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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Κατά την παρασκευή των εκχυλισµάτων, 2g αρωµατικών και φαρµακευτικών φυτών που 

είναι ευρέως διαδεδοµένα στη µεσογειακή διατροφή (µελισσόχορτο, δενδρολίβανο, 

φασκόµηλο, δίκταµος, χαµοµήλι, τσάι του βουνού, δυόσµος, ύσσωπος, µατζουράνα, τσάι 

Lipton,) εκχυλίστηκαν µε 200mL (1 κούπα) ζεστού νερού (85 0C, 15 min) και κρύου 

νερού (θερµοκρασία δωµατίου, 15 min) µε ή χωρίς τη χρήση υπερήχων (35 MHz). Στη 

συνέχεια εκχυλίστηκαν τρεις φορές µε πετρελαϊκό αιθέρα. Προσδιορίστηκε το ολικό 

φαινολικό περιεχόµενο (εκφρασµένο σε καφεϊκό οξύ) µε τη µέθοδο Folin-Ciocalteu και 

η αντιοξειδωτική ικανότητα (εκφρασµένη σε Trolox) µε τις µεθόδους DPPH και ABTS 

πριν και µετά την εκχύλιση µε τον οργανικό διαλύτη. Επίσης προσδιορίστηκε και η 

γραµµικότητα της σχέσης των αποτελεσµάτων αυτών. Οι τιµές από τη µέθοδο Folin-

Ciocalteu κυµαίνονται µεταξύ 8,33 και 197 mg φαινολικών συστατικών εκφρασµένα σε 

καφεϊκό οξύ/200 mL, από τη µέθοδο DPPH µεταξύ 23,16 και 1266,34 µmole Trolox/200 

mL και από τη µέθοδο ABTS µεταξύ 33,52 και 1321,66 µmole Trolox/200 mL. Από τα 

παραπάνω βρέθηκε ότι τη µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα και τη µεγαλύτερη 

περιεκτικότητα σε φαινολικά συστατικά την είχε το εκχύλισµα του µελισσόχορτου. 

Ακολούθως πραγµατοποιήθηκε % ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισµός των 

συστατικών που παρελήφθησαν µε τον οργανικό διαλύτη µε την τεχνική της αέριας 

χρωµατογραφίας συνδυασµένη µε φασµατοµετρία µαζών (GC/MS). 

Ακόµα, καταγράφηκε το φάσµα FT-IR των λυοφιλιωµένων εκχυλισµάτων µε την τεχνική 

της διάχυτης ανάκλασης (DRIFT) χρησιµοποιώντας µικροϋποδοχέα δείγµατος (2 mg). 

Τα 60 δείγµατα χωρίστηκαν τυχαία σε δύο κατηγορίες: τα δείγµατα βαθµονόµησης 

(n=35) και τα δείγµατα πρόβλεψης (n=17). Τα µοντέλα βαθµονόµησης για το ολικό 

φαινολικό περιεχόµενο σχηµατίστηκαν σε διάφορες περιοχές του φάσµατος. Τα 

καλύτερα αποτελέσµατα επετεύχθησαν στην περιοχή του φάσµατος 1800-1500 cm-1. Οι 

τιµές από τη µέθοδο Folin-Ciocalteu κυµαίνονται µεταξύ 8,56 και 186 mg φαινολικών 

συστατικών εκφρασµένα σε καφεϊκό οξύ/200 mL ενώ, οι τιµές που υπολογίστηκαν µε τη 
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µέθοδο FT-IR κυµάνθηκαν από 6,78 έως 186,82 mg φαινολικών συστατικών 

εκφρασµένα σε καφεϊκό οξύ/200 mL. 

Η συσχέτιση των φαινολικών συστατικών και του τρόπου εκχύλισης του φυτικού υλικού 

καθώς και η σύγκριση της αντιοξειδωτικής ικανότητας και µε τις δύο µεθόδους που 

χρησιµοποιήθηκαν κατά την πειραµατική διαδικασία (ABTS, DPPH) έγινε µε το 

στατιστικό πρόγραµµα ANOVA και χρήση του αλγορίθµου Tukey. Από τα παραπάνω, 

παρατηρείται ότι οι τρόποι εκχύλισης οι οποίοι διαφέρουν σηµαντικά από τους 

υπόλοιπους είναι η εκχύλιση µε ζεστό νερό και η εκχύλιση µε ζεστό νερό µετά την 

εκχύλιση µε τον οργανικό διαλύτη. 

Στη συνέχεια πραγµατοποιήθηκε ανάλυση των υδατοδιαλυτών συστατικών των ζεστών 

εκχυλισµάτων µε την τεχνική της υγρής χρωµατογραφίας υψηλής απόδοσης (HPLC). Τα 

πρότυπα διαλύµατα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν το γαλλικό, το καφεϊκό, το συριγγικό, 

το βανιλλικό, το p-κουµαρικό, το φερουλικό και το ροσµαρινικό οξύ, η κερκετίνη, η 

λουτεολίνη, ο 7-Ο-γλυκοζίτης της λουτεολίνης, η καµπφερόλη, η κατεχίνη, η 

επιγαλλοκατεχίνη, η επιγαλλοκατεχίνη του γαλλικού οξέος, η επικατεχίνη του γαλλικού 

οξέος και η καφεΐνη. Ακόµα πραγµατοποιήθηκε ποσοτική ανάλυση του ροσµαρινικού 

οξέος που παρουσιάζεται σε όλα τα φυτά της οικογένειας Lamiaceae, του 7-Ο-γλυκοζίτη 

της λουτεολίνης και της καφεΐνης στο τσάι Lipton. 

Τέλος, ελέχθηκε η αντιοξειδωτική ικανότητα µε τις µεθόδους DPPH και ABTS κατά την 

προσθήκη λεµονιού, µελιού και γάλακτος στα ζεστά αφεψήµατα των φυτών 

µελισσόχορτο, δενδρολίβανο, χαµοµήλι, φασκόµηλο και τσάι Lipton. Μετά την 

προσθήκη των παραπάνω συστατικών για τη µέτρηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας 

παρατηρήθηκε ότι σχεδόν σε όλα τα αφεψήµατα η αντιοξειδωτική ικανότητα µειώθηκε 

µε την προσθήκη γάλακτος και µε τις δύο µεθόδους, κατά την προσθήκη του λεµονιού 

δεν υπάρχει σταθερή µεταβολή της ικανότητας αυτής, ενώ η προσθήκη µελιού φαίνεται 

ότι αυξάνει την ικανότητα αυτή. 
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ABSTRACT  

 

During the experimental processing, 2 g of aromatic and medicinal herbs widely used in 

the Mediterranean diet (lemon balm, rosemary, sage, dittany, chamomile, mountain tea, 

spearmint, hyssop, marjoram and Lipton tea) were steeped in 200 mL (1 cup) of hot 

water (85 0C, 15 min) and cold water (room temperature, 15 min) either without stirring 

or with the use of ultrasound (35 MHz). Infusions were extracted three times with 

petroleum ether. Total phenolic content (in terms of caffeic acid) was determined using a 

Folin-Ciocalteu assay and antioxidant capacity (in terms of Trolox) by DPPH and ABTS 

assays in herbal infusions, before and after the extraction with the solvent as the linearity 

correlation of those results. Total phenolic content was fluctuated between 8.33 and 197 

mg phenolic compounds in terms of caffeic acid/200 mL. Antioxidant activity using the 

DPPH assay was fluctuated between 23.16 and 1266.34 µmole Trolox/ 200 mL and using 

the ABTS assay was fluctuated between 33.52 and 1321.66 µmole Trolox/ 200 mL. From 

the above, was found that the highest antioxidant capacity and the highest phenolic 

content were in herbal infusions of lemon balm. 

Afterwards, the % qualitative and quantitative assignment of volatile compounds of all 

infusions was found using gas chromatography with mass spectrometry detector 

(GC/MS). 

The infusions were then lyophilised and their FT-IR spectra was recorded in diffuse 

reflectance infrared Fourier transform spectroscopy (DRIFTS) mode using the micro-

sampling cup of a Spectra-Tech diffuse reflectance accessory (2 mg of sample) against a 

KBr background. The 60 samples were divided randomly in two sets a calibration (n=35) 

and a prediction set (n=17). Calibration models for total phenolic content were built in 

different spectral regions. The best calibration model was achieved in the spectral region 

1800-1500 cm-1. Total phenolic content as determined using the Folin-Ciocalteu 

reference assay were fluctuated between 8.54 and 186 mg phenolic compounds in terms 
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of caffeic acid/200 mL and the corresponding values as calculated using the FT-IR model 

ranged from 6.78 to 186.82 mg phenolic compounds in terms of caffeic acid/200 mL.  

For the correlation of phenolic compound and antioxidant activity using both methods 

(DPPH, ABTS) with the way of extraction, the statistic program ANOVA and the Tukey 

algorithm were used. The ways of extraction that are differing notably from the others 

were the hot infusion before and after the extraction with the solvent.  

Moreover, the analysis of water soluble compounds in hot infusions was defined with the 

high performance liquid chromatography technique (HPLC). The standard compounds 

were gallic, caffeic, syringic, vanillic, p-coumaric, feroulic, rosmarinic acid, quercetin, 

luteolin, louteolin-7-O-glucoside, kaempherol, catechin, epicatechin, epicatechin gallate, 

epigallocatechin gallate and caffeine. From these compounds rosmarinic acid that was 

found in all Lamiaceae plants, louteolin-7-O-glucoside and caffeine in Lipton tea were 

also quantitative analyzed.  

Finally, the antioxidant activity (DPPH, ABTS) were determined after the addition of 

lemon juice, honey and milk in hot herbal infusions of lemon balm, rosemary, 

chamomile, sage and Lipton tea. After the addition of those compounds the antioxidant 

activity decreased when milk was added, in the lemon juice addition the differences in 

antioxidant activity were not stable whereas, the honey addition probably increases this 

activity. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1. Ελεύθερες ρίζες 

Η δυνατότητα της αξιοποίησης του οξυγόνου από τους ανθρώπους, παρέχει διάφορα 

πλεονεκτήµατα όπως είναι ο µεταβολισµός των λιπών, των πρωτεϊνών και των 

υδατανθράκων µε σκοπό την παραγωγή ενέργειας. Παρ΄όλα ταύτα, το οξυγόνο είναι ένα 

έντονα αντιδρών άτοµο και είναι πιθανό να δηµιουργήσει µόρια που ονοµάζονται 

‘ελεύθερες ρίζες’. Μία ελεύθερη ρίζα είναι οποιοδήποτε ένωση υπάρχει ανεξάρτητα και 

η οποίο περιέχει ένα ή περισσότερα ασύζευκτα ηλεκτρόνια ( Halliwell et al., 1994). Οι 

ρίζες αυτές έχουν την ικανότητα να επιτίθενται στα υγιή κύτταρα του σώµατος, µε 

αποτέλεσµα την απώλεια της δοµής και της λειτουργίας τους. 

Η καταστροφή των κυττάρων που προκαλείται από τις ελεύθερες ρίζες φαίνεται ότι 

επηρεάζει έντονα το γήρας και τις εκφυλιστικές ασθένειες του γήρατος όπως είναι ο 

καρκίνος, τα καρδιαγγειακά νοσήµατα, ο καταρράκτης, η καταπόνηση του 

ανοσοποιητικού συστήµατος και η εγκεφαλική δυσλειτουργία. Γενικά, οι ρίζες αυτές 

έχουν ενοχοποιηθεί για την παθογένεση τουλάχιστον πενήντα ασθενειών (Lengseth et 

al., 1993, Halliwell et al.,1994). Ευτυχώς, ο σχηµατισµός των ελεύθερων ριζών µπορεί 

να περιοριστεί µε φυσικό τρόπο από ποικιλία ευεργετικών συστατικών που είναι γνωστά 

ως αντιοξειδωτικά. 

Οι ελεύθερες ρίζες είναι µόρια µε περιττό αριθµό ηλεκτρονίων που αναζητούν 

ηλεκτρόνια από άλλες ενώσεις ώστε να γίνουν ουδέτερες. Η αρχική πρόσληψη 

ηλεκτρονίων κάνει τη ρίζα ουδέτερη, όµως σχηµατίζεται µία δεύτερη ελεύθερη ρίζα 

κατά τη διαδικασία, δηµιουργώντας µε αυτόν τον τρόπο µία αλυσιδωτή αντίδραση. 

Μέχρι οι διαδοχικές ρίζες να γίνουν ανενεργές, έχουν προκύψει εκατοντάδες ρίζες µέσα 

σε δευτερόλεπτα από την αρχική αντίδραση. Τα αντιοξειδωτικά έχουν την ικανότητα να 

σταθεροποιούν ή να απενεργοποιούν τις ελεύθερες ρίζες πριν επιτεθούν στα κύτταρα και 

είναι αναµφίβολα σηµαντικά για τη διατήρηση της υγείας του οργανισµού (Percival, 

1998).  
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1.2. Αντιοξειδωτικά 

Το αντιοξειδωτικό ορίζεται ως ‘οποιαδήποτε ουσία που όταν είναι παρούσα σε χαµηλές 

συγκεντρώσεις, σε σχέση µε τη συγκέντρωση του οξειδούµενου υποστρώµατος, 

καθυστερεί σηµαντικά ή παρεµποδίζει την οξείδωση του υποστρώµατος αυτού’. Επίσης, 

ως αντιοξειδωτικό µπορεί να χαρακτηριστεί µία ουσία η οποία παρεµποδίζει τις 

αντιδράσεις των ελεύθερων ριζών, προστατεύοντας µε αυτόν τον τρόπο τον οργανισµό. 

