στατιστική διαφορά µεταξύ των 
αποτελεσµάτων, ωστόσο τα γίγαρτα των ραγών των κατά 70% αρδευόµενων 
πρέµνων έχουν τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ταννινών (∆ιάγραµµα31,Παράρτηµα ΙΙ). 

 Μια γενικότερη θεώρηση επί των αποτελεσµάτων, έδειξε ότι µεταξύ των 
τεσσάρων επεµβάσεων, τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ταννινών έχουν τα γίγαρτα της 
70% άρδευσης. 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,84292, p=,48196

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.12.3.1: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση ταννινών των γιγάρτων (mg 

κατεχίνης/ράγα). 
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6.1.12.3.2 Ταννίνες γιγάρτων (mg κατεχίνης/g γιγάρτου) 

 Χωρίς να υπάρχει στατιστική διαφορά µεταξύ των αποτελεσµάτων, και τις 
δύο χρονιές, τα γίγαρτα των ραγών των πρέµνων που δέχτηκαν 70% άρδευση έδωσαν 
τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ταννινών. Τα αποτελέσµατα παρατίθενται αναλυτικά 
στον Πίνακα 5 του Παραρτήµατος Ι. Οµοίως παρατίθενται και τα ∆ιαγράµµατα της 
συγκέντρωσης των για τα έτη 2007 και 2008 (Παράρτηµα ΙΙ). 

 Συνολικά, το αποτέλεσµα συµπίπτει µε τα αποτελέσµατα που πάρθηκαν για 
κάθε έτος χωριστά. Όπως παρατηρείται, τα πλέον αρδευόµενα πρέµνα έδωσαν ράγες 
µεγάλης συγκέντρωσης ταννινών στα γίγαρτα.  Όσο προχωρά η ωρίµανση, µειώνεται 
το ποσοστό των ταννινών στα γίγαρτα. Τα αρδευόµενα πρέµνα συνήθως 
υπολοίπονται σε ωρίµανση από τα µη αρδευόµενα, εποµένως εφανίζουν και 
µεγαλύτερες συγκεντρώσεις σε ταννίνες γιγάρτων. Τα αποτελέσµατα, ωστόσο, δεν 
εµφανίζουν στατιστική διαφορά.   

 

 

Η βιβλιογραφία υποστηρίζει ότι, η συγκέντρωση των ταννινών των γιγάρτων 
αυξάνεται όταν αυξάνεται το µέγεθος της ράγας, ο αριθµός των γιγάρτων ανά ράγα 
και η συνολική µάζα των γιγάρτων ανά ράγα (Roby et al., 2004). Μάλιστα, οι Roby 
και Matthews (2004) διατύπωσαν την υπόθεση ότι η συγκέντρωση των ταννινών των 
γιγάρτων συνδέεται περισσότερο µε το µέγεθος της συνολικής µάζας των γιγάρτων 
παρά µε τον αριθµό τους. 

Σε παρόµοια συµπεράσµατα οδηγήθηκαν και οι Roby et al. (2004), οι οποίοι 
βρήκαν ότι η συγκέντρωση των ταννινών των γιγάρτων αυξάνεται όταν αυξάνεται το 
µέγεθος της ράγας και η δόση άρδευσης. Οµοίως και στην παρούσα µελέτη, η αύξηση 

∆ιάγραµµα 6.1.12.3.2: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση ταννινών των γιγάρτων (mg 

κατεχίνης/g γιγάρτου). 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 28)=,47202, p=,70422

Effective  hypothesis de composition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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του µεγέθους των ραγών, του αριθµού και της µάζας των γιγάρτων ανά ράγα που 
παρατηρήθηκαν µε την αύξηση του επιπέδου άρδευσης επισφραγίζει την αύξηση της 
συγκέντρωσης των ταννινών των γιγάρτων. 

6.1.12.4 Ολικές ταννίνες (φλοιών & γιγάρτων) 

 Το αποτέλεσµα εκφράζεται σε mg κατεχίνης/ράγα και προκύπτει από το 
άθροισµα των ταννινών των φλοιών και των γιγάρτων. 

 Χωρίς να υπάρχει στατιστική διαφορά µεταξύ των αποτελεσµάτων, το έτος 
2007 φαίνεται να υπερτερούν σε ταννίνες οι ράγες των πρέµνων που δέχτηκαν 30% 
άρδευση (∆ιάγραµµα 34, Παράρτηµα ΙΙ). Αντίθετα, το έτος 2008 οι ράγες των πλέον 
ποτισµένων πρέµνων είναι αυτές που έχουν τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ταννινών 
(∆ιάγραµµα 35, Παράρτηµα ΙΙ), χωρίς να διαφοροποιούνται στατιστικά από τα 
υπόλοιπα αποτελέσµατα. Μεταξύ των άλλων τριών επεµβάσεων δεν παρατηρείται 
κάποια διαφοροποίηση. 

 Η συνολική επίδραση του ποτίσµατος επί των ολικών ταννινών, απεικονίζεται 
στο ακόλουθο ∆ιάγραµµα. Αν και δε διαφοροποιούνται στατιστικά οι τιµές των 
συγκεντρώσεων, φαίνεται ότι πλεονάζουν σε ταννίνες οι ράγες των αρδευόµενων σε 
ποσοστό 30%  (Κόκκινο) και 70% (Μπλέ) πρέµνων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 28)=,33028, p=,80348

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.1.12.4: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ολικών ταννινών (mg 

κατεχίνης/ράγα). 



 Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ ΣΤΑ ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΣΤΑΦΥΛΩΝ ΚΑΙ ΟΙΝΩΝ ΤΗΣ ΠΟΙΚΙΛΙΑΣ ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ &ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

 ΕΥΦΡΟΣΥΝΗ Γ. ΔΡΟΣΟΥ                                                                                                                                                                               ~ 88 ~ 

 

6.2 Αποτελέσµατα αναλύσεων στους οίνους 

6.2.1 Ένταση – Απόχρωση  

 Οι αναλύσεις στους οίνους του 2007 έδειξαν ότι τη χαµηλότερη τιµή έντασης 
έχουν οι οίνοι που προέρχονται από τα σταφύλια των πρέµνων που δέχτηκαν 50%  
και 70% πότισµα. Μεταξύ των τιµών δεν υπάρχει στατιστική διαφορά (∆ιάγραµµα 
36, Παράρτηµα ΙΙ). 

 Οµοίως και οι αναλύσεις των οίνων του 2008 έδειξαν ότι τη χαµηλότερη τιµή 
έντασης έχουν οι οίνοι που προέρχονται από τα σταφύλια των πρέµνων που δέχτηκαν 
Μπλε και Κιτρινο πότισµα. Ιδιαίτερα υψηλή τιµή έντασης έχουν οι οίνοι που 
προέρχονται από τα σταφύλια των απότιστων πρέµνων (Λευκό). Μεταξύ των τιµών 
υπάρχει στατιστική διαφοροποίηση. 

 Συγκριτικά µε το 2007, οι οίνοι του 2008 είχαν υψηλότερη τιµή έντασης 
(Πίνακας 7, Παράρτηµα Ι). 

 

 

 Εξετάζοντας συνολικά το πως ο παράγοντας άρδευση επιδρά στην ένταση των 
παραγόµενων οίνων, προέκυψε ότι τα χαµηλά επίπεδα άρδευσης δίνουν οίνους µε 
υψηλές τιµές έντασης. Σηµειώνεται ότι οι µετρήσεις δεν έχουν στατιστική διαφορά 
µεταξύ τους. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 8)=9,9907, p=,00442

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.2.1a: επίδραση της άρδευσης στην ένταση των οίνων για το έτος 2008. 
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Όπως φαίνεται και στο επόµενο ∆ιάγραµµα, όσο αυξάνεται το επίπεδο 
άρδευσης, µειώνεται η ένταση των παραγόµενων οίνων.  

 

 

 

Ως προς την απόχρωση, οι αναλύσεις έδειξαν ότι τα σταφύλια των πρέµνων 
που δέχτηκαν υψηλά επίπεδα άρδευσης έδωσαν οίνους µε µεγάλη τιµή απόχρωσης, 
παρά το ότι µεταξύ των αποτελεσµάτων δεν υφίσταται στατιστική διαφοροποίηση.  

