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Στόχοι ενότητας

 Κατανόηση της δομής και της 

λειτουργικότητας των φαινολικών ενώσεων 

και των ταννινών.

 Κατανόηση του μηχανισμού της ενζυμικής 

αμαύρωσης και του ρόλου των ενζύμων που 

εμπλέκονται.

 Κατανόησης της παρασκευής του τσαγιού.

 Κατανόηση της μη ενζυμικής αμαύρωσης.



Λέξεις - κλειδιά

 Λέξεις κλειδιά: Ενζυμική Αμαύρωση, Φαινολικές

Ενώσεις, Ταννίνες, Λακκάση, 

Πολυφαινολοξειδάση, Παρεμπόδιση, Τσάι, 

Αντίδραση Maillard, Καραμελοποίηση.

 Key words: Enzymatic Browning, Phenolic 

Compounds, Tannins, Laccase, 

Polyphenoloxidase, Inhibition, Tea, Maillard

Reaction, Caramelization.



Αντιδράσεις αμαύρωσης

 Οι αντιδράσεις αμαύρωσης είναι από τα πιο 

σημαντικά φαινόμενα που λαμβάνουν χώρα κατά 

την επεξεργασία και αποθήκευση των τροφίμων.

 Οι δύο σημαντικότερες κατηγορίες αντιδράσεων 

είναι:

– η ενζυμική αμαύρωση, η οποία οφείλεται στην 

ενζυμική οξείδωση των φαινολικών ενώσεων των 

τροφίμων.

– η μη ενζυμική αμάυρωση, η οποία οφείλεται στην 

αντίδραση Maillard μεταξύ αμινομάδων και 

αλδεϋδικών ομάδων των συστατικών των 

τροφίμων.



Ενζυμική αμαύρωση (α)

 αλλαγές χρώματος σε φυτικούς ιστούς όταν 

καταπονηθούν, π.χ.

– κοπούν,

– ασθενήσουν,

– παγώσουν.

 ανεπιθύμητη αντίδραση:

– πατάτα, μήλο, μπανάνα, μανιτάρια.

 επιθυμητή αντίδραση:

– τσάι, κακάο, χουρμάδες.



Ενζυμική αμαύρωση (β)

 τάση φυτικού ιστού προς αμαύρωση ποικίλει 

ανάλογα με:

– συγκέντρωση ενζύμων.

– συγκέντρωση φαινολικών ενώσεων.

– παρουσία οξυγόνου.

– παρουσία μεταλλικών ιόντων.

 υποστρώματα της αντίδρασης:

– απλές φαινόλες.

– παράγωγα κινναμικού οξέος.

– φλαβονοειδή.



Φαινολικές ενώσεις (α)

Φαινολικές ενώσεις φυτικών ιστών:

 οργανικές ενώσεις με βασική δομική μονάδα:

– υδροξυλιωμένο αρωματικό δακτύλιο.

– (π-κρεσόλη, καφεϊκό, κουμαρικό, φερουλικό οξύ).

 συχνά υπό μορφή εστέρων:

– με σάκχαρα.

– με άλλες φαινολικές ενώσεις (δεψίδια).



Φαινολικές ενώσεις (β)

Φαινολικές ενώσεις φυτικών ιστών: (συνέχεια)

 ευρύ φάσμα χημικών και λειτουργικών 

ιδιοτήτων:

– διαμορφώνουν την γεύση και το χρώμα των 

τροφίμων.

– ευεργετική επίδραση στην υγεία του ανθρώπου.

– αντιμικροβιακή ή/και αντιοξειδωτική δράση.

 βιοσύνθεση:

– μέσω του μονοπατιού του σικιμικού οξέος.



Φαινολικές ενώσεις (γ)

Αντιδράσεις 

βιοσύνθεσης 

φαινολικών

ενώσεων 

(μέρος Α’).



Φαινολικές ενώσεις (δ)

Αντιδράσεις 

βιοσύνθεσης 

φαινολικών

ενώσεων 

(μέρος Β’).



Φαινολικές ενώσεις (ε)

Αντιδράσεις 

βιοσύνθεσης 

φαινολικών

ενώσεων 

(μέρος Γ’).



Φαινολικές ενώσεις (στ)

συγκέντρωση 

φαινολικών ενώσεων

συνθήκες καταπόνησης:

• τραυματισμός ιστού.

• προσβολή από 

μύκητες/βακτήρια.

• χαμηλή ψύξη.
συγκέντρωση 

φαινολικών ενώσεων

ωρίμανση φρούτων

είδος φυτού

συνθήκες συντήρησης

έκταση αλλαγών 

μέγεθος αλλαγών



Ταννίνες (α)

 ταννίνες = πολυφαινόλες.

 ετερογενής ομάδα μορίων:

– ΜΒ μέχρι και 3000 Da.

– ακριβής δομή μεγαλομοριακών ταννινών άγνωστη.

– σχηματίζονται από:

 καρβοξυλικά οξέα.

φαινολικά οξέα.

σάκχαρα.

 προσδίδουν λειτουργικά χαρακτηριστικά στο 

τρόφιμο:

– χρώμα.

– στυπτικότητα.



Ταννίνες (β)

 συμβατική ομαδοποίηση:

– συμπυκνωμένες.

– υδρολυόμενες.

 συμπυκνωμένες ταννίνες:

– προανθοκυανιδίνες.

– παράγωγα φλαβανο-3,4-διολών.

 υδρολυόμενες ταννίνες:

– γαλλοταννίνες.

– ελλαγιταννίνες.



Ταννίνες (γ)

Υδρολυόμενες ταννίνες:

 γαλλοταννίνες.

 ελλαγιταννίνες.

Συντακτικός τύπος γαλλικού οξέος, εξα-υδρόξυ-διφαινικού οξέος και 

β-πεντο-γαλλόϋλο-γλυκόζης.



Ταννίνες (δ)

Συμπυκνωμένες ταννίνες:

 προανθοκυανιδίνες.

 παράγωγα φλαβανο-3,4-διολών.

Συντακτικός τύπος επικατεχίνης, επιγαλλοκατεχίνης, 

θεα-φλαβίνης και συμπυκνωμένης ταννίνης.



Ταννίνες (ε)

 ταννίνες αλληλοεπιδρούν με πρωτεΐνες:

– μείωση διατροφικής άξιας πρωτεϊνών.

 πρωτεΐνες πλούσιες σε προλίνη (κολλαγόνο, καζεϊνες),

– συμπλοκοποιούνται πιο εύκολα με τις ταννίνες. 

 ζελατίνη:
– συμπλοκοποίηση ταννινών κρασιού.

– μείωση στυπτικότητας.

 συμπλοκοποίηση ταννινών λυκίσκου με πρωτεΐνες 

βύνης:

– σχηματισμός θολώματος στη μπύρα.

 στυπτικότητα πολλών φρούτων από:

– αλληλοεπίδραση των ταννινών των φρούτων με τις πρωτεΐνες 

του επιθηλίου της στοματικής κοιλότητας.
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