Για ευκολία, τα αντιοξειδωτικά χωρίζονται παραδοσιακά σε δύο κατηγορίες, τα βασικά 

αντιοξειδωτικά που διασπούν την ανθρακική αλυσίδα και τα δευτερoγενή 

αντιοξειδωτικά. Τα βασικά αντιοξειδωτικά, ΑΗ, όταν βρίσκονται σε ίχνη, µπορούν να 

καθυστερήσουν ή να παρεµποδίσουν το αρχικό στάδιο της οξείδωσης αντιδρώντας µε 

µία ρίζα λιπιδίου ή µε παρεµπόδιση του σταδίου της διάδοσης αντιδρώντας µε υπερόξυ- 

ή αλκόξυ ρίζες, όπως παρουσιάζονται στις παρακάτω αντιδράσεις. Σε αυτή την 

κατηγορία ανήκουν τα παρεµποδίζοντα φαινολικά (π.χ. BHT, BHA, TBHQ και οι 

τοκοφερόλες) και τα πολυυδρόξυ φαινολικά αντιοξειδωτικά (π.χ. γαλλικό οξύ). Τα 

βασικά αντιοξειδωτικά είναι αποτελεσµατικά σε µικρές συγκεντρώσεις ενώ, σε 

υψηλότερα επίπεδα µπορεί να γίνουν προοξειδωτικά (Madhavi et al., 1996): 

L• + AH            LH + A• 

LOO• + AH           LOOH + A• 

LO• + AH            LOH + A• 

Η ελεύθερη ρίζα του αντιοξειδωτικού µπορεί να επεµβαίνει περισσότερο µε παραγωγή 

αλυσιδωτών αντιδράσεων σχηµατίζοντας υπερόξυ- αντιοξειδωτικά συστατικά 

(Antolovich et al., 2001): 

A• + LOO•          LOOA 

A• +LO•           LOA 

Τα αντιοξειδωτικά που διασπούν την ανθρακική αλυσίδα µπορεί να υπάρξουν είτε 

φυσικά είτε µπορούν να παραχθούν συνθετικά όπως στην περίπτωση των BHT 

(βουτυλιωµένο υδροξυτολουόλιο), BHA (βουτυλιωµένη υδροξυανισόλη), TBHQ (tert-
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βουτυλο-υδροκινόνη) και του γαλλικού οξέος. Τα συνθετικά αντιοξειδωτικά 

χρησιµοποιούνται ευρέως στη βιοµηχανία τροφίµων (Tsuda et al., 1994) και 

εµπεριέχονται στη διατροφή των ανθρώπων (Meunier et al., 1990, Ariga et al., 1989). Τα 

τελευταία χρόνια η χρήση των φυσικών αντιοξειδωτικών (Igarashi et al., 1989), έχει 

προαχθεί λόγω της ανησυχίας που προκύπτει από την ασφάλεια των συνθετικών 

αντιοξειδωτικών (Igarasi et al., 1993, Kozlowska et al., 1990). Τα αντιοξειδωτικά αυτά, 

µαζί µε εναλλακτικά φυσικά συστατικά, όπως είναι οι φαινόλες που υπάρχουν στα φυτά, 

παρουσιάζουν παρόµοια αντιοξειδωτική ικανότητα ή και ακόµα υψηλότερη από αυτή 

των συνθετικών αντιοξειδωτικών. 

Μία κατηγορία βασικών αντιοξειδωτικών είναι και τα παρεµποδιστικά φαινολικά 

συστατικά που έχουν υποκατεστηµένες αλκυλοµάδες ή οµάδες δότες ηλεκτρονίων σε 

θέση όρθο ή πάρα στον αρωµατικό δακτύλιο, µειώνοντας τη δραστικότητα της 

υδροξυλοµάδας. Η υποκατάσταση µε οµάδες που είναι δέκτες ηλεκτρονίων ή είναι 

µεγαλύτερης αλυσίδας ή έχουν διακλαδισµένες αλκυλοµάδες σε θέση πάρα, µειώνουν τη 

δραστηριότητα λόγω της παρεµπόδισης που προκαλούν. Αντίδραση παρεµποδιστικών 

φαινολικών αντιοξειδωτικών µε ελεύθερες ρίζες έχουν ως αποτέλεσµα το σχηµατισµό 

µίας φαινόξυ ελεύθερης ρίζας. Οι φαινόξυ ρίζες σταθεροποιούνται µε απεντόπιση του 

ασύζευκτου ηλεκτρονίου στον αρωµατικό δακτύλιο και µε ογκώδεις υποκαταστάτες σε 

θέση όρθο. Η υποκατάσταση επίσης µειώνει τον αριθµό των αντιδράσεων διάδοσης που 

µπορεί να περιλαµβάνουν αντιοξειδωτικές ελεύθερες ρίζες: 

AOO˙ + LH˙           AOOH + L˙ 

A˙ + LH˙            AH + L˙ 

A˙ + O2                 AOO˙ 

Γενικά, τα δευτερογενή αντιοξειδωτικά µπορούν να χαρακτηριστούν ως παρεµποδιστές 

οξυγόνου και ως χηλικοί παράγοντες ενώ, έχουν τη δυνατότητα να λειτουργούν µε 

πολλούς µηχανισµούς. Μπορεί να συµπεριφέρονται ως δότες υδρογόνου σε φαινόξυ ρίζα 

και ως εκ τούτου να δηµιουργούν βασικά αντιοξειδωτικά. Γι’ αυτό το λόγο, τα φαινολικά 

αντιοξειδωτικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε χαµηλότερα επίπεδα όταν προστίθεται 

ταυτόχρονα στο τρόφιµο και ένα συνεργηστικό αντιοξειδωτικό. Τα αντιοξειδωτικά αυτά 
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παρέχουν ένα όξινο περιβάλλον που βελτιώνει τη σταθερότητα των βασικών 

αντιοξειδωτικών. 

Οι παρεµποδιστές οξυγόνου όπως το ασκορβικό οξύ αντιδρούν µε το ελεύθερο οξυγόνο 

και το µετακινούν σε ένα κλειστό σύστηµα. Το ασκορβικό και το ασκορβυλ-παλµιτικό 

µπορούν να δράσουν συνεργηστικά µε βασικά αντιοξειδωτικά και κυρίως µε 

τοκοφερόλες. Χηλικοί παρεµποδιστές όπως το EDTA και το κιτρικό οξύ δεν είναι 

αντιοξειδωτικά, αλλά είναι πολύ αποτελεσµατικά ως συνεργηστικά µε βασικά 

αντιοξειδωτικά και µε παρεµποδιστές οξυγόνου. (Madhavi et al., 1996) 

 

1.3. Ενεργά είδη οξυγόνου και αζώτου 

Τα ενεργά είδη οξυγόνου και αζώτου (ROS, RNS) είναι ουσιώδη για τον εφοδιασµό του 

οργανισµού µε ενέργεια, για αποτοξίνωση, για χηµικά σήµατα και για τη λειτουργία του 

ανοσοποιητικού συστήµατος. Παράγονται συνεχώς στον ανθρώπινο οργανισµό και 

ελέγχονται από ενδογενή ένζυµα (υπεροξειδική δισµουτάση, υπεροξειδάση της 

γλουταθειώνης, καταλάση). Όταν υπάρχει υπερπαραγωγή των ειδών αυτών, έκθεση σε 

ένα εξωτερικό οξειδωτικό µέσο ή ανεπάρκεια στο µηχανισµό άµυνας, µπορεί 

προκληθούν σοβαρές αλλοιώσεις σε πολύτιµα βιοµόρια όπως είναι το DNA, τα λιπίδια 

και οι πρωτεΐνες (Aruoma, 1998). Αυτές οι αλλοιώσεις σχετίζονται µε αυξανόµενο 

κίνδυνο καρδιαγγειακών νοσηµάτων, καρκίνο και άλλες χρόνιες ασθένειες. Τα 

αντιοξειδωτικά µπορούν και προλαµβάνουν τις αλλοιώσεις που προκύπτουν από την 

οξείδωση ενώ, η αυξηµένη κατανάλωσή τους µέσω της διατροφής µειώνει τους 

κινδύνους των χρόνιων νοσηµάτων (Stanner et al., 2004). Αυτό εξηγεί το µεγάλο όγκο 

των ερευνών και την προσπάθεια πολλών ερευνητών να συνδυάσουν τη διατροφή που 

είναι πλούσια σε φυσικά αντιοξειδωτικά µε εκφυλιστικές ασθένειες.  

Ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα που προκύπτουν, είναι το γεγονός ότι οι µελέτες 

σε ανθρώπους δεν έχουν δώσει τα θετικά αποτελέσµατα που έχουν παρατηρηθεί από τις 

επιδηµιολογικές έρευνες. Τέτοιες µελέτες που αναφέρονται στη βιβλιογραφία 

περιλαµβάνουν ακόµα και βιταµίνες που δρουν ως αντιοξειδωτικά (βιταµίνη Ε, βιταµίνη 

C, καροτενοειδή). Όµως, πρόσφατες έρευνες σε κορυφαία διατροφικά περιοδικά 
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υπογραµµίζουν τα θετικά αποτελέσµατα της δράσης των πολυφαινολών σε ορισµένους 

τοµείς της υγείας (Kroon et al., 2005). Είναι επίσης γεγονός ότι οι µελέτες για τη 

βιοδιαθεσιµότητα είναι πολλές (Manach, et al., 2004), ενώ νέα δεδοµένα δηµιουργούνται 

για τις διάφορες τάξεις των πολυφαινολών (Beecher, 2003; USDA, 2003). Η 

σηµαντικότητα των φαινολικών συστατικών στα φυτά φαίνεται στην προσπάθεια των 

ερευνητών (Boskou, 2006): 

� για αύξηση της περιεκτικότητας των φυτών σε φαινολικά συστατικά, 

� για διερεύνηση νέων επιδράσεων και 

� για διερεύνηση της ποσοτικής σχέσης µεταξύ δοµής και δραστηριότητας των 

φαινολικών τάξεων (Nenadis, et al., 2003; Kontogiorgis et al., 2005). 

 

1.4. Φαινολικά συστατικά 

Η πλειονότητα των αρωµατικών φυσικών προϊόντων που υπάρχουν στα φυτά είναι οι 

φαινόλες. Οι φαινόλες είναι ουσίες ευρέως διαδεδοµένες στο φυτικό βασίλειο καθώς 

αποτελούν χαρακτηριστικό συστατικό των φυτών ή ακόµα και κάποιου συγκεκριµένου 

οργάνου ή ιστού του φυτού (Scalbert et al., 2000). Έχουν στο µόριο τους έναν 

τουλάχιστον αρωµατικό δακτύλιο υποκατεστηµένο µε ένα ή περισσότερα υδροξύλια. Οι 

φαινολικές ενώσεις τείνουν να είναι υδατοδιαλυτές, δεδοµένου ότι εµφανίζονται πολύ 

συχνά συνδεδεµένες µε σάκχαρα ως γλυκοζίτες (Morton et al., 2000). Χωρίζονται στις 

εξής κατηγορίες: απλές φαινόλες και φαινολικά οξέα, φαινυλπροπανοειδή, φαινολικές 

κινόνες, φλαβονοειδή, και πολυφαινόλες (λιγνίνες, µελαίνες, ταννίνες). 

 

1.4.1. Απλές φαινόλες και φαινολικά οξέα 

Οι περισσότερες απλές φαινόλες είναι µονοµερή συστατικά των πολυµερών 

πολυφαινολών και οξέων τα οποία σχηµατίζουν τους φυτικούς ιστούς µαζί µε ουσίες 

όπως η λιγνίνη, η µελανίνη, και οι ταννίνες. (Kaufman et al., 1999). Οι πιο συχνά 

απαντώµενες φαινόλες είναι η υδροκινόνη, ενώ συχνά απαντώνται η θυµόλη και η 

καρβακρόλη σε διάφορα φυτά της οικογένειας Lamiaceae. 
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Τα φαινολικά οξέα προκύπτουν βιογενετικά από την αποικοδόµηση των 

φαινυλπροπανοειδών και αποτελούν δοµικές µονάδες της λιγνίνης. Ο όξινο χαρακτήρας 

τους, οδηγεί στην αποµόνωση των φαινολικών παραγώγων από τα υπόλοιπα φυτικά 

συστατικά µε εκχύλιση σε υδατικό ανθρακικό νάτριο. Η αποµόνωση µπορεί να είναι 

προβληµατική καθώς τα φαινολικά παράγωγα είναι δυνατόν να συνενωθούν µε τις 

πρωτεΐνες µέσω δεσµών υδρογόνου και µέσω της ευαισθησίας στην ενζυµική οξείδωση 

που µπορεί να προκύψει κατά την όλη διαδικασία (Ιγνατιάδου-Ραγκούση, 2009). Τα πιο 

σηµαντικά φαινολικά οξέα που συναντούνται συχνά στα φυτά είναι το π-

υδροξυβενζοϊκό, το πρωτοκατεχικό, το βανιλλικό και το ο-πρωκατεχικό (Σχήµα 1.4.1).  

Μία από τις σηµαντικότερες φυσιολογικές δράσεις των φαινολικών συστατικών είναι η 

ικανότητας τους να απελευθερώνονται στο περιβάλλον του φυτού που τις εκκρίνει, 

παρεµποδίζοντας µε αυτό τον τρόπο την ανάπτυξη άλλων φυτών. Έτσι, µειώνεται ο 

ανταγωνισµός για θρεπτικά συστατικά και νερό που ενδεχοµένως θα προέκυπτε 

(Ιγνατιάδου-Ραγκούση, 2009). 

 

Σχήµα 1.4.1: Κύρια φαινολικά οξέα. 
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1.4.2. Φαινυλπροπανοειδή 

Τα φαινυλοπροπανοειδή είναι φαινολικές ενώσεις, που έχουν έναν αρωµατικό δακτύλιο 

πάνω στον οποίο είναι συνδεδεµένη µια πλευρική αλυσίδα τριών ανθράκων. 

Προέρχονται βιοσυνθετικά από το αρωµατικό αµινοξύ φαινυλαλανίνη. Κοινά 

παραδείγµατα αποτελούν τα υδροξυκινναµωµικά οξέα, τα φαινυλπροπένια και οι 

κουµαρίνες. Υδροξυκινναµωµικά οξέα όπως είναι το φερουλικό, το σιναπικό και το p-

κουµαρικό (Σχήµα 1.4.1), βρίσκονται στη φύση µε τη µορφή εστέρων επιδρώντας στην 

οµαλή αύξηση των φυτών καθώς και στην αύξηση της ανθεκτικότητας έναντι διαφόρων 

ασθενειών. Τα πιο γνωστά φαινυλπροπένια είναι η ευγενόλη, η µυριστικίνη και η 

σαφρόλη, ουσίες που παραλαµβάνονται από το αιθέριο έλαιο των φυτών και είναι 

υπεύθυνα για το άρωµά τους (Ιγνατιάδου-Ραγκούση, 2009).  

 

1.4.3. Φαινολικές κινόνες 

Οι κινόνες περιέχουν στο µόριό τους έναν κινοειδή δακτύλιο και τυπικά διαθέτουν 

έντονο χρώµα που καλύπτει όλο το φάσµα του ορατού. Συχνά το χρώµα τους 

υπερκαλύπτεται από άλλες χρωστικές διότι βρίσκονται στις εσωτερικές περιοχές του 

φυτού και εποµένως δε µεταδίδουν το χρώµα τους σε ολόκληρο το φυτό (Kaufman et al., 

1999). Εκτός από την παρουσία τους σε πολλά φυτά, οι κινόνες βρίσκονται ακόµα σε 

ζώα, θαλάσσιους οργανισµούς, ακόµα και σε έντοµα, λειχήνες, µύκητες και βακτήρια. Οι 

φυσικές χρωστικές κινόνες περιέχουν στο µόριο τους το δακτύλιο της p-βενζοκινόνης, η 

οποία αποτελείται από δύο καρβονύλο- οµάδες σε συζυγία µε δύο διπλούς δεσµούς C=C. 