Από τους οίνους του 2007, τη µεγαλύτερη απόχρωση είχαν οι οίνοι της 50% 
επέµβασης (Κίτρινο), ενώ από τους οίνους του 2008 αυτοί της 50% (Κίτρινο) και 
70% (Μπλέ) επέµβασης. Μεταξύ των αποτελεσµάτων του 2007 και 2008, οι οίνοι της 
δεύτερης χρονιάς έχουν χαµηλότερες τιµές απόχρωσης (Πίνακας 7, Παράρτηµα Ι).  

 Στο ακόλουθο ∆ιάγραµµα, απεικονίζεται η επίδραση του ποτίσµατος στην 
απόχρωση των οίνων. Όπως παρατηρείται, οι οίνοι που προέρχονται από τη 
σταφυλική παραγωγή των πολύ αρδευόµενων πρέµνων υπρισχύουν σε απόχρωση 
έναντι των µη (Λευκό) και ελάχιστα (Κόκκινο) αρδευόµενων. 

 

∆ιάγραµµα 6.2.1b: επίδραση της άρδευσης στην ένταση των οίνων. 

ΠΟΤΙΣΜΑ ; LS Means
Current e ffect: F(3, 20)=3,06 15, p=,05176

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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6.2.2 Ολικά φαινολικά συστατικά  

6.2.2.1 ∆είκτης ολικών φαινολικών  

 Από τους οίνους του 2007, µεγαλύτερες τιµές ∆.Φ.Ο. έχουν οι οίνοι που 
προέχρονται από τα σταφύλια των πλέον αρδευόµενων πρέµνων. Οι αναλύσεις των 
οίνων του 2008 έδειξαν ότι µεταξύ της µηδενικής και 75% άρδευσης, στη δεύτερη 
περίπτωση οι οίνοι έχουν µεγαλύτερη τιµή ∆.Φ.Ο. 

Από τις δύο χρονιές, προκύπτει ότι µεγαλύτερη τιµή ∆είκτη Ολικών 
Φαινολικών έχουν οι οίνοι που προέρχονται από σταφύλια αρδευόµενων πρέµνων σε 
σχέση µε αυτά που δεν αρδεύτηκαν καθόλου, χωρίς στατιστική διαφορά.  

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 20)=1,9990, p=,14659

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 20)=,24251, p=,86564

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.2.1c: επίδραση της άρδευσης στην απόχρωση των οίνων. 

∆ιάγραµµα 6.2.2.1: επίδραση της άρδευσης στην τιµή του ∆.Φ.Ο. των οίνων. 
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6.2.2.2 Μέθοδος Folin – Ciocalteu 

 Τα αποτελέσµατα εκφράζονται είτε ως ∆είκτης F.C. είτε ως ισοδύναµα 
γαλλικού οξέος (mg/L), µε τη βοήθεια της πρότυπης καµπύλης (y=0.009x+0.0178, 
R2=0.9988) . 

6.2.2.2.1 ∆είκτης F.C. 

Οι τιµές του δείκτη F.C., για το 2007, δείχνουν να είναι µεγαλύτερες για τους 
οίνους που προέρχονται από τα σταφύλια της 50% άρδευσης (Κίτρινο) και των πλέον 
αρδευόµενων πρέµνων (Μπλέ), αν και µεταξύ των τιµών δεν υπάρχει στατιστική 
διαφορά. Οι οίνοι των απότιστων πρέµνων (Λευκό) έχουν τη χαµηλότερη τιµή F.C 
(∆ιάγραµµ 41, Παράρτηµα ΙΙ).  

Για το έτος 2008, υπάρχει στατιστική διαφορά µεταξύ των τιµών. Οι οίνοι της 
µηδενικής άρδευσης έχουν τη χαµηλότερη τιµή, ενώ τη µεγαλύτερη οι οίνοι της 30% 
άρδευσης (Κόκκινο). Μεταξύ µηδενικής και 70% άρδευσης, στη δεύτερη περίπτωση 
οι οίνοι έχουν µεγαλύτερη τιµή ∆είκτη F.C. 

  

 

H συνολική επεξεργασία των αποτελεσµάτων, έδειξε ότι µεταξύ µηδενικής 
και 70% άρδευσης, οι οίνοι της πρώτης επέµβασης υστερούν σε φαινολικά (µε βάση 
τη µέθοδο Folin-Ciocalteu) σε σχέση µε τους οίνους της δεύτερης. Μεταξύ των 
άλλων δύο επεµβάσεων δεν υπάρχει στατιστική διαφορά, και ο ∆είκτης F.C. δε 
δείχνει να µεταβάλλεται. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 8)=45,031, p=,00002

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.2.2.2.1a: επίδραση της άρδευσης στην τιµή του ∆είκτη F.C. για το έτος 2008. 
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6.2.2.2.2 Ισοδύναµα γαλλικού οξέος 

 Και υπό αυτή την έκφραση της συγκέντρωσης των ολικών φαινολών, για το 
έτος 2007, οι οίνοι των αρδευόµενων επεµβάσεων παρουσίασαν υψηλότερες τιµές σε 
σχέση µε αυτούς των µη και ελάχιστα αρδευόµενων. Μεταξύ των τιµών δεν υπάρχει 
στατιστική διαφιροποίηση (∆ιάγραµµα 42, Παράρτηµα ΙΙ). 

 Οι αναλύσεις στους οίνους του 2008 έδειξαν, επίσης, ότι τη µεγαλύτερη 
συγκέντρωση ολικών φαινολών έχουν οι οίνοι των αρδευόµενων πρέµνων. Μάλιστα, 
µεταξύ των αποτελεσµάτων υφίσταται στατιστική διαφοροποίηση. Μεταξύ µηδενικής 
και 70% άρδευσης, στη δεύτερη περίπτωση οι οίνοι υπερισχύουν σε φαινολικά, ενώ 
στην πρώτη παρουσιάζουν τη χαµηλότερη συγκέντρωση ανάµεσα στις τέσσερις 
επεµβάσεις. Οι οίνοι της 30% και 50% άρδευησης δε διαφοροποιούνται στατιστικά. 

∆ιάγραµµα 6.2.2.2.1b: επίδραση της άρδευσης στην τιµή του ∆είκτη F.C. των οίνων. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 20)=3,6653, p=,02971

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Σε µια συνολική θεώρηση των αποτελεσµάτων της επίδρασης του ποτίσµατος 
επί της συγκέντρωσης των φαινολών στους οίνους, φαίνεται ότι από τα µη 
αρδευόµενα πρέµνα παράγονται οίνοι που στερούνται σε φαινολικά. Οι 
διαφοροποιήσεις αυτές έχουν στατιστική σηµασία. 

Τα πλέον αρδευόµενα πρέµνα (Μπλέ) έδωσαν οίνους µεγαλύτερης 
συγκέντρωσης φαινολών σε σχέση µε τα µη αρδευόµενα (Λευκό). Ωστόσο, τη 
µεγαλύτερη συγκέντρωση είχαν οι οίνοι της 50% άρδευσης (Κίτρινο).   

 

 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=45,104, p=,00002

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 20)=3,6616, p=,02980

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα6.2.2.2.2 α: επίδραση της άρδευσης στα ολικά φαινολικά (mg γ.ο./L) των οίνων του 

έτος 2008. 

∆ιάγραµµα 6.2.2.2.2b: επίδραση της άρδευσης στα ολικά φαινολικά (mg γ.ο./L) των οίνων. 
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6.2.3 Ολικές ανθοκυάνες 

 Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων στους οίνους του 2007 δεν παρουσίασαν 
στατιστική διαφοροποίηση, ωστόσο έδειξαν ότι τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ολικών 
ανθοκυανών έχουν οι οίνοι των απότιστων (Λευκό) και των πλέον ποτισµένων 
πρέµνων (Μπλέ). Τη χαµηλότερη συγκέντρωση όλων έχουν οι οίνοι της 30% 
επέµβασης (Κόκκινο) (∆ιάγραµµα 43, Παράρτηµα ΙΙ).  