Επίσης περιέχουν στο µόριο τους υδροξύλια, µε φαινολικές ιδιότητες και βρίσκονται στα 

φυτά είτε ενωµένες µε σάκχαρα ως γλυκοζίτες είτε ως διµερείς κινόλες. Σε κάθε 

περίπτωση η όξινη υδρόλυση οδηγεί σε ελεύθερες κινόνες. Γενικά οι κινόνες 

διακρίνονται σε τέσσαρες  κατηγορίες: τις βενζοκινόνες, τις ναφθοκινόνες, τις 

ανθρακινόνες και τις ισοπρενοειδείς κινόνες. 
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1.4.4. Φλαβονοειδή 

Τα φλαβονοειδή προέρχονται από την ίδια µητρική ένωση που είναι η φλαβόνη. Οι 

διαφορές στον ετεροκυκλικό δακτύλιο είναι και αυτές που καθορίζουν τις υποκατηγορίες 

των φλαβονοειδών (Hollman et al., 1997). Οι ενώσεις αυτές είναι γενικά υδατοδιαλυτές 

και εκτός από το έντονο χρώµα που διαθέτουν, προσδίδουν στο εδώδιµο τµήµα του 

φυτού χαρακτηριστική γεύση και άρωµα. Τα πιο συζευγµένα συστατικά συχνά έχουν 

έντονο χρώµα. Από άποψη δοµής ανήκουν σε δύο µεγάλες κατηγορίες: τα παράγωγα της 

φλαβόνης και τις ανθοκυανίνες. Συχνά παρατηρούνται σε φυτά ως γλυκοζίτες που 

µπορούν να περιπλέξουν τον προσδιορισµό της δοµής (Kaufman et al., 1999).  

Τα φλαβονοειδή έχουν αποδειχθεί ότι έχουν αντιφλεγµονώδεις, αντιαλλεργικές, αντιικές, 

αντιγηραντικές και αντικαρκινικές ιδιότητες (Cody et al., 1986, Middleton, 1984, 

Havsteen, 1983, Kuhnau, 1976). Τα περισσότερα θεραπευτικά αποτελέσµατα οφείλονται 

σε µεγάλο βαθµό στις αντιοξειδωτικές τους ικανότητες. Επιπλέον, τα φλαβονοειδή 

µπορούν να ασκούν προστασία ενάντια σε καρδιαγγειακά νοσήµατα µέσω της 

παρεµπόδισης της δραστηριότητας της κυκλοοξυγενάσης και της λιποξυγενάσης στα 

αιµοπετάλια και τα µακροφάγα κύτταρα (Havsteem, 1983). 

 

1.4.4.1. Παράγωγα της φλαβόνης 

Οι διαφορετικές τάξεις των παραγώγων της φλαβόνης που παρατηρούνται είναι οι 

φλαβανόνες, οι φλαβανόλες, οι φλαβόνες, οι φλαβονόλες, οι χαλκόνες, και οι 

ισοφλαβόνες (Σχήµα 1.4.2, Πίνακας 1.4.1). Τα φλαβονοειδή βρίσκονται στα φυτά 

ενωµένα µε σάκχαρα ως Ο-γλυκοζίτες, όπου µία ή περισσότερες υδροξυλοµάδες του 

φλαβονοειδούς αντιδρούν µε ένα ή περισσότερα σάκχαρα σχηµατίζοντας ηµιακεταλικούς 

δεσµούς. Επίσης υπάρχουν και ως C-γλυκοζιτικά παράγωγα, όπου το σάκχαρο ενώνεται 

απευθείας µε τον πυρήνα του φλαβονοειδούς µε δεσµό C-C. 

Οι φλαβονόλες είναι τα πιο διαδεδοµένα φλαβονοειδή στα τρόφιµα, µε κύριους 

εκπροσώπους την κερκετίνη και την καµπφερόλη. Είναι ενώσεις που προκύπτουν από τις 

φλαβόνες µε την εισαγωγή ενός υδροξυλίου στη θέση C3. Οι πλουσιότερες πηγές αυτών 
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είναι τα κρεµµύδια, τα πράσσα, τα µπρόκολα, τα βατόµουρα και το κινέζικο λάχανο. 

Βρίσκονται κυρίως συνδεδεµένα µε µόρια γλυκόζης, ραµνόζης ή/και γαλακτόζης, 

αραβινόζης, ξυλόζης και γλυκορονικού οξέος. Η βιοσύνθεσή τους ενεργοποιείται από το 

φως, µε αποτέλεσµα να βρίσκονται κυρίως στην εξωτερική επιφάνεια των φρούτων, στην 

επιδερµίδα και στα φύλλα (Manach et al., 2004). 

 

 

Σχήµα 1.4.2: Κατηγορίες φλαβονοειδών. 

 

Οι φλαβόνες βρίσκονται σε µικρότερη συχνότητα από τις φλαβονόλες στα φρούτα και τα 

λαχανικά. Η κύρια µορφή τους είναι εστέρες µε µόρια λουτεολίνης ή απιγενίνης. Οι 

κύριες πηγές τους είναι το σέλινο, ο µαϊντανός, οι γλυκές κόκκινες πιπεριές, ο φλοιός του 

κίτρου και ορισµένα δηµητριακά, όπως το κεχρί και το σιτάρι (Manach et al., 2004). 

Οι φλαβανόνες, προκύπτουν από τις αντίστοιχες φλαβόνες µε ανόρθωση του διπλού 

δεσµού ∆2. Είναι µόρια οπτικά ενεργά και συνήθως οι φυσικές είναι αριστερόστροφες. 

Κύριοι εκπρόσωποι της κατηγορίας αυτής είναι η εσπεριτίνη και η ναρινγκενίνη. Η 

απιγενίνη κερκετίνη 
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απευθείας αφυδρογόνωση των φλαβανονών οδηγεί στο σχηµατισµό των αντίστοιχων 

φλαβονών (Ιγνατιάδου-Ραγκούση,2009). 

 

Πίνακας 1.4.1: Κατηγορίες φλαβονοειδών, χηµικές δοµές και κυριότεροι εκπρόσωποι. 

ΤΑΞΗ ΓΕΝΙΚΗ ∆ΟΜΗ ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 

φλαβανόλη 

 

(+)-κατεχίνη 
(-)-επικατεχίνη 

επιγαλλοκατεχίνη του γαλλικού 
οξέος 

φλαβόνη 

 

χρυσίνη 
απιγενίνη 
ρουτίνη 
λουτεολίνη 

γλυκοζίτης της λουτεολίνης 

φλαβονόλη 

 

καµπφερόλη 
κερκετίνη 
µυρισετίνη 
ταµαριξετίνη 

φλαβανόνη 

 

ναριγκινίνη 
ναριγκενίνη 
ταξιφολίνη 
εριοδικτυόλη 
εσπεριδίνη 

ισοφλαβόνη 

 

γενιστίνη 
γενιστεΐνη 
δαιζδίνη 
δαϊζδεΐνη 

 

ανθοκυανιδίνη 

 

απιγενιδίνη 
κυανιδίνη 

 

Οι χαλκόνες είναι φλαβονοειδή µε ανοικτή ανθρακική αλυσίδα, όπου οι δύο αρωµατικοί 

δακτύλιοι ενώνονται µεταξύ τους µε ένα ακόρεστο καρβονυλικό σύστηµα. Επίσης 

µπορούν εύκολα να ισοµεριστούν σε φλαβονόνες, γι’ αυτό δεν συναντώνται συχνά. Οι 

χαλκόνες έχουν έντονο χρώµα και συνήθως εµφανίζονται στα άνθη. 
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Οι ισοφλαβόνες είναι υδροξυλιωµένα παράγωγα της µητρικής ουσίας της ισοφλαβόνη, η 

οποία µπορεί να είναι µερικώς αλκυλιωµένη. Βρίσκονται στα φυτά είτε ελεύθερες είτε 

ενωµένες ως γλυκοζίτες. 

 

1.4.4.2. Ανθοκυανίνες 

Οι ανθοκυανίνες είναι η σπουδαιότερη οµάδα φυτικών χρωστικών. Σε αυτές τις ενώσεις 

οφείλονται οι διάφοροι έντονοι και ελκυστικοί χρωµατισµοί των ανθέων, των καρπών 

κ.α.. Στα φυτά βρίσκονται µε τη µορφή γλυκοζιτών, κυρίως στη θέση C3, των οποίων τα 

άγλυκα τµήµατα είναι γνωστά ως ανθοκυανιδίνες και προκύπτουν µε όξινη υδρόλυση 

των πρώτων. Ο θεµελιώδης πυρήνας των ανθοκυανιδίνων είναι το χλωριούχο 

βενζοπυρίλιο, αλλά η µητρική τους ουσία είναι το χλωριούχο 2-φαινυλοβενζοπυρίλιο ή 

χλωριούχο φλαβύλιο. Κύριοι εκπρόσωποι είναι η πελαργονιδίνη, η κυανιδίνη και η 

δελφινιδίνη καθώς και τα αιθερικά παράγωγα παιονιδίνη, πετουνιδίνη και δελφινιδίνη. Οι 

ανθοκυανιδίνες είναι ενώσεις υδατοδιαλυτές και έχουν επαµφοτερίζοντα χαρακτήρα. Τα 

όξινα άλατα είναι συνήθως κόκκινα και τα µεταλλικά συνήθως µπλε. 

 

1.4.5. Πολυφαινόλες (λιγνίνες, τανίνες, µελανίνες) 

Οι λιγνίνες είναι φαινολικά πολυµερή συστατικά που βρίσκονται στα κυτταρικά 

τοιχώµατα των φυτών, οι οποίες µαζί µε την κυτταρίνη, είναι υπεύθυνες για τη 

δυσκαµψία και την ακαµψία των φυτών. Οι λιγνίνες είναι από τα πλέον διαδεδοµένα 

οργανικά συστατικά των ξυλωδών φυτών, δεδοµένου ότι µέχρι 30% της οργανικής 

ουσίας των δένδρων αποτελείται από λιγνίνη.  

Η δοµή των λιγνινών ποικίλλει και εξαρτάται από το φυτό από το οποίο προέρχονται 

αλλά και από τη µέθοδο µε την οποία αποµονώνονται (µε βάση το διαλύτη ή το σύστηµα 

διαλυτών που χρησιµοποιείται για την παραλαβή της). Γενικά ανήκουν στα φαινολικά 

πολυµερή. Τα τρία σηµαντικότερα µονοµερή που λαµβάνουν µέρος στο σχηµατισµό 

είναι η p-κουµαρυλική αλκοόλη, η κωνιφερυλική αλκοόλη και η σινναπυλική αλκοόλη. 

Η αποικοδόµηση των λιγνινών, οδηγεί στην παραγωγή απλών φαινολικών συστατικών, 
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µερικά από τα οποία είναι η γουαγιακόλη, το πρωτοκατεχικό οξύ, η p-

υδροξυβενζαλδεΰδη, η βανιλλοαλδεΰδη (βανιλλίνη), η συριγγινοαλδεΰδη και η ευγενόλη. 

Η δεύτερη οµάδα φαινολικών πολυµερών συστατικών που εµφανίζονται σε µεγαλύτερες 

ή µικρότερες ποσότητες σε όλα σχεδόν τα φυτά, είναι οι ταννίνες. Οι ταννίνες 

παρουσιάζονται πολύ συχνά σε τραχειόφυτα που υπάρχουν αρχικά στους ξυλώδεις 

ιστούς. Αποτελούνται από πολλά φαινολικά συστατικά τα οποία αντιδρούν µε πρωτεΐνες 

προς σχηµατισµό µη υδατοδιαλυτών συν-πολυµερών. Οι φυτικοί ιστοί που είναι 

πλούσιοι σε ταννίνες έχουν έντονα στυφή γεύση. Οι ταννίνες µπορεί να είναι 

συµπυκνωµένες ή υδρολυόµενες. Οι πρώτες, σχηµατίζονται βιοσυνθετικά από τη 

συµπύκνωση κατεχινών, ενώ οι υδρολυόµενες προέρχονται από το γαλλικό οξύ 

(Kaufman et al., 1999). 

Η τρίτη οµάδα φαινολικών πολυµερών συστατικών είναι οι µαύρες χρωστικές ουσίες που 

βρίσκονται στους σπόρους των ανώτερων φυτών (π.χ. ηλίανθος, καρπούζι) και στα 

σπόρια του µύκητα Ustilago maydis. Αντίθετα από τις ζωικές µελανίνες που είναι 

βασισµένες στην 3,4-διυδροξυφαινυλαλανίνη και περιέχουν άζωτο, οι µελανίνες των 

φυτών είναι πολυµερή συστατικά που δεν περιέχουν άζωτο και βασίζονται στην 

κατεχόλη. Οι ζωικές µελανίνες είναι υπεύθυνες για το χρώµα του δέρµατος του 

ανθρώπου. Επίσης βρίσκεται στα φτερά των πουλιών και στο µελάνι της σουπιάς του 

καλαµαριού κ.ά. (Ιγνατιάδου-Ραγκούση,2009). 

 

1.5. Βιοδιαθεσιµότητα φαινολικών συστατικών 

Ενώ οι πολυφαινόλες είναι πολύ κοινά συστατικά στο διαιτολόγιο των ανθρώπων 

ωστόσο, αυτό δε σηµαίνει ότι είναι και τα πιο ενεργά µέσα στο σώµα, είτε γιατί έχουν 

µικρή εσωτερική δραστηριότητα είτε γιατί απορροφούνται µόνο ελάχιστα από το έντερο, 

µεταβολίζονται έντονα, ή αποµακρύνονται γρήγορα. Επίσης, οι µεταβολίτες που 

υπάρχουν στο αίµα και στα όργανα στόχους και σχηµατίζονται από τη δραστηριότητα 

του στοµάχου ή του ήπατος µπορεί να διαφέρουν από τις αρχικές ενώσεις όσον αφορά 

στη βιολογική δραστηριότητα. Γι’ αυτό το λόγο οι γνώσεις της βιοδιαθεσιµότητας των 
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πολυφαινολών είναι ουσιώδεις για την κατανόηση της επίδρασής τους στον ανθρώπινο 

οργανισµό (Manach et al., 2004). 

Οι βιολογικές ιδιότητες των πολυφαινολών εξαρτώνται από τη βιοδιαθεσιµότητά τους. 

Έµµεσα στοιχεία, που δείχνουν την απορρόφησής τους από το έντερο, είναι η αύξηση 

της αντιοξειδωτικής ικανότητας του πλάσµατος µετά την κατανάλωση τροφίµων πλούσια 

σε πολυφαινόλες. Αυτό έχει παρατηρηθεί σε µεγάλη ποικιλία τροφίµων όπως είναι το 

τσάι (Serafini et al., 1996, van het Hof et al., 1997), το κόκκινο κρασί (Duthie et al., 

1998, Fuhrman et al., 1995, Maxwell et al., 1994, Serafini et al., 1998, Whitehead et al., 

1995), η µαύρη σταφίδα και ο χυµός µήλου (Young et al., 1999). Πιο εµπεριστατωµένα 

στοιχεία της βιοδιαθεσιµότητας µερικών φαινολικών συστατικών προκύπτουν από τη 

µέτρηση της συγκέντρωσής τους στο πλάσµα και στα ούρα µετά την κατανάλωση είτε 

των ίδιων είτε τροφίµων που περιέχουν τα συστατικά αυτά. 

Η χηµική δοµή των πολυφαινολών καθορίζει το βαθµό και την έκταση της απορρόφησης 

από το έντερο και τη φύση των µεταβολιτών που κυκλοφορούν στο πλάσµα. Ορισµένες 

µελέτες της βιοδιαθεσιµότητας στους ανθρώπους δείχνουν ότι οι ποσότητες των 

πολυφαινολών που βρίσκονται ανέπαφες στα ούρα ποικίλουν ανάλογα µε τη φαινολική 

ένωση. Τα επίπεδα είναι ιδιαιτέρως χαµηλά για την κερκετίνη και τη ρουτίνη, ένα 

γλυκοζίτη της κερκετίνης (0,3-1,4%), αλλά οι τιµές είναι µεγαλύτερες για τις κατεχίνες 

στο πράσινο τσάι, τις ισοφλαβόνες στη σόγια, τις φλαβανόνες στα εσπεριδοειδή ή τις 

ανθοκυάνες στο κόκκινο κρασί (3-26%).  

Από τις πολυφαινόλες που φτάνουν στον οργανισµό µε την τροφή, µόνο ένα µικρό 

ποσοστό (1-25%) παρατηρείται στα ούρα. Αυτό δείχνει είτε ότι δεν έχουν απορροφηθεί 

µέσω του εντέρου, είτε µεταβολίθηκαν από τη χλωρίδα του στοµάχου, είτε από τους 

ιστούς του σώµατος.  

Οι ίδιες µελέτες βιοδιαθεσιµότητας έχουν επίσης δείξει ότι οι συγκεντρώσεις των 

ανέπαφων φλαβονοειδών στο ανθρώπινο πλάσµα σπάνια υπερβαίνει το 1 mM όταν οι 

ποσότητες των πολυφαινολών που απορροφούνται δεν υπερβαίνουν αυτές που συνήθως 

απορροφούνται µε τη διατροφή. Αυτές οι µέγιστες συγκεντρώσεις παρατηρούνται 

συνήθως 1-2 ώρες µετά την κατανάλωση (Aziz et al., 1998, Balant et al., 1979, Hollman 
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et al., 1996, Kivits et al., 1997, Lee et al., 1995, Unno et al., 1996). Εξαίρεση αποτελούν 

οι πολυφαινόλες, που απορροφούνται µόνο µετά από µερική αποικοδόµηση από την 

εντερική χλωρίδα. Όσον αφορά στη ρουτίνη, η µέγιστη συγκέντρωση της κερκετίνης στο 

πλάσµα επιτυγχάνεται 9 ώρες µετά την κατανάλωση (Hollman et al., 1997). Για τα 

περισσότερα φλαβονοειδή που απορροφούνται από το λεπτό έντερο, η συγκέντρωση στο 

πλάσµα µειώνεται ταχέως. 

Η διατήρηση της υψηλής συγκέντρωσης στο πλάσµα απαιτεί επαναλαµβανόµενη 

κατανάλωση πολυφαινολών, όπως παρατηρήθηκε σε πειράµατα που έγιναν σε εθελοντές 

οι οποίοι κατανάλωναν τσάι κάθε δύο ώρες (van het Hof et al., 1999), αν και ο χρόνος 

ηµιζωής των µεταβολιτών που σχηµατίζονται στην εντερική χλωρίδα είναι µεγαλύτερος, 

λόγω του µεγαλύτερου χρόνου παραµονής των πολυφαινολών στο κόλον. Χρειάζονται 

λοιπόν περισσότερες από δύο µέρες για την εντεροδιόλη και την εντερολακτόνη (Nesbitt 

et al., 1999) να φτάσουν στη βασική συγκέντρωση στο πλάσµα και στα ούρα µετά από 

κατανάλωση γάλατος από σόγια και λιναρόσπορο. 

 

1.6. Αντιοξειδωτική ικανότητα φαινολικών συστατικών 

Έχει αναφερθεί ότι πολλά φαινολικά συστατικά έχουν πιθανή αντιοξειδωτική ικανότητα. 

Επιπλέον έχουν αντικαρκινικές, αντικαρκινογόνες/αντιµεταλλαξογόνες, αντιµικροβιακές, 

αντιικές και αντιφλεγµονώδεις ιδιότητες σε µικρότερο ή σε µεγαλύτερο βαθµό (Chung et 

al., 1998, Cassidy et al., 2000, Gao et al., 2000, Tapiero et al., 2002). Οι φυσιολογικές 

και οι φαρµακολογικές τους ιδιότητες µπορεί να προέρχονται από την αντιοξειδωτική 

ικανότητα. Η ιδιότητα αυτή, σχετίζεται έντονα µε τις δοµές των φαινολικών συστατικών 

(Shahidi and Naczk, 1995, Rice-Evans et al., 1996, Heim et al., 2002). Τα φλαβονοειδή 

και τα φαινολικά οξέα είναι οι κύριοι τύποι των φαινολικών συστατικών και γι’αυτό έχει 

µελετηθεί εκτεταµένα η σχέση της δοµής τους και της αντιοξειδωτικής δραστηριότητας 

που διαθέτουν σε υδατικά ή λιπόφιλα συστήµατα (Rice-Evans et al., 1996, Cao et 

al.,1997, Arora et al., 1998, Lien et al., 1999, Natella et al., 1999, Burda et al., 2001, 

Nenadis et al., 2004). Γενικά, η αντιοξειδωτική ικανότητα εξαρτάται από τον αριθµό και 

τις θέσεις των υδροξυλοµάδων και ορισµένων άλλων υποκαταστατών καθώς και από τη 
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γλυκοζυλίωση των φλαβονοειδών. Η θέση των υποκαταστατών στο χώρο θεωρείται ότι 

είναι ο πιο σηµαντικός και καθοριστικός παράγοντας της αντιοξειδωτικής ικανότητας σε 

σχέση µε την κύρια δοµή της φλαβάνης. Σύµφωνα µε τα περισσότερα πολυφαινολικά 

αντιοξειδωτικά, η διαµόρφωση αλλά και ο συνολικός αριθµός των υδροξυλοµάδων 

επηρεάζουν πολλούς µηχανισµούς αντιοξειδωτικής δράσης (Pannala et al., 2001, Burda 

et al., 2001, Cao et al., 1997, Haenen et al., 1997). Η παρεµποδιστική ικανότητα των 

ελεύθερων ριζών αρχικά αποδίδεται στην υψηλή δραστηριότητα των υδρόξυ 

υποκαταστατών που συµµετέχουν στην παρακάτω αντίδραση: 

F-OH + R˙          F-O˙ +RH 

Η διαµόρφωση των υδροξυλίων στο Β-δακτύλιο είναι ο πιο σηµαντικός παράγοντας 

παρεµπόδισης των ενεργών ειδών οξυγόνου (Pannala et al., 2001, Burda et al., 2001) και 

αζώτου (Kerry et al., 1999, Haenen et al., 1997). Οι υδροξυλοµάδες στο Β-δακτύλιο 

είναι δότες υδρογόνου και ενός ηλεκτρονίου στην υδρόξυ και υπερόξυ ρίζα, τις 

σταθεροποιούν και δίνουν τη δυνατότητα δηµιουργίας µίας σχετικά σταθερής 

φλαβονοειδής ρίζας. Μεταξύ δοµικών οµόλογων φλαβονών και φλαβονονών, η 

παρεµπόδιση των υπερόξυ και των υδρόξυ οµάδων αυξάνονται γραµµικά και 

καµπυλόγραµµα, σύµφωνα µε το συνολικό αριθµό των υδροξυλίων.  

Οι διαφορές στην αντιοξειδωτική ικανότητα µεταξύ των πολυυδροξυλιωµένων και 

πολυµεθοξυλιωµένων φλαβονοειδών είναι πιο πιθανές λόγω των διαφορών στην 

υδροφοβικότητα και στη µοριακή επιπεδότητα. Η κερκετίνη είναι πιθανός 

παρεµποδιστής µίας υπερόξυ ρίζας, που ακολουθείται από Ο-µεθυλιωµένα και Ο-

γλυκοσυλιωµένα παράγωγα (Dugas et al., 2000). Καταστολή της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας µε Ο-µεθυλίωση (Burda et al., 2001, Dugas et al., 2000, Arora et al., 1998) 

µπορεί να επηρεάσει το χώρο διαταράσσοντας τη στερεοχηµεία, αν και η αναλογία 

µεθόξυ οµάδων προς υπερόξυ οµάδων δεν προβλέπει απαραίτητα την παρεµποδιστική 

ικανότητα ενός φλαβονοειδούς. Ο Β-δακτύλιος είναι ιδιαίτερα ευαίσθητος στη θέση της 

µεθόξυ οµάδας (Heim et al., 2002). 

Η παρουσία συγκεκριµένων υδροξυλοµάδων στα φλαβονοειδή εµπλουτίζει την 

αντιοξειδωτική ικανότητα. Μοτίβα υποκατάστασης στον Α και Β δακτύλιο καθώς και ο 
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2,3 διπλός δεσµός και η 4-οξο οµάδα στον Γ δακτύλιο επίσης επηρεάζουν την ικανότητα 

αυτή. Η γλυκοσυλίωση των φλαβονοειδών µειώνει την ικανότητα σε σύγκριση µε τις 

αντίστοιχες αγλυκόνες (Gao et al., 1999, Ratty et al., 1988). Επιπλέον, υπάρχουν 

ορισµένες µελέτες για τη σχέση της δοµής και της αντιοξειδωτικής ικανότητας 

ορισµένων κουµαρινών, λιγνίνης, ταννινών και κινονών και µερικών συνθετικών 

κουρκουµινοειδών και στιλβενίων (Cai et al., 2004b, Lu et al., 2002, Cassidy et al., 

2000, Yokozawa et al., 1998, Foti et al., 1996, Sreejayan et al., 1996).  

 

1.7. Παρουσίαση των βοτάνων 

Τα φυτά που χρησιµοποιήθηκαν κατά την πειραµατική διαδικασία ανήκουν κατά κύριο 

λόγο στην οικογένεια Lamiaceae και είναι το µελισσόχορτο, το δενδρολίβανο, το 

φασκόµηλο, ο δίκταµος, ο δυόσµος, ο ύσσωπος, η µατζουράνα και ο σιδερίτης, ενώ 

χρησιµοποιήθηκε και το χαµοµήλι που ανήκει στην οικογένεια Asteraceae. 

 

1.7.1. Μελισσόχορτο (Melissa officinalis, οικ. Lamiaceae) 

Το µελισσόχορτο είναι αυτοφυές φυτό των µεσογειακών 

χωρών της Ευρώπης. Στην Ελλάδα αυτοφύεται σε υγρές 

πεδινές ή σε ορεινές δασώδεις εκτάσεις της Μακεδονίας, της 

Θράκης και των νησιών του Ιονίου. Καλλιεργείται σε χώρες 

της νότιας και βόριας Ευρώπης, της Αµερικής και της 

δυτικής Ασίας. Επίσης, στην Ελλάδα καλλιεργείται 

συστηµατικά από από τον αγροτικό συνεταιρισµό ΑΣΚΑΦΕΦΑ στην περιοχή του 

Αγρινίου και στην Κύπρο από τον αγροτικό συνεταιρισµό AGROPLANT στην περιοχή 

της Λεµεσού. 

Το φυτό αυτό είναι πολυετής πόα, µε βλαστό τετραγωνικό, τριχωτό, πολύκλαδο, ύψους 

40-80 cm. Τα φύλλα είναι καρδιόσχηµα µε µακρύ µίσχο, αυλακωτό, µήκους 3-5 cm και 

πλάτους 3 cm µε χείλη πριονωτά και χαρακτηριστική οσµή λεµονιού. Τα άνθη είναι 
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δίχειλα, µικρά, έχουν χρώµα λευκό, ροδίζον ή κίτρινο ανάλογα µε την ποικιλία. Το 

µελισσόχορτο ανθίζει από τον Ιούνιο µέχρι και τον Αύγουστο. 

Νωπά ή αποξηραµένα φύλλα του µελισσόχορτου µπορούν να χρησιµοποιηθούν στη 

µαγειρική, τη ζαχαροπλαστική, την παρασκευή ποτών και αφεψηµάτων και την εξαγωγή 

αιθερίου ελαίου. Φαρµακευτικά αφεψήµατα και παρασκευάσµατα της δρόγης 

χρησιµοποιούνται σαν ηρεµιστικά, σε διαταραχές ύπνου και διαταραχές του 

γαστρεντερικού συστήµατος (Κουτσός, 2006). Πιστεύεται ότι διεγείρει την όρεξη ενώ, 

τα εκχυλίσµατα του φυτού δρουν ενάντια σε βακτήρια, µύκητες, ιούς και αποτελούν 

συστατικά σε αλοιφές και κρέµες εξωτερικής χρήσης (van Wyk et al.,2005 ). 

 

1.7.2. ∆ενδρολίβανο (Rosmarinus officinalis, οικ. Lamiaceae) 

Η ονοµασία του φυτού ‘δενδρολίβανο’ είναι συνδυασµός των 

λέξεων δένδρο και λιβάνι, ενώ η λατινική ονοµασία Rosmarinus 

σηµαίνει ρόδο της θάλασσας. Κέντρο καταγωγής θεωρούνται οι 

µεσογειακές περιοχές της Ευρώπης. Στην Ελλάδα αυτοφύεται σε 

περιοχές της Στερεάς Ελλάδας, σε ορισµένα νησιά του Αιγαίου 

και Ιονίου πελάγους και καλλιεργείται συστηµατικά στην 

περιοχή του Αγρινίου. Ήταν γνωστό στους αρχαίους Αιγύπτιους, 

τους Έλληνες και Ρωµαίους, που το χρησιµοποιούσαν ως αρωµατικό φυτό αλλά και στα 

στεφάνια των νικητών στους αγώνες. Σήµερα καλλιεργείται σε πολλές χώρες του 

κόσµου, µε κύριο κέντρο παραγωγής τη Γαλλία, την Ισπανία, την Τυνησία και το 

Μαρόκο. 

Το δεδρολίβανο είναι αειθαλής θάµνος, πολύκλαδος, ύψους 0,80-1,03 m. Τα φύλλα είναι 

άµισχα, δερµατώδη, σταχτόχροα, στενόµακρα, µε την επάνω πλευρά σκούρου χρώµατος 

και την κάτω ανοιχτόχρωµη χνουδωτή. Τα άνθη είναι κυανά-ιώδη και σε ορισµένες 

ποικιλίες λευκά µε ελαφρώς κυανή απόχρωση. Εκφύονται κατά σπονδύλους στις 

µασχάλες των φύλλων και σχηµατίζουν επάκριους βότρυες. Ο κάλυκας είναι 

κωδωνοειδής, δίχειλος, µε το άνω χείλος ωοειδές, ακέραιο και το κάτω δίλοβο. Η 

στεφάνη είναι δίχειλη, µε το άνω χείλος χωρισµένο στα δύο και το κάτω τρίλοβο . 
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Άνθη µπορεί να παρατηρηθούν σε µερικούς βλαστούς σχεδόν όλο το χρόνο. Η γενική 

ανθοφορία όµως γίνεται πολύ νωρίς την άνοιξη και ακολουθεί µία δεύτερη αργά το 

φθινόπωρο. Υπάρχουν πολλές διαφορετικές ποικιλίες δενδρολίβανου είτε ορθόκλαδες 

είτε πλαγιόκλαδες, άλλες πολύ αρωµατικές και άλλες λιγότερο (Κουτσός, 2006). 