 Παρόλο που και τα αποτελέσµατα των αναλύσεων στους οίνους του 2008 δεν 
διαφοροποιούνται στατιστικώς µεταξύ τους, έδειξαν ότι ανάµεσα στους οίνους των 
απότιστων (Λευκό) και των κατά 70% αρδευόµενων πρέµνων (Μπλέ), οι πρώτοι 
υπερτερούν σε ανθοκυάνες. Την υψηλότερη συγκέντρωση ανθοκυανών ανάµεσα στις 
τέσσερις επεµβάσεις έχουν οι οίνοι της κατά 50% άρδευσης (Κίτρινο), ενώ τη 
χαµηλότερη οι οίνοι της κατά 70% άρδευσης (Μπλέ) (∆ιάγραµµα 44, Παράρτηµα ΙΙ). 

 Το σύνολο των αποτελεσµάτων έδειξε ότι οι οίνοι των απότιστων πρέµνων 
(Λευκό) υπερτερούν σε ανθοκυάνες σε σχέση µε τους οίνους των πλέον αρδευόµενων 
πρέµων (Μπλέ). Ανάµεσα στους οίνους των πρέµνων που δέχτηκαν κάποιο επίπεδο 
άρδευησης, οι οίνοι της κατά 50% επέµβασης έχουν την υψηλότερη συγκέντρωση 
ανθοκυανών. Σηµειώνεται ότι µεταξύ των ανωτέρω µεταβολών δεν υπάρχει 
στατιστική διαφοροποίηση. 

 

 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 20)=,81152, p=,50242

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.2.3: επίδραση της άρδευσης στα ολικές ανθοκυάνες (mg /L) των οίνων. 
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6.2.4 Προσδιορισµός της µαλβιδίνης µε HPLC 

Με τη βοήθεια της πρότυπης καµπύλης (y=3398.3x-167.8, R2=0.9965) 
υπολογίστηκε η συγκέντρωση του µονογλυκοζίτη της µαλβιδίνης και τα 
αποτελέσµατα εκφράζονται mg µαλβιδίνης/L οίνου. 

 

Για το 2007, σε οίνους των απότιστων πρέµνων (Λευκό) ο µονογλυκοζίτης 
της µαλβιδίνης απαντά στη µεγαλύτερη συγκέντρωση και διαφοροποιείται στατιστικά 
σε σχέση µε τα υπόλοιπα αποτελέσµατα. Μεταξύ των επεβάσεων άρδευσης 30%, 
50% και 70%, στη δεύτερη περίπτωση έχουµε τη χαµηλότερη συγκέντρωση 
µαλβιδίνης, ενώ µεταξύ των άλλων επεµβάσεων (Κόκκινο και Μπλέ) δεν 
παρατηρείται σηµαντική διαφορά. 

 

 

 

 Για το 2008, τα αποτελέσµατα διαφοροποιούνται κάπως σε σχέση µε τα 
προηγούµενα. Η υψηλότερη συγκέντρωση µαλβιδίνης απαντάται στους οίνους της 
κατά 50% άρδευσης (Κίτρινο), ενώ η χαµηλότερη στους οίνους της κατά 30% 
άρδευσης (Κόκκινο). Επιπλέον, χωρίς να υφίσταται στατιστική δαιφορά, οι οίνοι των 
πλέον αρδευόµενων πρέµνων (Μπλέ) εµφανίζουν µεγαλύτερη συγκέντρωση 
µαλβιδίνης σε σχέση µε τους οίνους των µη και λιγότερο αρδευόµενων (Λευκό, 
Κόκκινο) (∆ιάγραµµα 45, Παράρτηµα ΙΙ). 

∆ιάγραµµα 6.2.4a: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση µαλβιδίνης (mg /L) των οίνων 

του 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=21,268, p=,00036

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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 Συγκεντρώνοντας τα αποτελέσµατα των δύο ετών σε ένα ∆ιάγραµµα, 
παρατηρείται ότι, αν και δεν υφίσταται στατιστική διαφορά, οι οίνοι των µη 
αρδευόµενων πρέµνων (Λευκό) πλεονάζουν σε µαλβιδίνη σε σχέση µε τους οίνους 
των πολύ αρδευόµενων πρέµνων (Μπλέ). Ανάµεσα στις επεµβάσεις άρδευσης, η 
µεγαλύτερη συγκέντρωση µαλβιδίνης εντοπίστηκε στους οίνους της κατά 50% 
(Κίτρινο) άρδευσης, ενώ η µικρότερη στους οίνους της κατά 30% άρδευσης 
(Κόκκινο).  

  

 

6.2.5 Ταννίνες 

 Και τις δύο χρονιές, ως προς τη µεγαλύτερη συγκέντρωση των ταννινών, 
ξεχώρισαν οι οίνοι των κατά 30% αρδευόµενων πρέµνων (Κόκκινο). Οι οίνοι που 
προέρχονται από τα πρέµνα που δεν αρδεύτηκαν (Λευκό), εµφάνισαν τη χαµηλότερη 
συγκέντρωση. Για τους οίνους του 2007, δεν υφίστανται στατιστικές 
διαφοροποιήσεις µεταξύ των αποτελεσµάτων (∆ιάγραµµα 46, Παράρτηµα ΙΙ). 

Το 2008, ανάµεσα στους οίνους των απότιστων (Λευκό) και των κατά 70% 
(Μπλέ) ποτισµένων πρέµνων, οι πρώτοι εµφανίζουν χαµηλότερη συγκέντρωση 
ταννινών από τους δεύτερους και η διαφορά αυτή είναι στατιστικά σηµαντική. 
Μεταξύ µηδενικής και 30% (Κόκκινο) άρδευσης δεν υπάρχει στατιστική διαφορά, 
αλλά ούτε και µεταξύ 50% (Κίτρινο) και 70%. 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 20)=,23990, p=,86747

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.2.4.b: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση µαλβιδίνης (mg /L) των οίνων. 
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Στο σύνολο των αποτελεσµάτων, υπάρχει στατιστική διαφοροποιήση και οι 
οίνοι των απότιστων πρέµνων (Λευκό) έχουν τη χαµηλότερη συγκέντρωση ταννινών, 
ενώ οι οίνοι των κατά 30% ποτισµένων πρέµνων (Κόκκινο) έχουν τη µεγαλύτερη. 
Ανάµεσα στις άλλες δύο επεµβάσεις (Κίτρινο και Μπλέ), οι οίνοι που προέρχονται 
από τα πλέον ποτισµένα πρέµνα υπερτερούν σε ταννίνες. 

  

 

 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 20)=4,3119, p=,01686

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=10,806, p=,00346

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.2.5a: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ταννινών (g /L) των οίνων 

του έτους 2008. 

∆ιάγραµµα 6.2.5b: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ταννινών (g /L) των οίνων. 
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6.2.6 Ταννίνες Harbertson 

 Με βάση τη µέθοδο Harbertson et al. (2002) φαίνεται για τους οίνους του 
2007 ότι αυξανοµένου του επιπέδου άρδευσης έως και του ποσοστού 50%, αυξάνεται 
και η συγκέντρωση των ταννινών. Μεταξύ των επιπέδων 50 και 70% δεν φαίνεται 
κάποια µεταβολή στη συγκέντρωση. Ανάµεσα στα αποτελέσµατα δεν υπάρχει 
στατιστική διαφορά.  

 

 

 

 

 Στα αποτελέσµατα των αναλύσεων των οίνων του 2008 παρατηρήθηκε ότι 
υψηλότερη συγκέντρωση ταννινών έχουν οι οίνοι της 50% επέµβασης και 
χαµηλότερη οι οίνοι της 70% επέµβασης. Μεταξύ των χαµηλών επεµβάσεων 
άρδευσης δεν παρατηρήθηκε κάποια µεταβολή. Σηµειώνεται ότι οι ανωτέρω 
παρατηρήσεις δε διαφοροποιούνται στατιστικώς (∆ιάγραµµα 47, Παράρτηµα ΙΙ). 

 

 Στο σύνολο των αποτελεσµάτων, δεν υφίσταται στατιστική διαφορά µεταξύ 
των τιµών. Παρατηρείται, ωστόσο, ότι µεταξύ µηδενικής και 70% άρδευσης, στη 
δεύτερη περίπτωση η συγκέντρωση των ταννινών είναι µεγαλύτερη.  

 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=3,6299, p=,06429

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.2.6a: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ταννινών (mg κατεχίνης /L) 

στους οίνους του 2007. 
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6.2.7 Κατεχίνες  

Η συγκέντρωση των κατεχινών υπολογίστηκε µε τη βοήθεια της πρότυπης 
καµπύλης y=0.0002x-0.0092, R2=0.995. 