Τα φύλλα του φυτού αυτού διατίθενται στο εµπόριο ως νωπή ή ξηρή δρόγη ή πωλείται το 

αιθέριο έλαιο του φυτού. Επίσης χρησιµοποιείται στη µαγειρική ως άρτυµα, καθώς και 

για την παραγωγή αφεψηµάτων. Το έλαιο χρησιµοποιείται στη βιοµηχανία τροφίµων και 

καλλυντικών, καθώς και στην αρωµατοθεραπεία. Το αφέψηµα καταπολεµά τη διάρροια 

και την τριχόπτωση, ενώ ενδείκνυται µεταξύ άλλων για ατονία, πονοκέφαλο, 

κρυολόγηµα, υπερκόπωση, εξάντληση και κατάθλιψη. Ενδείκνυται για κράµπες στο 

στοµάχι και για το φούσκωµα, ανοίγει την όρεξη και προκαλεί έκκριση στοµαχικών 

υγρών (van Wyk et al.,2005). Έχει αντιβακτηριακή δράση και µάλιστα µέχρι τις αρχές 

του 20ου αιώνα χρησιµοποιούνται ως αντισηπτικό σε γαλλικά νοσοκοµεία.  

 

1.7.3. Φασκόµηλο (Salvia officinalis, οικ. Lamiaceae) 

Το λατινικό του όνοµα προέρχεται από τη λέξη ‘salvare’ 

που σηµαίνει σώζω. Ο Ιπποκράτης και ο Γαληνός το 

χρησιµοποιούσαν για θεραπευτικούς σκοπούς, ενώ οι 

Λατίνοι το θεωρούσαν ιερό φυτό και το 

χρησιµοποιούσαν σε θρησκευτικές τελετές. Απαντάται 

σε πολλές χώρες της Μεσογείου και της Μ. Ασίας. Στην 

Ελλάδα υπάρχουν πάνω από 20 είδη φυτών του γένους Salvia. Το είδος Salvia officinalis 

δεν καλλιεργείται συστηµατικά στην Ελλάδα παρά µόνο στο Αγρίνιο, καλλιεργείται 

όµως σε περιοχές της κεντρικής και νοτιοανατολικής Ευρώπης καθώς και στην Αµερική.  

Το φασκόµηλο είναι ένας µικρός, πολυετής, αειθαλής θάµνος, που το ύψος του φτάνει 

µέχρι τα 70 cm, µε βλαστό πολύκλαδο, τετραγωνικό και χνουδωτό. Τα φύλλα είναι 

αντίθετα, αργυρότεφρα, χνοώδη στην κάτω επιφάνεια, µήκους 5-8 cm και πλάτους 2-3 

cm. Είναι επίσης βραχύµισχα, επιµήκη που καταλήγουν σε οξεία γωνία, µε νευρώσεις 

πυκνά διακλαδισµένες και βαθουλωµένες µέσα στο παρέγχυµα. Τα άνθη φύονται κατά 
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σπονδύλους, έχουν µήκος 1,5-2 cm, δύο χείλη, χρώµα ιώδες που άλλες φορές υπερισχύει 

το ερυθρό χρώµα και άλλες το µπλε, µε λεπτό και µακρύ κάλυκα. Η ανθοφορία αρχίζει 

το µήνα Απρίλιο και ολοκληρώνεται το πρώτο δεκαήµερο του Μαΐου ανάλογα µε το 

γεωγραφικό πλάτος και το υψόµετρο στο οποίο βρίσκεται η καλλιέργεια (Κουτσός, 

2006). 

Η δρόγη του φυτού χρησιµοποιείται στη µαγειρική ως άρτυµα, αλλά και ως µέσο 

συντήρησης και αρωµατισµού σε πολλά τρόφιµα. Χρησιµοποιείται επίσης µε τη µορφή 

αφεψήµατος σε φλεγµονές στο στόµα και το φάρυγγα, στο κοινό κρυολόγηµα και σε 

γαστρεντερικές διαταραχές. Είναι αντισηπτικό, αντιβακτηριακό και διουρητικό και 

αποτελεί ιδανικό αφέψηµα για τους διαβητικούς, διότι µειώνει τα επίπεδα του σακχάρου 

στο αίµα (van Wyk et al., 2005). Το αιθέριο έλαιο του φυτού χρησιµοποιείται στην 

αρωµατοποιία και στη βιοµηχανία καλλυντικών. Τέλος το φυτό θεωρείται ότι έχει και 

εντοµοαπωθητικές ιδιότητες αλλά και ανακουφίζει από τσιµπήµατα εντόµων. Η χρήση 

του βοτάνου απαγορεύεται στις θηλάζουσες µητέρες, διότι επηρεάζει την ποιότητα και 

τη γεύση του γάλακτος και συντελεί στη διακοπή του. Τέλος, σε εγκυµονούσες µπορεί να 

προκαλέσει αποβολή λόγω συσπάσεως της µήτρας. 

 

1.7.4. ∆ίκταµος (Origanum dictamnus, οικ. Lamiaceae) 

Ο δίκταµος είναι ενδηµικό φυτό της Κρήτης και το όνοµά του 

πρoέρχεται από τις λέξεις δίκτης και θάµνος που σηµαίνει 

θάµνος του ∆ίκτη, βουνού της Κρήτης. Είναι γνωστό από την 

αρχαιότητα λόγω των φαρµακευτικών του ιδιοτήτων που είχαν 

περιγραφεί από το Θεόφραστο, τον Ιπποκράτη, τον 

Αριστοτέλη και το ∆ιοσκουρίδη. Επειδή η συλλογή του είναι 

δύσκολη, λόγω των απόκρηµνων περιοχών που αυτοφύεται και 

τις αλόγιστης συλλογής, εισήχθη εδώ και µερικές δεκαετίες στην καλλιέργεια στην 

περιοχή της Κρήτης.  

Ο δίκταµος είναι πολυετής πόα που εξελίσσεται σε πολύ µικρό συµπαγή θάµνο, µε ύψος 

που φτάνει µέχρι τα 30 cm και η διάµετρος τα 20-30 cm. Τα φύλλα είναι ωοειδή µήκους 
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έως 2 cm στον πλατύφυλλο δίκταµο και 1 cm στο στενόφυλλο, τα οποία καλύπτονται σε 

όλες τις ποικιλίες από πυκνό λευκό τρίχωµα. Στην αρχή του καλοκαιριού, οι πυκνοί 

βλαστοί επεκτείνονται και σχηµατίζουν κορυφαίες ταξιανθίες. Η ανθοφορία είναι 

συνεχής και διαρκεί όσο το φυτό βρίσκει υγρασία, µέχρι το τέλος του καλοκαιριού. Τα 

άνθη είναι ρόδινα και έχουν µήκος 11 mm (Κουτσός, 2006). 

Από το δίκταµο χρησιµοποιείται η δρόγη του φυτού και το αιθέριο έλαιο. Το αιθέριο 

έλαιο του φυτού, χρησιµοποιείται για τον αρωµατισµό ορισµένων ποτών, την 

αρωµατοποιία, ενώ έχει και αντιµικροβιακές ιδιότητες. Το φυτό χαρακτηρίζεται ως 

αντιφλεγµονώδες, αντισηπτικό, ανθελµινθικό και σπασµολυτικό. Το αφέψηµα βοηθάει 

σε πόνους στο λαιµό και το στοµάχι. Επιπλέον, δρα κατά της ακµής, της διάρροιας και 

του πονοκεφάλου (Λιόλιος, 2004). 

 

1.7.5. ∆υόσµος (Mentha spicata, οικ. Lamiaceae) 

Η ονοµασία δυόσµος προέρχεται από τη λέξη ‘ηδύοσµος’ που 

σηµαίνει ευχάριστη οσµή. Πατρίδα του φυτού αυτού είναι οι 

παραµεσόγειες χώρες, αν και συγγενή αυτοφυή είδη έχουν 

βρεθεί και σε πολλές άλλες χώρες. Σήµερα, καλλιεργείται 

παγκοσµίως, ενώ για την εξαγωγή αιθερίου ελαίου 

καλλιεργείται στη Ρωσία, τη Γερµανία, την Αγγλία, τις ΗΠΑ και 

τα τελευταία χρόνια στην Κύπρο.  

Ο δυόσµος είναι πολυετής πόα που το ύψος της φτάνει µέχρι τα 70 cm. Τα φύλλα του 

φυτού εκφύονται αντίθετα ανά δύο εναλλασσόµενα στα γόνατα σταυροειδώς, καθώς και 

στις ταξιανθίες µε τα άνθη τους . Τα άνθη είναι λευκά ή ροζ και οι διαστάσεις τους είναι 

2,5-3 mm (Κουτσός, 2006).  

Η κύρια χρήση του δυόσµου είναι στη µαγειρική όπου χρησιµοποιούνται τα φύλλα νωπά 

ή αποξηραµένα. Χρησιµοποιείται για την καταπολέµηση της δυσπεψίας και το έλαιο 

χρησιµοποιείται κυρίως για εισπνοές και για τη θεραπεία της καταρροής. 

Ενσωµατώνεται σε στοµατικά διαλύµατα και οδοντόκρεµες (van Wyk et al., 2005). 
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Επίσης, βρίσκει εφαρµογές στις βιοµηχανίες τροφίµων, ζαχαροπλαστικής, 

αρωµατοποιίας και τέλος στην αρωµατοθεραπεία. 

 

1.7.6. Ύσσωπος (Hyssopus officinalis, οικ. Lamiaceae) 

Ο ύσσωπος θεωρείτο από τους Εβραίους φυτό ιερό ενώ ο ∆ιοσκουρίδης το αναφέρει ως 

φαρµακευτικό. Κέντρο καταγωγής θεωρούνται οι µεσογειακές χώρες της Ευρώπης και 

της Ασίας στις οποίες αυτοφύεται και ιδιαίτερα στην Παλαιστίνη. Καλλιεργείται σε 

χώρες της Ευρώπης, της Ασίας, της Αµερικής και στην Ελλάδα στην περιοχή του 

Αγρινίου. 

Ο ύσσωπος είναι πολυετής πόα, που στην πλήρη ανάπτυξη είναι 

πολύκλαδος θάµνος ενώ, το ύψος του φτάνει µέχρι 70 cm. Οι 

βλαστοί του είναι τετραγωνικής διατοµής και παραµένουν 

πράσινοι και λείοι ακόµη και όταν ξυλοποιηθούν. Τα φύλλα είναι 

άµισχα, αντίθετα, επιµήκη, µήκους 3-4 cm µε την ίδια πράσινη 

απόχρωση και στις δύο επιφάνειες, µε λεία χείλη που το καθένα 

φέρει στη βάση άλλα δύο παράφυλλα του ίδιου σχήµατος. Το µήκος τους, άλλοτε µικρό 

και άλλοτε µεγάλο, µπορεί να φθάσει µέχρι τα ¾ του πραγµατικού φύλλου. Τα άνθη 

είναι κυανά, ροζ ή λευκά και εκφύονται κατά σπονδύλους στα επάνω γόνατα των 

βλαστών. Ο κάλυκας είναι κωδωνοειδής, µε οδοντωτά χείλη και η στεφάνη δίχειλη, µε 

τρεις στήµονες υπόγυνους, που µαζί µε το στύλο προεξέχουν εµφανώς από τα χείλη των 

ανθέων. Σε µερικές ποικιλίες ύσσωπου παρατηρείται το φαινόµενο , στο ίδιο φυτό άλλοι 

βλαστοί να φέρουν άνθη µπλε και άλλοι βλαστοί ροζ. Η άνθιση σε ολόκληρο το φυτό 

γίνεται στο τέλος Μαΐου µε αρχές Ιουνίου, ενώ µεµονωµένοι βλαστοί ανθίζουν σχεδόν 

όλο το χρόνο (Κουτσός, 2006). 

Το φυτικό υλικό και το έλαιο του ύσσωπου χρησιµοποιούνται για τη θεραπεία ασθενειών 

του αναπνευστικού ενώ, µπορεί και διεγείρει την κυκλοφορία του αίµατος (van Wyk et 

al., 2005). Το αιθέριο έλαιο του ύσσωπου χρησιµοποιείται στη βιοµηχανία τροφίµων, 

φαρµάκων, καλλυντικών και την αρωµατοθεραπεία. 
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1.7.7. Ματζουράνα (Origanum majorana, οικ. Lamiaceae) 

Η µατζουράνα είναι ένα από τα πολλά είδη του γένους 

Origanum. Αυτοφύεται σε χώρες της νοτίου Ευρώπης και της 

βόριας Αφρικής αλλά όχι στην Ελλάδα. Στη χώρα µας 

συναντάται σε κήπους ως καλλωπιστικό και αρωµατικό φυτό 

ενώ σε άλλες χώρες καλλιεργείται συστηµατικά. Τα τελευταία 

χρόνια καλλιεργείται συστηµατικά και στην Κύπρο. 

Είναι πολυετής πόα, που φτάνει τα 50 cm. Μοιάζει µορφολογικά µε τη ρίγανη αλλά έχει 

διαφορετικό άρωµα. Ο θάµνος της µατζουράνας είναι ορθόκλαδος από την αρχή της 

ανάπτυξής του. Τα φύλλα είναι µικρά, αντίθετα, πρασινωπά, ενώ τα άνθη του φυτού 

είναι λευκά ή ροζ. Η ανθοφορία διαρκεί από τον Ιούλιο έως τον Οκτώβριο (Κουτσός, 

2006). 

Η µατζουράνα χρησιµοποιείται στη µαγειρική, ως καρύκευµα. Το αιθέριο έλαιο 

χρησιµοποιείται σε αρώµατα και καλλυντικά. Το αφέψηµα του φυτού χρησιµοποιείται 

ως τονωτικό, κατά της δυσπεψίας και των πονοκεφάλων. Επίσης θεωρείται ότι 

ανακουφίζει από τις αϋπνίες, το άσθµα, το κρυολόγηµα και το βήχα. Έχει 

σπασµολυτικές, αντιεµετικές και εφιδρωτικές ιδιότητες, ενώ είναι χρήσιµο για παθήσεις 

του ουροποιητικού συστήµατος (van Wyk et al., 2005). Επιπλέον, είναι καλλωπιστικό 

και µελισσοτροφικό φυτό. 

 

1.7.8. Σιδερίτης ή τσάι του βουνού (Sideritis sp., οικ. Lamiaceae) 

Για την ονοµασία σιδερίτης υπάρχουν δύο εκδοχές: η µία λόγω του ότι το 

χρησιµοποιούσαν για τη θεραπεία πληγών από σιδηρά αντικείµενα και η άλλη, επειδή τα 

είδη του γένους αυτού περιέχουν αρκετή ποσότητα σιδήρου. Τόπος καταγωγής πολλών 

ειδών του γένους αυτού είναι ο ελλαδικός χώρος. Αυτοφύεται στα βουνά της Κρήτης σε 

υψόµετρο 1300-2000 m, ενώ καλλιεργείται στα Βρύναινα (Νοµός Μαγνησίας), στο 

∆οµοκό (Νοµός Φθιώτιδας) και σε διάφορες περιοχές της Κύπρου. 
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Ο σιδερίτης είναι πολυετής πόα που το ύψος της φτάνει τα 50 cm. Οι βλαστοί είναι 

συνήθως πλαγιόκλαδοι, λεπτοί, χνοώδεις. Τα φύλλα είναι 

σχήµατος ωοειδούς µε το οξύληκτο άκρο προς το µίσχο, 

καλύπτονται µε πυκνό χνούδι και στις δύο επιφάνειες και έχουν 

χρώµα σταχυπράσινο. Την άνοιξη εκπτύσσει ορθόκλαδα 

ανθοφόρα στελέχη, τα οποία αποτελούν το εµπορικό τµήµα του 

φυτού. Τα βράκτια φύλλα των ανθοφόρων στελεχών είναι 

καρδιόσχηµα, οξύληκτα, χρώµατος πρασινοκίτρινου, µε αδενώδεις τρίχες, χωρίς χνούδι 

(Κουτσός, 2006). 