Για το έτος 2007, οι οίνοι των πρέµνων που αρδεύτηκαν κατά 50% και άνω 
(Κίτρινο, Μπλέ) έχουν µεγαλύτερη συγκέντρωση κατεχινών σε σχέση µε τους 
υπόλοιπους (Λευκό, Κόκκινο). Μεταξύ των επεµβάσεων 30 και 50% άρδευσης, οι 
οίνοι της πρώτης επέµβασης έχουν χαµηλότερη συγκέντρωση κατεχινών, από αυτούς 
της δεύτερης. Τα αποτελέσµατα εµφανίζουν στατιστική διαφοροποίηση. 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=19,350, p=,00050

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 20)=1,4262, p=,26466
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.2.6b: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ταννινών (mg κατεχίνης /L) 
. 

∆ιάγραµµα 6.2.7.a: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των κατεχινών (mg/L) στους 

οίνους του 2007. 



 Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ ΣΤΑ ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΣΤΑΦΥΛΩΝ ΚΑΙ ΟΙΝΩΝ ΤΗΣ ΠΟΙΚΙΛΙΑΣ ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ &ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

 ΕΥΦΡΟΣΥΝΗ Γ. ΔΡΟΣΟΥ                                                                                                                                                                               ~ 100 ~ 

 

 Για το έτος 2008, δεν υπάρχει στατιστική διαφοροποίηση µεταξύ των 
αποτελεσµάτων, ωστόσο παρατηρείται µια αντιστροφή των όσων επισηµάνθηκαν για 
το έτος 2007. Συγκεκριµένα, τα καθόλου και λιγότερο αρδευόµενα πρέµνα (Λευκό, 
Κόκκινο) έδωσαν οίνους που υπερτερούν σε κατεχίνες σε σχέση µε τους οίνους των 
ποτιζόµενων σε µεγαλύτερο ποσοστό πρέµνων (Κίτρινο, Μπλέ). 

 Σε µια συνολική απεικόνιση της άρδευσης και της συγκέντρωσης των 
κατεχινών, φαίνεται ότι τα πρέµνα που δέχτηκαν 70% άρδευση, έδωσαν οίνους 
πλούσιους σε κατεχίνες. Αντίθετα, τα πρέµνα που δεν αρδεύτηκαν, έδωσαν οίνους 
φτωχούς σε κατεχίνες. Αν και τα αποτελέσµατα δε διαφέρουν στατιστικά, 
παρατηρείται µια αυξανόµενη συγκέντρωση κατεχινών σε σχέση µε την άρδευση από 
το επίπεδο 30% (Κόκκινο) και πάνω.   

 

 

 

6.2.8 ∆είκτης ιονισµού  

 Ως προς το ∆είκτη ιονισµού, δεν παρατηρήθηκαν στατιστικές διαφορές 
µεταξύ των αποτελεσµάτων και για τις δύο χρονιές. 

 Ωστόσο, οι αναλύσεις των οίνων του 2007 έδειξαν ότι οι οίνοι των 
ποτιζόµενων πρέµνων κατά 50 και 70%, έχουν µεγαλύτερες τιµές σε σχέση µε τους 
οίνους των µη ποτιζόµενων πρέµνων (Λευκό). Από 0 έως 50% άρδευση, υπάρχει µια 
τάση αύξησης της τιµής του ∆είκτη ιονισµού στους οίνους (∆ιάγραµµα 49, 
Παράρτηµα ΙΙ). 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 20)=,29557, p=,82814

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.2.7b: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των κατεχινών (mg/L). 
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 Τα αποτελέσµατα αντιστρέφονται για τους οίνους του 2008. Συγκεκριµένα, οι 
οίνοι των χαµηλών επεµβάσεων άρδευσης (Λευκό, Κόκκινο) έχουν υψηλότερες τιµές 
∆είκτη Ιονισµού σε σχέση µε τους οίνους των 50 και 70% αρδευόµενων πρέµνων 
(Κίτρινο, Μπλέ). Μεταξύ των αρδεύσεων 30 και 50%, στην πρώτη επέµβαση οι οίνοι 
έχουν µικρότερη τιµή ∆είκτη Ιονισµού (∆ιάγραµµα 50, Παράρτηµα ΙΙ). 

 Σε µια συνολική θεώρηση των αποτελεσµάτων, τη µεγαλύτερη τιµή ∆είκτη 
Ιονισµού έχουν οι οίνοι των κατά 30% αρδευόµενων πρέµνων (Κόκκινο). Μεταξύ 
των απότιστων (Λευκό) και πλέον ποτιζόµενων πρέµνων (Μπλέ), δε φαίνεται να 
υπάρχει διαφορά.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.9 ∆είκτης HCl 

 Για το 2007, υπάρχει µια εµφανής αύξηση της τιµής του ∆είκτη HCl µε την 
αύξηση της άρδευσης, από µηδενικό επίπεδο σε 50%. Οι οίνοι των κατά 70% 
αρδευόµενων πρέµνων έχουν χαµηλότερη τιµή αποτελέσµατος, σε σχέση µε τους 
οίνους που προέρχονται από τα κατά 50% αρδευόµενα πρέµνα. Τη µεγαλύτερη τιµή 
όλων έδωσαν οι οίνοι της κατά 50% άρδευσης. Οι µεταβολές αυτές διαφοροποιούνται 
στατιστικά. 

 Για το έτος 2008 δεν προέκυψαν στατιστικές δαιφοροποιήσεις µεταξύ των 
αποτελεσµάτων, ωστόσο, παρατηρήθηκε ότι τις υψηλότερες τιµές ∆είκτη HCl έχουν 
οι οίνοι των απότιστων και 30% αρδευόµενων πρέµνων. Ανάµεσα στις δύο 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 20)=,09494, p=,96195

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.2.8: επίδραση της άρδευσης στο ∆είκτη Ιονισµού . 
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επεµβάσεις, υπερέχουν οι οίνοι των Κόκκινων σταφυλιών. Τη χαµηλότερη τιµή 
∆είκτη HCl έχουν οι οίνοι των Κίτρινων σταφυλιών (∆ιάγραµµα 51, Παράρτηµα ΙΙ). 

 

 

 Στο σύνολο των αποτελεσµάτων, δεν υπάρχει στατιστική διαφοροποίηση 
µεταξύ των επεµβάσεων άρδευσης και του ∆είκτη HCl. Παρ’ολα αυτά, την 
χαµηλότερη τιµή φαίνεται να έχουν οι οίνοι των µη αρδευόµενων πρέµνων (Λευκό) 
και την υψηλότερη, οι οίνοι της κατά 30% αρδευόµενων πρέµνων (Κόκκινο). 

  

 

 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 20)=,57015, p=,64114

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=5,3033, p=,02638

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.2.9a: επίδραση της άρδευσης στο ∆είκτη HCl των οίνων του 2007. 

∆ιάγραµµα 6.2.9b: επίδραση της άρδευσης στο ∆είκτη HCl. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 20)=1,5883, p=,22355

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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6.2.10 ∆είκτης EtOH 

 Για το ∆είκτη EtOH, στα αποτελέσµατα του 2007 υφίσταται στατιστική 
διαφοροποίηση και τις µεγαλύτερες τιµές φαίνεται να έχουν οι οίνοι των 50 και 70% 
αρδευόµενων πρέµνων (Κίτρινο, Μπλέ). Μεταξύ των τεσσάρων επιπέδων άρδευσης, 
οι οίνοι της 30% επέµβασης έχουν τη χαµηλότερη τιµή ∆είκτη EtOH.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Στους οίνους του 2008, δεν υφίσταται στατιστική διαφοροποίηση µεταξύ των 
αποτελεσµάτων, ωστόσο φαίνεται ότι ανάµεσα στις τέσσερις επεµβάσεις, οι οίνοι της 
κατά 70% άρδευσης έχουν τη µεγαλύτερη τιµή ∆είκτη EtOH. Τη χαµηλότερη τιµή 
έχουν οι οίνοι της 50% άρδευσης (∆ιάγραµµα 52, Παράρτηµα ΙΙ). 

 Σε µια συνολική απεικόνιση των αποτελεσµάτων, αν και δεν υπάρχει 
στατιστική διαφορά, φαίνεται ότι µε την αύξηση της άρδευσης από 30 σε 70% να 
αυξάνεται και η τιµή του ∆είκτη EtOH των αντίστοιχων οίνων. Μεταξύ µηδενικής 
και 70% άρδευσης, στη δεύτερη περίπτωση οι οίνοι φαίνεται να είναι περισσότερο 
λιπαροί.    

  

 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=6,5197, p=,01530

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.2.10a: επίδραση της άρδευσης στο ∆είκτη EtOH στους οίνους του 2007. 

∆ιάγραµµα 6.2.10.b: επίδραση της άρδευσης στο ∆είκτη EtOH. 
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6.2.11 ∆είκτης ζελατίνης  

 Και τις δύο χρονιές ο ∆είκτης ζελατίνης κυµάνθηκε σε τιµές κάτω του 40%. 
Αυτό σηµαίνει ότι οι οίνοι ενδοχοµένως στερούνται σε σώµα και αφήνουν µια 
αίσθηση πλαδαρότητας στο στόµα. 

 Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από τις αναλύσεις κάθε χρονιάς δεν έχουν 
στατιστική διαφοροποίηση, ωστόσο δείχνουν ότι αυξανοµένου του επιπέδου 
άρδευσης αυξάνεται και η τιµή του ∆είκτη Ζελατίνης (∆ιάγραµµα 53, 54, 
ΠαράρτηµαΙΙ).  

 Η συνολική θεώρηση για το πως η άρδευση επιδρά επί της στυφάδας των 
οίνων, έδειξε επίσης ότι όσο αυξάνεται το ποσοστό της εφαρµοζόµενης άρδευσης, 
αυξάνεται και η τιµή του ∆είκτη Ζελατίνης. Οι µεταβολές αυτές απεικονίζονται στο 
ακόλουθο ∆ιάγραµµα και µεταξύ τους υπάρχει στατιστική διαφοροποίηση. 

 

 

 Τα ανωτέρω συµφωνούν µε τα αποτελέσµατα της µεθόδου Harbertson. 
Εποµένως, για το συγκεκριµένο πείραµα, η άρδευση φαίνεται να αυξάνει τη στυφάδα 
των οίνων.   

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 20)=5,5682, p=,00606

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6.2.11: επίδραση της άρδευσης στο ∆είκτη ζελατίνης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ VII: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Το Αγιωργίτικο είναι µία από τις πιο εκλεκτές και υψηλού οικονοµικού 
ενδιαφέροντος, ελληνική οινοποιήσιµη ποικιλία αµπέλου. Στην παρούσα µελέτη έγινε 
προσπάθεια διερεύνησης της επίδρασης της άρδευσης στη συγκέντρωση των 
φαινολικών συστατικών στις σταφυλές και τους οίνους της ποικιλίας αυτής, για δύο 
συνεχείς χρονιές (2007, 2008). Εφαρµόστηκε ελλειµµατική άρδευση σε τέσσερα 
επίπεδα: 0%, 30%, 50% και 70% της εξατµισοδιαπνοής. 

Μέχρι τη φάση της άνθησης – καρπόδεσης, η καλλιέργεια αρδεύεται. Από 
εκεί και πέρα εφαρµόζονται οι συνθήκες υδατικού ελλείµµατος. Ανασταλτικός 
παράγοντας στην όλη προσπάθεια είναι το έδαφος του αµπελώνα. Πρόκειται για 
έδαφος αργιλώδες και βαθύ, µε ικανοποιητική ικανότητα κατακράτησης νερού, το 
οποίο στην ουσία δεν αφήνει το φυτό να υποστεί πραγµατικές συνθήκες 
ελλειµµατικής άρδευσης. 

Όπως αναφέρεται και στο σχετικό κεφάλαιο, η άρδευση επιδρά µε άµεσο και 
έµµεσο τρόπο στην ποιότητα των ραγών. Ίσως η πιο χαρακτηριστική επίδραση της 
άρδευσης στην ποιότητα των ραγών είναι αυτή που έχει να κάνει µε τη µεταβολή του 
βάρους. Στις αναλύσεις που έγιναν παρατηρήθηκε ότι µε την εφαρµογή υψηλού 
ποσοστού άρδευσης οι ράγες είχαν µεγαλύτερο βάρος, ενώ µε την εφαρµογή 
υδατικού στρες τα αποτελέσµατα ήταν αντίθετα. Ωστόσο, οι τιµές των 
αποτελεσµάτων δεν διαφοροποιήθηκαν µεταξύ τους στατιστικά, πράγµα που 
σηµαίνει ότι η άρδευση δεν επηρεάζει το µέγεθος των ραγών της ποικιλίας που 
εξετάστηκε, στο συγκεκριµένο έδαφος που έχει µεγάλη ικανότητα κατακράτησης 
νερού. Πιθανόν σε άλλο αµπελοτεµάχιο µε άλλη σύσταση εδάφους να εντοπίζονταν 
διαφορές. 

Σχετικά µε τις µεταβολές του βάρους των µερών της ράγας δεν επισηµάνθηκε 
κάτι ιδιαίτερο. Το βάρος των φλοιών φαίνεται να µην επηρεάζεται από την άρδευση, 
παρά το ότι φαίνεται να αυξάνεται µε την αύξηση της άρδευσης. Οµοίως και το 
βάρος της σάρκας και των γιγάρτων.  

Αξιοσηµείωτο είναι το ότι τα δείγµατα των ραγών του 2008 για κάθε επίπεδο 
άρδευσης, ζύγιζαν περισσότερο από τα αντίστοιχά τους το 2007. Επιπρόσθετα, και οι 
ράγες των δειγµάτων του 2008 ήταν πιο εύχυµες από τις αντίστοιχές τους του 2007, 
για όλα τα επίπεδα της άρδευσης που εφαρµόστηκαν. Αυτό οφείλεται στο ότι το 2007 
ήταν µια ιδιαίτερα ξηρική χρονιά και εποµένως το νερό που προσέλαβε το φυτό είναι 
πιθανό να χρησιµοποιήθηκε για να καλύψει άλλες ανάγκες του. 
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Η σάρκα είναι εκείνο το τµήµα της ράγας που περιέχει σχεδόν αποκλειστικά το 
χυµό του σταφυλιού και θα αποτελέσει το προς οινοποίηση γλεύκος. Οι φλοιοί 
συγκεντρώνουν στα χυµοτόπια των κυττάρων τους ανθοκυάνες, οι οποίες θα 
προσδώσουν χρώµα στον οίνο, αλλά και ταννίνες, στις οποίες οφείλεται η στυφή 
γεύση των οίνων. Τα γίγαρτα αποτελούν πλούσια πηγή ταννινών και εποµένως η 
παρουσία τους ασκεί σηµαντική επίδραση στην ποιότητα του ερυθρού οίνου. 

Έτσι, κρίθηκε πρακτικά ενδιαφέρον να γίνει και ο υπολογισµός των πηλίκων 
Φλοιός/Ράγα, Σάρκα/Ράγα, Γίγαρτα/Ράγα και Φλοιοί & Γίγαρτα/Ράγα. Για κανένα 
από αυτά, ωστόσο, δε βρέθηκε να επηρεάζεται άµεσα από την άρδευση. Με εξαίρεση 
το πηλίκο Σάρκα/Ράγα, όλα τα υπόλοιπα φάνηκε να έχουν µικρότερες τιµές κατά την 
εφαρµογή µηδενικής και χαµηλού ποσοστού άρδευσης (30%) και µεγαλύτερες κατά 
την εφαρµογή 50% και 70%. Για το πηλίκο Σάρκα/Ράγα παρατηρήθηκε ακριβώς το 
αντίθετο.  

Ως προς τις ανθοκυάνες των ραγών, οι τιµές των συγκεντρώσεων φαίνεται να 
µειώνονται µε την αύξηση του επιπέδου άρδευσης, χωρίς να διαφοροποιούνται 
στατιστικώς µεταξύ τους. Στις ράγες των απότιστων και κατά 30% ποτισµένων 
πρέµνων εντοπίζεται η µεγαλύτερη συγκέντρωση ανθοκυανών. Από αυτό 
συµπεραίνεται ότι η εφαρµογή ήπιου και ισχυρού υδατικού ελλείµµατος ευνοεί τη 
βιοσύνθεση των ανθοκυανών.  