Ο σιδερίτης χρησιµοποιείται κυρίως µε τη µορφή αφεψήµατος της ξηρής δρόγης των 

ανθοφόρων στελεχών. Είναι ιδιαίτερα δηµοφιλές στην Ελλάδα και καταναλώνεται 

ευρύτατα, κυρίως κατά τους χειµερινούς µήνες. Έχει ευχάριστο άρωµα και 

αντιφλεγµονώδεις ιδιότητες και χρησιµοποιείται για την αντιµετώπιση του κοινού 

κρυολογήµατος. Θεωρείται καταπραϋντικό για το πεπτικό και το αναπνευστικό σύστηµα. 

Το αφέψηµα έχει αποχρεµπτικές, εφιδρωτικές και σπασµολυτικές ιδιότητες (van Wyk et 

al., 2005). Χρησιµοποιείται κατά της διάρροιας, της δυσπεψίας και είναι διουρητικό. 

Εµπεριέχει φλαβονοειδή, ενώ δεν περιέχει καφεΐνη. 

 

1.7.9. Χαµοµήλι (Chamomilla recutita, οικ. Asteraceae) 

Η ονοµασία χαµοµήλι προέρχεται από τις ελληνικές λέξεις ‘χαµαί’ και ‘µήλο’ δηλαδή 

µήλο του εδάφους και ορισµένοι πιστεύουν πως το δεύτερο συστατικό του ονόµατός του 

σχετίζεται µε το άρωµα. Οι φαρµακευτικές του ιδιότητες ήταν γνωστές από την 

αρχαιότητα στους Αιγύπτιους, τους Έλληνες και τους Ρωµαίους. Προέρχεται από τη 

νότια Ευρώπη, όπου αυτοφύεται ως ζιζάνιο σε καλλιέργειες. Στην Ελλάδα είναι 

ευρύτατα διαδεδοµένο καθώς αυτοφύεται σε πολλές χέρσες τοποθεσίες. Καλλιεργείται 

στη Γερµανία, τη Γαλλία, την Ιταλία, την Ουγγαρία, την Κροατία, τη Σερβία, τη 

Βουλγαρία, την Τσεχία, τη Σλοβακία, την Αίγυπτο και σε πολλές ακόµα περιοχές της 

εύκρατης ζώνης. Στην Ελλάδα καλιεργείται στο Αγρίνιο, στην Καρδίτσα και στο Κιλκίς, 

ενώ καλλιέργειες υπάρχουν και στην Κύπρο. 
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Το χαµοµήλι είναι ετήσια πόα, ύψους 20-60 cm, µε βλαστό πολύκλαδο, όρθιο και φύλλα 

πτεροειδή, µε τµήµατα βραχέα, στενά, σχεδόν τριχοειδή. Όταν 

ένα τέτοιο φυτό έχει ελεύθερο χώρο γύρω του η διακλάδωσή 

του είναι πλούσια και αρχίζει σχεδόν από τη βάση του βλαστού. 

Τα άνθη έχουν το χαρακτηριστικό σχήµα της µαργαρίτας, µε 

διάµετρο 10-17 mm και εκφύονται µεµονωµένα στην κορυφή 

κάθε βλαστιδίου. Το χρώµα του συµπαγούς ηµισφαιρικού 

κεντρικού τµήµατος είναι κίτρινο και τα περιφερειακά πέταλα της στεφάνης λευκά 

αργυρώδη. Η ανθοφορία του φυτού διαρκεί από τα µέσα Απριλίου µέχρι την πρώτη 

εβδοµάδα του Ιουνίου. Ο καρπός είναι αχαίνιο (Κουτσός, 2006). 

Το µέρος του φυτού που χρησιµοποιείται είναι το άνθος µε βραχύ µίσχο, το οποίο 

πωλείται ως ξηρή δρόγη ή χρησιµοποιείται για την παραγωγή αιθερίου ελαίου. Οι 

φαρµακευτικές ιδιότητες του χαµοµηλιού είναι ήδη γνωστές από την αρχαιότητα και 

επαληθεύονται µε σύγχρονες µελέτες (Fidler et al., 1996, Salamon, 1992, Szalontai et al., 

1976). Το αφέψηµα του φυτού καθώς και ειδικά σκευάσµατα µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για εξωτερικές χρήσεις σε ερεθισµούς του δέρµατος καθώς και σε 

εκζέµατα και εσωτερικές χρήσεις σε ερεθισµό στο στόµα, το φάρυγγα και το πεπτικό 

σύστηµα και σε ελαφρές περιπτώσεις αϋπνίας. Ακόµα, ηρεµεί τους πονοκεφάλους και 

καταπραΰνει τους πόνους των δοντιών. Κάνει καλό στο πρόσωπο ειδικά γύρω από την 

περιοχή των µατιών και σε φλεγµονές των βλεφάρων. Επίσης, έχει αντιπυρετική, 

σπασµολυτική, ανθελµινθική, διουρητική και αντιαλλεργική δράση. Το αιθέριο έλαιο του 

χαµοµηλιού χρησιµοποιείται στην αρωµατοθεραπεία, την κοσµετολογία και την 

αρωµατοποιία. 

 

1.8. Μέτρηση των φαινολικών συστατικών και της αντιοξειδωτικής ικανότητας 

Για τη µέτρηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας χρησιµοποιούνται πολλές µέθοδοι που 

συχνά προκαλούν σύγχυση στην επιστηµονική κοινότητα αλλά και στη βιοµηχανία. 

Λόγω της έλλειψης µίας επίσηµης ανάλυσης, η σύγκριση των δηµοσιευµένων 

αποτελεσµάτων, που έχουν γίνει από διαφορετικές ερευνητικές οµάδες, είναι δύσκολη 
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και οι βιοµηχανίες τροφίµων δεν µπορούν να παρουσιάσουν ακριβή ποιοτικά 

χαρακτηριστικά για τα αντιοξειδωτικά προϊόντα. 

Ανάλογα µε το είδος των χηµικών αντιδράσεων, οι µέθοδοι για τη µέτρηση της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας µπορούν δύσκολα να διαχωριστούν σε δύο κατηγορίες. Η 

πρώτη κατηγορία περιλαµβάνει τις αναλύσεις που βασίζονται στην αντίδραση 

µεταφοράς ατόµου υδρογόνου (hydrogen atom transfer, HAT), ενώ η δεύτερη 

περιλαµβάνει την αντίδραση που βασίζεται στη µεταφορά ενός ηλεκτρονίου (single 

electron transfer, ET). Οι µέθοδοι που βασίζονται στο ΕΤ περιλαµβάνουν µία αντίδραση 

οξειδοαναγωγής µε το οξειδωτικό.  

Κατά την πειραµατική διαδικασία όλες οι µέθοδοι που χρησιµοποιήθηκαν είτε για τη 

µέτρηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας (DPPH, ABTS) είτε για τη µέτρηση των 

φαινολικών συστατικών των δειγµάτων (Folin-Ciocalteu reagent) είναι αναλύσεις ΕΤ. Οι 

µέθοδοι αυτοί περιλαµβάνουν δύο συστατικά στο αντιδρών µίγµα, το αντιοξειδωτικό και 

το οξειδωτικό, όπως παρουσιάζονται στην παρακάτω αντίδραση: 

οξειδωτικό + e- (από το αντιοξειδωτικό)          ανηγµένο οξειδωτικό + οξειδωµένο 

αντιοξειδωτικό. 

Το οξειδωτικό αποσπά ένα ηλεκτρόνιο από το αντιοξειδωτικό, προκαλώντας αλλαγή του 

χρώµατος του πρώτου. Ο βαθµός της αλλαγής του χρώµατος σχετίζεται αναλογικά µε τη 

συγκέντρωση των αντιοξειδωτικών. Το τελικό σηµείο της αντίδρασης λαµβάνει µέρος 

όταν η αλλαγή του χρώµατος σταµατά. Το διάγραµµα της αλλαγής της απορρόφησης 

συναρτήσει της συγκέντρωσης του αντιοξειδωτικού είναι ευθεία καµπύλη, όπου η κλίση 

της αντιστοιχεί στη µείωση της αντιοξειδωτικής ικανότητας και η οποία εκφράζεται είτε 

σε ισοδύναµα Trolox είτε σε ισοδύναµα γαλλικού οξέος (Huang et al., 2005) καθώς και 

καφεϊκού οξέος. 

 

1.8.1. Μέτρηση φαινολικών συστατικών 

Κατά την πειραµατική διαδικασία η µέτρηση των φαινολικών συστατικών των διαφόρων 

αφεψηµάτων έγινε µε τη µέθοδο Folin-Ciocalteu. Το αντιδραστήριο αυτό αρχικά είχε 
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προταθεί για την ανάλυση πρωτεϊνών (Folin & Ciocalteu, 1927). Αρκετά χρόνια 

αργότερα, ο Singleton και οι συνεργάτες του επέκτειναν την µέθοδο αυτή για την 

ανάλυση των ολικών φαινολικών στο κρασί και από τότε η µέθοδος αυτή απέκτησε 

πολλές εφαρµογές (Singleton et al., 1999). Πλέον είναι πολύ διαδεδοµένη και είναι 

γνωστή ως η ‘µέθοδος των ολικών φαινολικών’ καθώς γίνεται εφικτός ο προσδιορισµός 

του συνολικού φαινολικού περιεχοµένου χωρίς το διαχωρισµό µεταξύ µονοµερών, 

διµερών και µεγαλύτερων φαινολικών συστατικών. Το αντιδραστήριο που 

χρησιµοποιείται στην πραγµατικότητα µετρά τη µείωση της δραστηριότητας του 

δείγµατος, κάτι που δε σχετίζεται µε την παραπάνω ονοµασία. Πολλές δηµοσιεύσεις 

αναφέρουν ότι η σχέση της ανάλυσης των ολικών συστατικών µε τη µεθόδου Folin-

Ciocalteu και ορισµένων άλλων ΕΤ αναλύσεων που µετρούν την αντιοξειδωτική 

ικανότητα π.χ. ΤΕΑC και FRAP είναι συχνά γραµµική, κάτι το οποίο δεν είναι περίεργο 

αν ληφθεί υπ’όψιν η οµοιότητα στη χηµεία των αναλύσεων (Huang et al., 2005).  

Το αντιδραστήριο Folin-Ciocalteu αποτελεί µίγµα µολυβδαινικού νατρίου (Na2MoO4), 

βολφραιµικού νατρίου (Na2WO4) και φωσφορικού οξέος (H3PO4) και προκαλεί 

οξείδωση των φαινολικών ιόντων µε ταυτόχρονη αναγωγή των ετεροπολυµερών οξέων. 

Το προϊόν της αντίδρασης αυτής είναι ένα σύµπλοκο µολυβδαινίου-βολφραιµίου 

χαρακτηριστικού µπλε χρώµατος που απορροφά στην περιοχή του ορατού (725 nm). Η 

αλκαλικότητα ρυθµίζεται µε κορεσµένο διάλυµα Na2CO3. 

 

1.8.2. Μέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας 

Η µέτρηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση δύο 

µεθόδων: του ABTS και του DPPH. Αυτό έγινε γιατί ενώ υπάρχουν πολλές και 

διαφορετικές µέθοδοι για τη µέτρηση αυτή, δεν υπάρχει κάποια εγκεκριµένη και 

τυποποιηµένη µέθοδος. Πλέον έχουν δηµοσιευτεί πολλές και γρήγορες µέθοδοι για τον 

έλεγχο αυτό καθώς και πολλά in vitro αντιοξειδωτικά πρωτόκολλα, τα οποία 

χρησιµοποιούνται για την αξιολόγηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας (Packer et al., 

1998, Armstrong, 1998, Rajalakshmi et al., 1996). Είναι φανερό ότι η σηµασία και η 

αξιολόγηση των αντιοξειδωτικών σε τρόφιµα και βιολογικά συστήµατα εξαρτώνται σε 



 

27 

 

µεγάλο βαθµό από τη χρησιµοποιούµενη µέθοδο. Υπάρχουν πολλά αντιφατικά 

αποτελέσµατα για διάφορα αναγνωρισµένα αντιοξειδωτικά, ανάλογα µε τη µέθοδο που 

χρησιµοποιείται. Σηµαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν την αποτελεσµατικότητα είναι 

ιδιότητες των αντιοξειδωτικών µεταξύ λιπιδίων και υδατικής φάσης (Frankel et al., 1994, 

Frankel et al., 1996, Schwarz et al., 1996, Porter, 1993), οι συνθήκες οξείδωσης και η 

φυσική κατάσταση του οξειδωµένου υποστρώµατος.  

Έτσι λοιπόν τα δεδοµένα που προκύπτουν από διαφορετικούς ερευνητές είναι πολύ 

δύσκολο να συγκριθούν και να ερµηνευθούν. Για την αντιµετώπιση τέτοιων 

προβληµάτων είναι καλύτερο να χρησιµοποιούνται περισσότεροι από µία µέθοδοι για τη 

µέτρηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας.(Frankel et al., 2000). 

 

1.8.2.1. ABTS 

Η κατιοντική ρίζα του ABTS [2,2́ - αζινοδι (3-αιθυλβενζοδιαζολινο-6-σουλφονικό οξύ)] 

(Σχήµα 1.8.1) χρησιµοποιείται για την ταξινόµηση της σχετικής ικανότητας 

παρεµπόδισης των φλαβονοειδών και των φαινολικών συστατικών µέσω της ικανότητας 

που έχουν ως δότες ηλεκτρονίων ή πρωτονίων (Rice-Evans et al., 1996, 1995, Miller et 

al., 1993, 1996 and 1997). Το φάσµα της πράσινης σταθερής ρίζας στην περιοχή του 

εγγύς-υπερύθρου αποτελείται από τρεις κορυφές στα 637, 734 και 812 nm. Όταν η ρίζα 

αλληλεπιδρά µε τα αντιοξειδωτικά µειώνεται, εµποδίζοντας την απορρόφηση της 

πράσινης ρίζας σε µία µεγάλη και ακριβή κλίµακα που εξαρτάται από την 

αντιοξειδωτική ικανότητα της ουσίας που ερευνάται. Η µέθοδος αυτή δεν επηρεάζεται 

από άλλους παράγοντες που συνεισφέρουν στην αντιοξειδωτική ικανότητα. 