Ο µονογλυκοζίτης-3 της µαλβιδίνης είναι η κύρια ανθοκυάνη που επηρεάζει το 
χρώµα των ερυθρών οίνων. Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων της HPLC έδειξαν ότι 
η άρδευση επηρεάζει τη συγκέντρωση της µαλβιδίνης, χωρίς να υπάρχει στατιστική 
διαφορά µεταξύ των τεσσάρων επιπέδων άρδευσης. Οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις 
(mg/ράγα και mg/g ξ.β. φλοιών) απαντούν στους φλοιούς των ραγών των απότιστων 
πρέµνων και εκείνων που δέχτηκαν 30% άρδευση. 

Στην παρούσα µελέτη, προκύπτει ότι τα µη αρδευόµενα πρέµνα και αυτά που 
δέχτηκαν χαµηλό ποσοστό άρδευσης (30%) είναι αυτά που δίνουν ράγες µε τις 
µεγαλύτερες συγκεντρώσεις ανθοκυανών και µαλβιδίνης. Σε συνδυασµό  και µε το 
ότι ο λόγος φλοιός/ράγα, έχει µεγαλύτερες τιµές στις ράγες των αυτών πρέµνων, από 
πλευράς οινοποίησης οι χαµηλές επεµβάσεις άρδευσης παρουσιάζουν, ενδεχοµένως, 
πρακτικό ενδιαφέρον. 

Ως προς τη συγκέντρωση των ολικών φαινολών, βάσει της µεθόδου Iland 
(2005) το αποτέλεσµα αντικατοπτρίζει συνολικά τη ράγα. Όταν η συγκέντρωση 
εκφράζεται σε au/g ράγας, παρατηρείται ότι αυξανοµένου του επιπέδου άρδευσης 
µειώνεται η συγκέντρωση των ολικών φαινολών. 

Η παρατήρηση αυτή έχει οινολογικό ενδιαφέρον που αφορά στη διάρκεια 
συµπαραµονής του γλεύκους µε τα στέµφυλα, κατά τη διαδικασία της ερυθρής 
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οινοποίησης. Έτσι, κατά την οινοποίηση των ραγών των πλεόν αρδευόµενων 
πρέµνων θα πρέπει να επιµηκύνεται το χρονικό διάστηµα παραµονής του ζυµούµενου 
γλεύκους µε τα στέµφυλα, ώστε ο παραγόµενος οίνος να εµπλουτιστεί σε συστατικά 
που αυξάνουν το «σώµα» του.  

Οι ταννίνες των φλοιών φαίνεται να µην επηρεάζονται ισχυρά από τον 
παράγοντα άρδευση. Παρατηρήθηκε, βέβαια, ότι καθώς αυξάνεται το επίπεδο 
άρδευσης, µειώνεται η συγκέντρωσή τους, αλλά οι µεταβολές δε διαφοροποιούνται 
στατιστικά.  

Αν εξεταστούν τα αποτελέσµατα για κάθε έτος ξεχωριστά, προκύπτουν 
αντικρουόµενα συµπεράσµατα. Έτσι το 2007, παρατηρήθηκε σηµαντική µείωση της 
συγκέντρωσης των ταννινών µε την αύξηση του επιπέδου άρδευσης, ενώ το 2008 
υπερτερούν σε ταννίνες οι φλοιοί των ραγών των πλέον αρδευόµενων πρέµνων. 
Εποµένως, σε µια ξηρική χρονιά και υπό συνθήκες υδατικής καταπόνησης η 
συγκέντρωση των ταννινών στους φλοιούς είναι αυξηµένη. 

Οι ταννίνες των γιγάρτων, επίσης, φαίνεται να µην επηρεάζονται άµεσα από 
την άρδευση, παρόλο που τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι µια ήπια αύξηση του 
επιπέδου άρδευσης οδηγεί στη συγκέντρωση περισσότερων ταννινών.  

Αν η παρατήρηση αυτή συνδυαστεί µε το ότι οι ράγες των αρδευόµενων 
πρέµνων υπερισχύουν και σε ολικές φαινόλες, τότε κατά την οινοποίησή τους θα 
πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στο χρονικό διάστηµα της εκχύλισης. 
Παρατεταµένο χρονικό διάστηµα, θα επηρεάσει τη γευστική ισορροπία των οίνων, 
προσδίδοντάς τους έντονη στιπτικότητα.  

Από οινολογικής πλευράς, το ότι τα απότιστα πρέµνα δίνουν υψηλές 
συγκεντρώσεις ταννινών των φλοιών και χαµηλές συγκεντρώσεις ταννινών των 
γιγάρτων, παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Ο λόγος είναι ότι η σταφυλική 
παραγωγή των πρέµνων αυτών θα µπορούσε να οδηγηθεί για την  παραγωγή οίνων  
παλαίωσης. 

Από τις αναλύσεις που έγιναν στους οίνους, διαπιστώθηκε ότι οι οίνοι που 
προέρχονται από τα πρέµνα που δέχτηκαν έντονο υδατικό στρες (Λευκό, Κόκκινο) 
παρουσίασαν µεγαλύτερες τιµές έντασης και χαµηλότερες τιµές απόχρωσης, 
υπερέχουν σε ολικές ανθοκυάνες, εµφανίζουν υψηλότερη συγκέντρωση µαλβιδίνης 
και µεγαλύτερη τιµή ∆είκτη ιονισµού. Επιπρόσθετα, ενώ υπερέχουν σε ολικές 
ταννίνες στερούνται σε ταννίνες που υπολογίστηκαν µε τη µέθοδο Harbertson.  

Αντίθετα, οι οίνοι των πλέον αρδευόµενων πρέµνων (Κίτρινο, Μπλέ) 
εµφάνισαν χαµηλότερες τιµές έντασης και υψηλότερες τιµές απόχρωσης, στερούνται 
σε ανθοκυάνες ολικές και ιονισµένες και ολικές ταννίνες. Ωστόσο, υπερέχουν σε 
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ταννίνες που υπολογίστηκαν µε τη µέθοδο Harbertson. Παράλληλα, παρουσίασαν 
µεγαλύτερες τιµές ∆είκτη Ολικών Φαινολικών, ∆είκτη F.C., ∆είκτη HCl, ∆είκτη 
EtOH και Ζελατίνης. 

Φτάνοντας σε ένα τελικό συµπέρασµα, η εφαρµογή έντονου υδατικού 
ελλείµατος στο συγκεκριµένο αµπελοτεµάχιο µε την συγκεκριµένη εδαφολογική 
σύσταση και το συγκεκριµένο µεσοκλίµα, θα µπορούσε να οδηγήσει στην παραγωγή 
οίνων άµεσης κατανάλωσης που χαρακτηρίζονται από έντονο χρώµα, βελούδινη 
γεύση και µαλακές ταννίνες.  

Το συµπέρασµα αυτό θα ήταν πιο ολοκληρωµένο αν εφαρµοζόταν 
οργανοληπτική εξέταση από έµπειρους εξεταστές και γευσιγνώστες, ώστε να 
αποσαφηνιστεί αν οι αναλυτικές µέθοδοι συµφωνούν µε τις εντυπώσεις που 
καταγράφονται από τις αισθήσεις. 

Εν κατακλείδι, ένα κρασί από Αγιωργίτικο διαµορφώνει το χαρακτήρα του 
ανάλογα µε το «αµπελοτόπι» του και όσο η αµπελουργία συντάσσεται στη φιλοσοφία 
του ποιοτικού προϊόντος, τόσο καλύτερες «Νεµέες» θα έχουµε τη δυνατότητα να 
απολαµβάνουµε. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι  

 

 

   

 

 

  

 

 

     

 

 

 

ΣΧΗΜΑ 1: πρότυπη καµπύλη µαλβιδίνης. ΣΧΗΜΑ 2: πρότυπη καµπύλη γαλλικού οξέος. 

ΣΧΗΜΑ 4: πρότυπη καµπύλη κατεχίνης. ΣΧΗΜΑ3: πρότυπη καµπύλη κατεχίνης, για τον 

προσδιορισµό των ταννινών ( Harbertson,et al., 2002). 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=1,6449, p=,23131

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=3,3591, p=,05516

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 1: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του βάρους των ραγών, για το έτος 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,16593, p=,91728

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 2: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του βάρους των ραγών, για το έτος 2008. 