Η αρχή της µεθόδου είναι η δηµιουργία ενός χρωµοφόρου ABTS·+ και η σχετική 

ικανότητα των αντιοξειδωτικών να µειώσουν την ένταση της ρίζας σε σχέση µε αυτή του 

Trolox. Γι’ αυτό τα ισοδύναµα της αντιοξειδωτικής ικανότητας ορίζονται ως η 

συγκέντρωση του Trolox µε το ισοδύναµο της αντιοξειδωτικής ικανότητας σε 

συγκέντρωση 1 mM της ουσίας που ερευνάται. Η µέθοδος αυτή είναι µία ανάλυση 

αποχρωµατισµού, κατάλληλη για λιπόφιλα (και υδατικά) συστήµατα στα οποία τα 

αντιοξειδωτικά προστίθενται για το σχηµατισµό κατιοντικής ρίζας. Η ρίζα αυτή 
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παράγεται κατά την οξείδωση ενός ηλεκτρονίου του ABTS και χρησιµοποιείται για τη 

µέτρηση των λιπόφιλων αντιοξειδωτικών όπως τα καροτενοειδή και λιπόφιλα 

εκχυλίσµατα συστατικών της διατροφής (Pellegrini et al., 1999). 

 

Σχήµα 1.8.1: Χηµική δοµή ABTS. 

 

1.8.2.2. DPPH 

Εκτός από τη µέθοδο του ABTS, για τη µέτρηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας των 

διαφόρων αφεψηµάτων χρησιµοποιήθηκε και η µέθοδος DPPH (2,2 διφαινυλ-πικρυλ-

υδραζίλιο) (Σχήµα 1.8.2). Το DPPH είναι µία µέθοδος εκτίµησης του πολυφαινολικού 

περιεχοµένου που βασίζεται στη µέτρηση της ικανότητας δέσµευσης ελεύθερων ριζών. 

Στην ικανότητα αυτή των πολυφαινολών αποδίδεται η αντιοξειδωτική τους δράση µε 

αποτέλεσµα η µέθοδος αυτή να δίνει µετρήσεις της συνολικής αντιοξειδωτικής 

ικανότητας των πολυφαινολών του δείγµατος (Parejo et al., 2000). Η µέθοδος αυτή 

βασίζεται στην ικανότητα που έχουν τα διαλύµατα που περιέχουν ουσίες µε 

αντιοξειδωτικές ιδιότητες να αποχρωµατίζουν το διάλυµα του DPPH το οποίο είναι 

έντονο µωβ. Η ρίζα αυτή απορροφά στην περιοχή του ορατού και συγκεκριµένα στα 

515-517 nm. 

 

Σχήµα 1.8.2: Χηµική δοµή DPPH. 
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1.9. Αέρια χρωµατογραφία-φασµατοµετρία µάζων (GC-MS) 

Η αέρια χρωµατογραφία είναι µία καλά εδραιωµένη τεχνική διαχωρισµού για την 

αναγνώριση και την ποσοτικοποίηση των συστατικών ενός δείγµατος που µπορεί να 

υπάρχουν σε πτητική µορφή χωρίς να αποσυντεθούν. Η έκλουση πραγµατοποιείται µε 

ροή αδρανούς αερίου, το οποίο αποτελεί την κινητή φάση. Σε αντίθεση µε τους 

περισσότερους τύπους χρωµατογραφίας, η κινητή φάση δεν αλληλεπιδρά µε τα µόρια 

του αναλύτη. Η τεχνική αυτή βασίζεται στην κατανοµή του αναλύτη µεταξύ της αέριας 

κινητής και µίας υγρής φάσης, η οποία είναι ακινητοποιηµένη στην επιφάνεια αδρανούς 

στερεού. 

Όταν η αέρια χρωµατογραφία συνδυαστεί µε φασµατοµετρία µαζών (MS) τότε η 

µέθοδος αυτή αποτελεί ένα ισχυρότατο µέσο ταυτοποίησης πολύπλοκων δειγµάτων. Το 

υπό εξέταση δείγµα αφού διαχωρισθεί στα συστατικά του εξέρχεται από τον 

χρωµατογράφο και εισέρχεται σε αέρια κατάσταση στο MS όπου βοµβαρδίζεται από 

ηλεκτρόνια µεγάλης κινητικής ενέργειας. Με αυτό τον τρόπο προκαλείται ιονισµός των 

µορίων που οδηγεί σε διάσπαση ώστε να δηµιουργηθούν ιόντα µικρότερης µάζας. Μόλις 

αυτά δηµιουργηθούν, επιταχύνονται υπό την επίδραση µαγνητικού πεδίου και 

ακολούθως αποκλίνουν της αρχικής τους πορείας, ανάλογα µε το λόγο m/e 

(µάζα/φορτίο) . Το ρεύµα το οποίο παράγεται µετράται µε τη βοήθεια κατάλληλου 

ανιχνευτή. Το διάγραµµα το οποίο θα προκύψει από την ένταση του µετρούµενου 

ρεύµατος συναρτήσει του λόγου m/e, αποτελεί το φάσµα µαζών. 

Τα πλεονεκτήµατα της αέριας χρωµατογραφίας έναντι των άλλων τεχνικών διαχωρισµού 

είναι η µεγάλη ευαισθησία, η ταχύτητα και η απλότητα. Επίσης, δίνει τη δυνατότητα 

πραγµατοποίησης δύσκολων διαχωρισµών που συνήθως είναι αδύνατον να γίνουν µε 

άλλες τεχνικές (Ταραντίλης, Πολυσίου 2008). 

 

1.10. Φασµατοσκοπία υπερύθρου µε µετασχηµατισµό κατά Fourier (FT-IR) 

Η φασµατοσκοπία υπερύθρου, είναι µία τεχνική που χρησιµοποιείται πολύ συχνά λόγω 

της ευκολίας σύγκρισης των φασµάτων που λαµβάνονται µε άλλα γνωστά. 

Χρησιµοποιείται κυρίως στην οργανική και στη φαρµακευτική χηµεία καθώς µέσω 
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τέτοιων φασµάτων δίνεται η δυνατότητα διερεύνησης της µοριακής σύνταξης και της 

ταυτοποίησης άγνωστων ουσιών.  

Η υπέρυθρη περιοχή του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος βρίσκεται µεταξύ του ορατού 

και του τµήµατος των ραδιοκυµάτων. Το πιο χρήσιµο κοµµάτι της υπέρυθρης περιοχής 

για τη φασµατοσκοπία είναι µεταξύ 4000-600 cm-1. Όλες σχεδόν οι ανόργανες και 

οργανικές ενώσεις απορροφούν ακτινοβολία στην παραπάνω περιοχή και γι’ αυτό 

θεωρείται απαραίτητη. 

Τα φασµατοφωτόµετρα µετασχηµατισµού Fourier (Σχήµα 1.10.1) παρέχουν φάσµατα 

στο µεγαλύτερο τµήµα της µέσης περιοχής του υπερύθρου, µε λόγο σήµατος προς 

θόρυβο µεγαλύτερο από τα καλής ποιότητας φασµατόµετρα διασποράς. Η ανάλυση κατά 

Fourier ή µετασχηµατισµός Fourier είναι η ανάλυση µιας µαθηµατικής συνάρτησης ή 

µιας πειραµατικά λαµβανοµένης καµπύλης µε τη µορφή µιας τριγωνοµετρικής σειράς. 

Χρησιµοποιείται ως µέθοδος προσδιορισµού των συστατικών ενός πολύπλοκου 

περιοδικού κύµατος (Ταραντίλης, Πολυσίου 2008). 

 

 Πηγή υπερύθρου 

 Οπή 

 Παραβολικό 
κάτοπτρο 

Πηγή laser 
Ακίνητο κάτοπτρο (Mr) 

Κινούµενο κάτοπτρο (Mm) 

∆ιαχωρι
στής B) 

Κάτοπτρο 

Χώρος δείγµατος 

Κάτοπτρο 
εστίασης 

DTGS 
ανιχνευτής 

Υπολογιστής και 
λογισµικό OMNIC 

Συµβολόµετρο Michelson  

S 

D 

 

Σχήµα 1.10.1: Φασµατοφωτόµετρο FT-IR. 
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1.11. Υγρή χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC) 

Η υγρή χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης, όπως και όλες οι χρωµατογραφικές τεχνικές, 

είναι περισσότερο µία τεχνική διαχωρισµού και λιγότερο τεχνική ταυτοποίησης των 

συστατικών του δείγµατος. Σε αυτό το είδος χρωµατογραφίας τη στατική φάση την 

αποτελούν σωµατίδια µικρής διαµέτρου που είναι κατασκευασµένα από στερεό πορώδες 

υλικό, ενώ η κινητή φάση είναι υγρό. Η διαβίβαση της κινητής φάσης πραγµατοποιείται 

µε τη βοήθεια αντλιών υψηλής πίεσης.  

Η µέθοδος αυτή βασίζεται στο γεγονός ότι τα συστατικά διαχωρίζονται καθώς διέρχονται 

από τη στατική φάση της στήλης, µε τη βοήθεια της κινητής φάσης που αποτελείται από 

διαλύτες κατάλληλης πολικότητας για το διαχωρισµό. Από τη σύγκριση του χρόνου 

έκλουσης µε αυτούς των πρότυπων διαλυµάτων σε όµοιες χρωµατογραφικές συνθήκες 

γίνεται προσδιορισµός του κάθε συστατικού (Ταραντίλης, Πολυσίου 2008). 

 

1.12. ΣΚΟΠΟΣ 

Τις τελευταίες δεκαετίες το ερευνητικό ενδιαφέρον έχει επικεντρωθεί, µεταξύ άλλων, 

στα φαινολικά συστατικά, µία κατηγορία ενώσεων για την οποία τα στοιχεία 

υποστηρίζουν σθεναρά ότι παρέχουν ευεργετικές επιδράσεις για τον ανθρώπινο 

οργανισµό, καθώς φαίνεται ότι δρουν κατά των ελεύθερων ριζών και έχουν 

αντικαρκινικές ιδιότητες. Ανάµεσα στα προϊόντα που περιέχουν φαινολικά συστατικά 

βρίσκονται τα βότανα και τα αφεψήµατα. Τα περιορισµένα όµως, δεδοµένα σχετικά µε 

την ποσότητα πρόσληψης και την περιεκτικότητα των πολυφαινολών στα αφεψήµατα 

βοτάνων, αποτελούν ανασταλτικό παράγοντα για την εξαγωγή ασφαλών 

συµπερασµάτων. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη του ολικού φαινολικού περιεχοµένου 

καθώς και της αντιοξειδωτικής ικανότητας διαφόρων βοτάνων της ελληνικής χλωρίδας 

που καταναλώνονται ως αφέψηµα. Ακόµα προσδιορίστηκαν τα πτητικά και τα 

υδατοδιαλυτά συστατικά για να προσδιοριστεί που οφείλεται η αντιοξειδωτική ικανότητα 

του κάθε φυτικού εκχυλίσµατος. Σηµαντική είναι επίσης, η διερεύνηση διαφόρων 
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τρόπων κατανάλωσης των αφεψηµάτων και συγκεκριµένα η προσθήκη γάλακτος, µελιού 

και χυµού λεµονιού καθώς και πως η προσθήκη αυτή µπορεί να επηρεάσει τη 

µετρούµενη αντιοξειδωτική ικανότητα. 

Στο παρακάτω σχήµα (1.12.1) παρουσιάζεται διαγραµµατικά η πειραµατική πορεία που 

ακολουθήθηκε για την παρούσα µελέτη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1.12.1: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση της πειραµατικής διαδικασίας. 

Φυτικό υλικό (2g) 

85o C (15 min) υπέρηχοι (15 min)  θοC περιβάλλοντος 
 

H2O (200 mL) 

διήθηµα 
πετρελαϊκός αιθέρας 

(3x33 mL) 

GC-MS 

DPPH, ABTS, 
Folin- Ciocalteu 

100 mL 

90 mL 

λυοφιλίωση 

υδατική φάση DPPH, ABTS, 
Folin- Ciocalteu 

λυοφιλίωση 

50 mL FT-IR, HPLC 

FT-IR 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

2.1. Φυτικό υλικό  

Τα φυτά τα οποία χρησιµοποιήθηκαν κατά την πειραµατική διαδικασία για την 

παρασκευή των αφεψηµάτων ανήκουν στην οικογένεια Lamiaceae και είναι το 

µελισσόχορτο, το δενδρολίβανο, ο δίκταµος, ο ύσσωπος η µαντζουράνα, ο δυόσµος, το 

φασκόµηλο και το τσάι του βουνού. Επίσης, χρησιµοποιήθηκε και χαµοµήλι που ανήκει 

στην οικογένεια Asteraceae, φυτό που χρησιµοποιείται ως αφέψηµα πολύ συχνά. Το 

παραπάνω φυτικό υλικό προήλθε από τους αγροτικούς συνεταιρισµούς ΑΣΚΑΦΕΦΑ 

(Αγροτικός Συνεταιρισµός Καλλιεργητών Αρωµατικών, Φαρµακευτικών και 

Ενεργειακών Φυτών Αιτωλοακαρνανίας) και από τον κυπριακό συνεταιρισµό 

AGROPLANT LTD (Πίνακας 2.1.1). Τέλος χρησιµοποιήθηκε και κοινό τσάι Lipton 

(yellow label) που κυκλοφορεί στο εµπόριο. 

Πίνακας 2.1.1: Χαρακτηριστικά φυτικού υλικού. 

Φυτικό υλικό Προέλευση Προµηθευτής Χρονολογία κοπής 

µελισσόχορτο Παναιτωλικό, Αιτωλοακαρνανία ΑΣΚΑΦΕΦΑ 2009 

φασκόµηλο Γιαννούσι, Αιτωλοακαρνανία ΑΣΚΑΦΕΦΑ 2007 

δενδρολίβανο 
Μέσα Χώρα Αγρινίο, 

Αιτωλοακαρνανία  
ΑΣΚΑΦΕΦΑ 2009 

ύσσωπος Παναιτωλικό, Αιτωλοακαρνανία ΑΣΚΑΦΕΦΑ 2009 

µελισσόχορτο Κύπρος AGROPLANT LTD 2009 

χαµοµήλι Κύπρος AGROPLANT LTD 2009 

τσάι του βουνού Κύπρος AGROPLANT LTD 2009 

µατζουράνα Κύπρος AGROPLANT LTD 2009 

δυόσµος Κύπρος AGROPLANT LTD 2009 

δίκταµος Κρήτη Τοπική αγορά 2009 
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Το τµήµα του φυτικού υλικού που χρησιµοποιήθηκε σε κάθε περίπτωση ήταν τα φύλλα, 

µε εξαίρεση το δίκταµο όπου το δείγµα περιελάµβανε και τα άνθη. Όλα τα φυτικά 

τµήµατα ήταν αποξηραµένα. Αρχικά, το φυτικό υλικό κονιορτοποιήθηκε µε το χέρι και 

αφαιρέθηκαν οι ξυλοποιηµένοι βλαστοί που τυχόν υπήρχαν. Στην περίπτωση του 

συσκευασµένου τσαγιού Lipton χρησιµοποιήθηκε το φυτικό υλικό χωρίς το ειδικό 

φακελάκι ενώ, δεν πραγµατοποιήθηκε άλλη κατεργασία. 