∆ιάγραµµα 3: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του νωπού βάρους των φλοιών του 2007. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,09261, p=,96270

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 4: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του νωπού βάρους των φλοιών του 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=2,7580, p=,08828

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 5: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του βάρους της σάρκας, για το έτος 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,21963, p=,88090

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 6: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του βάρους της σάρκας, για το έτος 2008. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,26828, p=,84703

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 7: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του βάρους των γιγάρτων, για το έτος 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,47211, p=,70736

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 8: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του βάρους των γιγάρτων, για το έτος 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,43871, p=,72945

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 9: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του πλήθους των γιγάρτων, για το έτος 2007. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 12)=,74338, p=,54654

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 10: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του πλήθους των γιγάρτων του 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=1,3153, p=,31489

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 11: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του λόγου φλοιό/ράγα, για το έτος 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,17884, p=,90869

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 12: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του λόγου φλοιό/ράγα, για το έτος 2008. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=1,2905, p=,32240

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 13: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του λόγου σάρκα/ράγα, για το έτος 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,18997, p=,90119

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 14: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του λόγου σάρκα/ράγα, για το έτος 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,64964, p=,59816

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 15: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του λόγου γίγαρτα/ράγα, για το έτος 2007. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,53039, p=,66993

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 16: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του λόγου γίγαρτα/ράγα, για το έτος 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=1,2905, p=,32240

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 17: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του λόγου φλοιοί & γίγαρτα/ράγα, του  2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,18997, p=,90119

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 18: επίδραση της άρδευσης στη µεταβολή του λόγου φλοιοί & γίγαρτα/ράγα, του 2008. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,18582, p=,90400

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 19:επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ανθοκυανών (mg/ράγα), του 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,56104, p=,65085

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 20:επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ανθοκυανών (mg/g ράγας), του 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=1,6512, p=,22998

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 21: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ολικών φαινολών (au/ράγα), του 

έτους 2007. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,19321, p=,89900

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 22:επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ολικών φαινολών (au/ράγα),2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=2,1416, p=,14819

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα23:επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ολικών φαινολών (au/g ράγας), 

2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,55308, p=,65576

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 24:επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ολικών φαινολών (au/g ράγας), 

2008. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 12)=,19856, p=,89536

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 25: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση µαλβιδίνης (mg/ράγα), έτος 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 12)=2,6747, p=,09448

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 26: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση µαλβιδίνης (mg/g ξ.β. φλοιών), 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 12)=1,1668, p=,36288

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 27: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση µαλβιδίνης (mg/g ξ.β. φλοιών), 2008. 



Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ ΣΤΑ ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΣΤΑΦΥΛΩΝ & ΟΙΝΩΝ ΤΗΣ ΠΟΙΚΙΛΙΑΣ ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ 

 

ΕΥΦΡΟΣΥΝΗ Γ. ΔΡΟΣΟΥ                                                                                                                                                                              ~ 122 ~ 

 

 

 

 

 

 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 12)=,90455, p=,46753

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 28: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση ταννινών των φλοιών 

(mgκατεχίνης/ράγα), 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 12)=,48931, p=,69616

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 29: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση ταννινών των φλοιών (mg κατεχίνης/g 

ράγας), για το έτος 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 12)=,47858, p=,70314

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 30: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση ταννινών των γιγάρτων 

(mgκατεχίνης/ράγα), για το έτος 2007. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 12)=1,3887, p=,29374

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 31: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση ταννινών των γιγάρτων (mg 

κατεχίνης/ράγα), για το έτος 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 12)=,18400, p=,90522

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 32: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση ταννινών των γιγάρτων (mg 

κατεχίνης/g γιγάρτου), για το έτος 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 12)=,51751, p=,67808

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 33: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση ταννινών των γιγάρτων (mg 

κατεχίνης/g γιγάρτου), για το έτος 2008. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 12)=,84527, p=,49519

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 34: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ολικών ταννινών (mg 

κατεχίνης/ράγα), για το έτος 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 12)=1,6477, p=,23072

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 35: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ολικών ταννινών (mg 

κατεχίνης/ράγα), για το έτος 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=,14900, p=,92744

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 36: επίδραση της άρδευσης στην ένταση των οίνων για το έτος 2007. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 8)=,31579, p=,81382

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 37: επίδραση της άρδευσης στην απόχρωση των οίνων για το έτος 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=3,3857, p=,07452

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 38: επίδραση της άρδευσης στην απόχρωση των οίνων για το έτος 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=,56278, p=,65455

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 39: επίδραση της άρδευσης στην τιµή του ∆.Φ.Ο. των οίνων για το έτος 2007. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=,94444, p=,46351

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 40: επίδραση της άρδευσης στην τιµή του ∆.Φ.Ο. των οίνων για το έτος 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=2,2057, p=,16507

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 41: επίδραση της άρδευσης στην τιµή του ∆είκτη F.C. των οίνων για το έτος 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=2,2057, p=,16507

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 42: επίδραση της άρδευσης στα ολικά φαινολικά (mg γ.ο./L) των οίνων του 2007. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=3,9579, p=,05314

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 43: επίδραση της άρδευσης στα ολικές ανθοκυάνες (mg /L) των οίνων του  2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 8)=1,4079, p=,30983

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 44: επίδραση της άρδευσης στα ολικές ανθοκυάνες (mg /L) των οίνων του 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means

Current effect: F(3, 8)=1,0719, p=,41390

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 45: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση µαλβιδίνης (mg /L) των οίνων του 2008. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=,55102, p=,66154

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 46: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ταννινών (g /L) των οίνων του 

έτους 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=1,5115, p=,28416

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 47: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των ταννινών (mg κατεχίνης /L) στους 

οίνους του 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=,70994, p=,57277

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 48: επίδραση της άρδευσης στη συγκέντρωση των κατεχινών (mg /L) στους οίνους 

του 2008. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=3,1906, p=,08417

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 49: επίδραση της άρδευσης στο ∆είκτη Ιονισµού των οίνων του 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=1,6586, p=,25195

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 50: επίδραση της άρδευσης στο ∆είκτη Ιονισµού των οίνων του 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=3,1575, p=,08595

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 51: επίδραση της άρδευσης στο ∆είκτη HCl των οίνων του 2008. 
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ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=,96296, p=,45590

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 52: επίδραση της άρδευσης στο ∆είκτη EtOH των οίνων του 2008. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=1,5315, p=,27952

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 53: επίδραση της άρδευσης στο ∆είκτη ζελατίνης στους οίνους του 2007. 

ΠΟΤΙΣΜΑ; LS Means
Current effect: F(3, 8)=4,0452, p=,05059

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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∆ιάγραµµα 54: επίδραση της άρδευσης στο ∆είκτη ζελατίνης στους οίνους του 2008. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ Ι: ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΤΟΥ 

ΒΑΡΟΥΣ ΤΩΝ ΡΑΓΩΝ 
         

2007           

ΠΟΤΙΣΜΑ ΒΑΡΟΣ ΡΑΓΩΝ(g) S.D. 
ΒΑΡΟΣ 

ΦΛΟΙΩΝ (g) 
S.D. 

ΒΑΡΟΣ 

ΣΑΡΚΑΣ (g) 
S.D. 

ΒΑΡΟΣ 

ΓΙΓΑΡΤΩΝ (g) 
S.D. ΑΡΙΘΜΟΣ ΓΙΓΑΡΤΩΝ S.D. 

ΛΕΥΚΟ 126,6 8,8 37,3 3,2 83 10,1 6,4 0,5 160 3 

ΚΟΚΚΙΝΟ 132,3 7,5 43,1 3,3 82,9 4,8 6,3 0,5 166 7 

ΚΙΤΡΙΝΟ 143,3 3,4 41,1 4,4 95,6 6,7 6,5 0,2 174 6 

ΜΠΛΕ 140,8 11,6 43,2 5,9 90,9 7,6 6,8 1,5 169 33 

2008           

ΠΟΤΙΣΜΑ ΒΑΡΟΣ ΡΑΓΩΝ(g) S.D. ΒΑΡΟΣ ΦΛΟΙΩΝ (g) S.D. ΒΑΡΟΣ ΣΑΡΚΑΣ (g) S.D. ΒΑΡΟΣ ΓΙΓΑΡΤΩΝ (g) S.D. ΑΡΙΘΜΟΣ ΓΙΓΑΡΤΩΝ S.D. 

ΛΕΥΚΟ 163 14,9 32 9,2 124,5 18,9 6,6 0,4 183 32 

ΚΟΚΚΙΝΟ 165 17,5 31 7,1 127,3 18,3 6,7 0,5 180 10 

ΚΙΤΡΙΝΟ 164,5 12,1 32,3 5,9 125,9 15,7 6,4 0,3 169 7 

ΜΠΛΕ 169,5 9 29,8 7,5 133,2 11,6 6,6 0,4 167 16 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ: ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ 

ΤΩΝ ΛΟΓΩΝ ΤΩΝ ΜΕΡΩΝ 

ΤΗΣ ΡΑΓΑΣ 

       

2007         

ΠΟΤΙΣΜΑ ΣΑΡΚΑ/ΡΑΓΑ S.D. ΦΛΟΙΟΣ/ΡΑΓΑ S.D. ΓΙΓΑΡΤΑ/ΡΑΓΑ S.D. Φ+Γ/ΡΑΓΑ S.D. 

ΛΕΥΚΟ 0,7 0,04 0,3 0,03 0,1 0,01 0,35 0,04 

ΚΟΚΚΙΝΟ 0,6 0,01 0,3 0,01 0,05 0,004 0,37 0,01 

ΚΙΤΡΙΝΟ 0,7 0,04 0,3 0,03 0,05 0,001 0,33 0,04 

ΜΠΛΕ 0,6 0,03 0,3 0,03 0,05 0,01 0,35 0,03 

2008         

ΠΟΤΙΣΜΑ ΣΑΡΚΑ/ΡΑΓΑ S.D. ΦΛΟΙΟΣ/ΡΑΓΑ S.D. ΓΙΓΑΡΤΑ/ΡΑΓΑ S.D. Φ+Γ/ΡΑΓΑ S.D. 

ΛΕΥΚΟ 0,8 0,06 0,2 0,06 0,04 0,002 0,24 0,06 

ΚΟΚΚΙΝΟ 0,8 0,05 0,2 0,05 0,04 0,001 0,23 0,05 

ΚΙΤΡΙΝΟ 0,8 0,05 0,2 0,04 0,04 0,003 0,24 0,05 

ΜΠΛΕ 0,8 0,04 0,2 0,04 0,04 0,003 0,22 0,04 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙΙ:  ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ  ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ       

2007 ΑΝΘΟΚΥΑΝΕΣ  ΑΝΘΟΚΥΑΝΕΣ  
ΟΛΙΚΑ 

ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 
 

ΟΛΙΚΑ 

ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 
 

ΠΟΤΙΣΜΑ (mg/ραγα) S.D.  (mg/g ραγας) S.D. (au/ραγα) S.D. (au/ g ραγας) S.D. 

ΛΕΥΚΟ 1,18 0,04 0,84 0,05 1,95 0,09 1,39 0,09 

ΚΟΚΚΙΝΟ 1,16 0,11 0,8 0,07 0,85 0,12 1,28 0,06 

ΚΙΤΡΙΝΟ 1,2 0,18 0,78 0,1 2,02 0,19 1,31 0,07 

ΜΠΛΕ 1,15 0,03 0,81 0,03 1,86 0,04 1,3 0,03 

2008 ΑΝΘΟΚΥΑΝΕΣ  ΑΝΘΟΚΥΑΝΕΣ  
ΟΛΙΚΑ 

ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 
 

ΟΛΙΚΑ 

ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ 
 

ΠΟΤΙΣΜΑ (mg/ραγα) S.D.  (mg/g ραγας) S.D.  (au/ραγα) S.D. (au/ g ραγας) S.D. 

ΛΕΥΚΟ 1,49 0,11 0,95 0,12 2,24 0,22 1,46 0,1 

ΚΟΚΚΙΝΟ 1,45 0,05 0,94 0,11 2,3 0,27 1,47 0,09 

ΚΙΤΡΙΝΟ 1,42 0,18 0,87 0,06 2,36 0,32 1,43 0,15 

ΜΠΛΕ 1,21 0,04 0,75 0,05 2,25 0,15 1,38 0,07 

 

 

 

 

   

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ IV: ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ  ΜΑΛΒΙΔΙΝΗΣ   

2007     

ΠΟΤΙΣΜΑ ΜΑΛΒΙΔΙΝΗ (mg/ραγα) S.D. ΜΑΛΒΙΔΙΝΗ (mg/g φλοιων) S.D. 

ΛΕΥΚΟ 0,41 0,06 0,045 0,006 

ΚΟΚΚΙΝΟ 0,42 0,03 0,034 0,007 

ΚΙΤΡΙΝΟ 0,44 0,08 0,043 0,01 

ΜΠΛΕ 0,42 0,06 0,032 0,005 

2008     

ΠΟΤΙΣΜΑ ΜΑΛΒΙΔΙΝΗ (mg/ραγα) S.D. ΜΑΛΒΙΔΙΝΗ (mg/g φλοιων) S.D. 

ΛΕΥΚΟ 0,42 0,03 0,062 0,02 

ΚΟΚΚΙΝΟ 0,44 0,04 0,069 0,02 

ΚΙΤΡΙΝΟ 0,37 0,03 0,048 0,01 

ΜΠΛΕ 0,33 0,03 0,049 0,02 
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ΠΙΝΑΚΑΣ V: ΤΑΝΝΙΝΕΣ 

Harbertson 
         

2007           

ΠΟΤΙΣΜΑ 

ΤΑΝΝΙΝΕΣ 

ΦΛΟΙΩΝ 

(mg/ραγα) 

S.D. 

ΤΑΝΝΙΝΕΣ 

ΦΛΟΙΩΝ (mg/g 

ραγας) 

S.D. 

ΤΑΝΝΙΝΕΣ 

ΓΙΓΑΡΤΩΝ 

(mg/ραγα) 

S.D. 

ΤΑΝΝΙΝΕΣ 

ΓΙΓΑΡΤΩΝ (mg/g 

γιγαρτου) 

S.D. 

ΟΛΙΚΕΣ 

ΤΑΝΝΙΝΕΣ 

(mg/ραγα) 

S.D. 

ΛΕΥΚΟ 0,23 0,02 0,17 0,03 1,53 0,3 24,4 4,7 1,76 0,24 

ΚΟΚΚΙΝΟ 0,4 0,05 0,3 0,03 1,7 0,3 26,9 3,4 2,1 0,23 

ΚΙΤΡΙΝΟ 0,33 0,13 0,23 0,08 1,47 0,3 24,8 6,6 1,8 0,4 

ΜΠΛΕ 0,17 0,04 0,12 0,03 1,66 0,4 26,7 8,1 1,8 0,43 

2008           

ΠΟΤΙΣΜΑ 

ΤΑΝΝΙΝΕΣ 

ΦΛΟΙΩΝ 

(mg/ραγα) 

S.D. 

ΤΑΝΝΙΝΕΣ 

ΦΛΟΙΩΝ (mg/g 

ραγας) 

S.D. 

ΤΑΝΝΙΝΕΣ 

ΓΙΓΑΡΤΩΝ 

(mg/ραγα) 

S.D. 

ΤΑΝΝΙΝΕΣ 

ΓΙΓΑΡΤΩΝ (mg/g 

γιγαρτου) 

S.D. 

ΟΛΙΚΕΣ 

ΤΑΝΝΙΝΕΣ 

(mg/ραγα) 

S.D. 

ΛΕΥΚΟ 0,79 0,09 0,48 0,1 1,7 0,16 27,4 5,5 2,5 0,17 

ΚΟΚΚΙΝΟ 0,77 0,05 0,48 0,06 1,7 0,09 27,6 2,9 2,5 0,11 

ΚΙΤΡΙΝΟ 0,74 0,15 0,44 0,08 1,7 0,17 26,7 2 2,47 0,32 

ΜΠΛΕ 0,86 0,12 0,5 0,07 1,9 0,05 29,5 1,4 2,74 0,11 
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