 

2.2. Προετοιµασία δειγµάτων 

Για κάθε φυτό ετοιµάστηκαν αφεψήµατα µε τρεις διαφορετικούς τρόπους εκχύλισης: µε 

ζεστό νερό, µε νερό σε θερµοκρασία δωµατίου και µε νερό σε θερµοκρασία δωµατίου 

χρησιµοποιώντας λουτρό υπερήχων για την καλύτερη εκχύλιση του φυτικού υλικού. Σε 

κάθε περίπτωση ζυγίζονταν 2 g φυτικού υλικού τα οποία εκχυλίζονταν σε 200 mL (µία 

κούπα) εµφιαλωµένου νερού (νερό Κρήτης). Η εκχύλιση κάθε φορά διαρκούσε 15 min, 

ενώ τα πρώτα 30 sec γινόταν ανάδευση. Μετά το πέρας των 15 min τα αφεψήµατα 

φιλτράρονταν υπό κενό µε χωνί Buchner σε διηθητικό χαρτί Whatman και ακολούθως το 

καθέ δείγµα τοποθετήθηκε σε ογκοµετρική φιάλη των 200 mL. 

 

2.2.1. Εκχύλιση υποβοηθούµενη από υπερήχους 

Με την τεχνική αυτή το φυτικό υλικό µαζί µε την προκαθορισµένη ποσότητα του νερού 

τοποθετείται σε λουτρό υπερήχων, που λειτουργεί σε συγκεκριµένη συχνότητα (35 

MHz). Η εκχύλιση λαµβάνει µέρος σε θερµοκρασία µικρότερη των 30ο C η οποία 

ελέγχεται ώστε να παραµένει σταθερή κατά την πειραµατική διαδικασία.  

 

2.3. Εκχύλιση µε οργανικό διαλύτη 

Στη συνέχεια πραγµατοποιήθηκε εκχύλιση των αφεψηµάτων, που παρασκευάστηκαν και 

µε τους τρεις τρόπους, µε πετρελαϊκό αιθέρα. Κατά την τεχνική αυτή 100 mL του 

παραπάνω εκχυλίσµατος έρχεται σε επαφή µε τον όγκο του πετρελαϊκού αιθέρα στο 
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εσωτερικό εκχυλιστικής χοάνης η οποία ανακινείται καλά µέχρι να αναµειχθούν οι δύο 

φάσεις που αρχικά σχηµατίστηκαν. Μετά την ανάµειξη επέρχεται έπειτα από µικρό 

χρονικό διάστηµα η ισορροπία και διαχωρίζονται οι φάσεις. Κατόπιν, παραλαµβάνονται 

χωριστά οι δύο φάσεις µε εκροή της κατώτερης στοιβάδας από το κάτω µέρος της 

χοάνης. Για την καλύτερη εκχύλιση των πτητικών συστατικών η τεχνική αυτή 

πραγµατοποιήθηκε τρεις φορές για κάθε δείγµα, χρησιµοποιώντας κάθε φορά 33 mL από 

τον οργανικό διαλύτη (Ταραντίλης, 2008). Η φάση του πετρελαϊκού αιθέρα στη συνέχεια 

συµπυκνώθηκε µε περιστρεφόµενο συµπυκνωτή κενού (RVO 400 SP OECO, Germany) 

και ακολούθησε η ανάλυση µε αέρια χρωµατογραφία. Στην υδατική φάση 

πραγµατοποιήθηκαν αναλύσεις για τον προσδιορισµό των ολικών φαινολικών 

συστατικών και της αντιοξειδωτικής ικανότητας. 

 

2.4. Λυοφιλίωση 

Για την πραγµατοποίηση της ανάλυσης των αφεψηµάτων µε FT-IR χρειάστηκε πρώτα η 

µετατροπή των υγρών αφεψηµάτων σε σκόνη. Αυτό πραγµατοποιήθηκε µε την τεχνική 

της λυοφιλίωσης (VIRTIS 25 EL FREEMOBILE, USA) όπου ουσιαστικά είναι µία 

µέθοδος συντήρησης τροφίµων αλλά και φυτικού υλικού. Η λυοφιλίωση είναι η πιο ήπια 

µέθοδος συντήρησης καθώς δεν καταστρέφει τις προ εξέταση ουσίες. Κατά την τεχνική 

αυτή το φυτικό υλικό τοποθετείται σε κατάλληλη συσκευή που λειτουργεί υπό κενό, η 

επιφάνεια της οποίας διατηρείται σε πολύ χαµηλές θερµοκρασίες (-60 έως -70ο C), 

µετατρέποντας το νερό από την υγρή φάση στη στερεή. Στη συνέχεια, ο πάγος 

εξαχνώνεται και οι υδρατµοί από το κατεψυγµένο φυτικό υλικό µεταφέρονται γρήγορα 

στην ψυχρή επιφάνεια (Ταραντίλης, 2008). Κατά τη διαδικασία αυτή 100 mL από το 

αφέψηµα τοποθετούνταν στα ειδικά γυάλινα δοχεία της λυοφιλίωσης. Μετά το πέρας 24 

ωρών τα δείγµατα αφαιρούνταν από τη συσκευή, τοποθετούνταν σε φιαλίδια και στη 

συνέχεια ζυγίζονταν. 
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2.5. Ανάλυση µε αέρια χρωµατογραφία- φασµατοµετρία µάζων (GC-MS) 
 

Για την ανάλυση των πτητικών συστατικών των αφεψηµάτων χρησιµοποιήθηκε η φάση 

του πετρελαϊκού αιθέρα που προήλθε από την εκχύλιση των αφεψηµάτων των φυτών. Τα 

συστατικά αυτά των αφεψηµάτων αναλύθηκαν µε αέριο χρωµατογράφο Hewlett Packard 

5890 II ο οποίος ήταν εφοδιασµένος µε τριχοειδή στήλη Rtx-5MS (30m Χ 0,25 mm, 

πάχος film 0,25 µm) και έναν ανιχνευτή φασµατόµετρο µαζών Hewlett Packard 5972 (70 

eV). Η θερµοκρασία στο σύστηµα εισαγωγής δείγµατος και στο φασµατόµετρο µαζών 

ρυθµίστηκε στους 220 οC και στους 290 οC, αντίστοιχα. Η θερµοκρασία της στήλης 

αρχικά παραµένει στους 50ο C για 3 min, στη συνέχεια αυξάνεται βαθµιαία στους 180 οC 

µε ρυθµό 3 οC/min και τελικά αυξάνεται στους 250ο C µε ρυθµό 15ο C/min όπου 

παρέµεινε για 5 min. Ο ρυθµός ροής του ηλίου ήταν 1 mL/min. ∆είγµατα του 1µL 

εισήχθησαν χειροκίνητα µε ένεση. Η αβέβαιη αναγνώριση των συστατικών βασίστηκε 

στη σύγκριση των σχετικών δείκτων συγκράτησης και των φασµάτων από το MS, µε 

αυτών των βιβλιοθηκών Adams07, Wiley275, ΝΒS75Κ µε δεδοµένα του συστήµατος 

GC-MS και από δεδοµένα της βιβλιογραφίας. Τα σχετικά % ποσοστά των συστατικών 

προκύπτουν ηλεκτρονικά από τα δεδοµένα της % περιοχής. 

 

2.6. Προετοιµασία αφεψηµάτων µε προσθήκη µελιού, γάλακτος και λεµονιού 

Ακολούθως εξετάστηκε η αντιοξειδωτική ικανότητα σε κοινά αφεψήµατα καθώς και πως 

επηρεάζεται η ικανότητα αυτή σε περίπτωση προσθήκης µελιού, γάλακτος και λεµονιού. 

Τα φυτά που χρησιµοποιήθηκαν είναι το χαµοµήλι, το µελισσόχορτο, το δενδρολίβανο, 

το φασκόµηλο και το τσάι Lipton. Για την παρασκευή των παραπάνω αφεψηµάτων 

αρχικά 2g του φυτικού υλικού προστέθηκαν σε 150 mL ζεστού νερού θερµοκρασίας 85˚ 

C για 5 min, χρονικό διάστηµα που θεωρείται κλασικό για την παρασκευή αφεψηµάτων. 

Στη συνέχεια προστίθεται στο εκχύλισµα µία µερίδα (14 mL) συµπυκνωµένο γάλα 

χαµηλών λιπαρών ή 10 g µέλι ή 1mL χυµό από λεµόνι. Τέλος, προστίθεται ζεστό νερό 

µέχρι ο τελικός όγκος των αφεψηµάτων να γίνει 200 mL 
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2.7. Μέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας (ABTS, DPPH) 

Σε όλα τα αφεψήµατα που ετοιµάστηκαν καθώς και σε αυτά που προέρχονται από την 

υδατική φάση της εκχύλισης µε πετρελαϊκό αιθέρα µετρήθηκε η αντιοξειδωτική τους 

ικανότητα µε ABTS και DPPH. Το ABTS και το DPPH είναι δύο πολύ γνωστές 

ελεύθερες ρίζες που χρησιµοποιούνται στην αποτίµηση της παρεµποδιστικής ικανότητας 

και την αντιοξειδωτική ικανότητα.  

Η παραδοσιακή µέθοδος του DPPH (Brand-Williams et al., 1995) τροποποιήθηκε για τις 

ανάγκες της µελέτης αυτής. Αρχικά ετοιµάστηκε διάλυµα DPPΗ σε 80% αιθανόλη. Το 

διάλυµα αυτό (3,9 mL: απορρόφηση 0,68±0,005 στα 515 nm) προστέθηκε σε 0,1 mL 

δείγµατος. Η αντίδραση πραγµατοποιήθηκε σε φιαλίδια των 20 mL σε θερµοκρασία 

δωµατίου και σε συνθήκες σκότους για 30 min. Ακολούθως µετράται η απορρόφηση 

όλων των δειγµάτων µε φωτόµετρο σε µήκος κύµατος 515 nm. Τα αποτελέσµατα 

εκφράζονται ως ισοδύναµα Trolox (ανάλογο της βιταµίνης Ε). 

Για την παρασκευή του ABTS, η ουσία διαλύεται σε δις απιονισµένο νερό που βρίσκεται 

σε θερµοκρασία δωµατίου. Η ρίζα του ABTS παρασκευάζεται από την αντίδραση 7 mM 

ABTS µε 2,45 mM υπερσουλφιδικό κάλιο (K2S2O8) και το µίγµα παραµένει σε συνθήκες 

σκότους για 12-16 ώρες πριν από τη χρήση. Λόγω του ότι το ABTS και το K2S2O8 

αντιδρούν στοιχειοµετρικά σε αναλογία 1:0,5, αυτό έχει ως αποτέλεσµα την ηµιτελή 

οξείδωση του ABTS. Η οξείδωση του ABTS ξεκινά αµέσως, αλλά η απορρόφηση δεν 

είναι µέγιστη και σταθερή µέχρι να περάσουν 6 min. Το διάλυµα της ρίζας του ABTS 

διαλύεται σε αιθανόλη 80% µε απορρόφηση 0,70±0,005 στα 734 nm. Στη συνέχεια 3 mL 

από το παραπάνω δείγµα αναµιγνύονται καλά µε 30 µL από το εξεταζόµενο δείγµα και 

τοποθετούνται σε κλίβανο που διατηρεί σταθερή τη θερµοκρασία στους 30ο C. Μετά από 

χρονικό διάστηµα 6 min µετριέται η απορρόφηση µε φωτόµετρο στα 734 nm. Και στην 

περίπτωση του ABTS τα αποτελέσµατα εκφράζονται ως ισοδύναµα Trolox (Cai et al., 

2006). 

Για τις δύο αυτές µεθόδους µέτρησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας παρασκευάζονται 

πρότυπες καµπύλες αναφοράς µε µέτρηση της απορρόφησης διαλύµατος DPPΗ και 
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ABTS µε διαφορετικές συγκεντρώσεις Trolox (Σχηµατα 2.7.1 και 2.7.2). Οι 

συγκεντρώσεις αυτές ήταν 0,0075, 0,015, 0,225, 0,03, 0,045, 0,06 µg Trolox/ 3 mL. 

 

 

Σχήµα 2.7.1: Πρότυπη καµπύλη αναφοράς για την αντιοξειδωτική ικανότητα (ABTS). 

 

 

Σχήµα 2.7.2: Πρότυπη καµπύλη αναφοράς για την αντιοξειδωτική ικανότητα (DPPH). 



 

39 

 

Η παρεµπόδιση κάθε φόρα δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

  =  

Όπου AC : η απορρόφηση του τυφλού και 

AS: η απορρόφηση του δείγµατος. 

 

2.8. Μέτρηση φαινολικών συστατικών 

Για τη µέτρηση των φαινολικών συστατικών που περιέχονται στα διάφορα αφεψήµατα 

που εξετάστηκαν χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος Folin-Ciocalteu. Κατά τη µέθοδο αυτή, 

µεταφέρονται σε ογκοµετρική φιάλη των 10 mL, 6 mL απιονισµένο νερό, 100 µL απο το 

εξεταζόµενο δείγµα και 500 µL από το αντιδραστήριο Folin-Ciocalteu, τα οποία 

αναδεύονται καλά. Μετά από 3 min προστίθενται 1,5 mL ανθρακικό ασβέστιο (Na2CO3) 

και συµπληρώνεται νερό µέχρι τα 10 mL. Μετά από διάστηµα 2 h µετριέται η 

απορρόφηση µε φωτόµετρο στα 725 nm. 

Για τη δηµιουργία της πρότυπης καµπύλης αρχικά παρασκευάζεται διάλυµα καφεϊκού 

οξέος (1 mg/mL) και ακολούθως µε αραίωση παρασκευάζονται οι επιθυµητές 

συγκεντρώσεις για την παρασκευή της πρότυπης καµπύλης (Σχήµα 2.8.1). Οι τελικές 

συγκεντρώσεις των πρότυπων διαλυµάτων είναι 0, 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100 µg καφεϊκού 

οξέος/10 mL. Στη συνέχεια ακολουθείται η πειραµατική πορεία όπως περιγράφεται 

παραπάνω. 
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Σχήµα 2.8.1: Πρότυπη καµπύλη αναφοράς για τα ολικά φαινολικά συστατικά (Folin-

Ciocalteu). 

 

2.9. Φασµατοσκοπία IR µε µετασχηµατισµό κατά Fourier (FT-IR) 

Για την παραλαβή των φασµάτων IR χρησιµοποιήθηκαν τα λυοφιλιωµένα δείγµατα όλων 

των εκχυλισµάτων τα οποία αναλύθηκαν µε την τεχνική DRIFT. Σε αυτή την τεχνική 

µικρή ποσότητα δείγµατος τοποθετείται σε ειδικό µικροϋποδοχέα όπου κάθε δείγµα 

συλλέγεται και καταγράφεται τρεις φορές. Το φασµατόµετρο υπερύθρου που 

χρησιµοποιήθηκε είναι Thermo Nicolet 7600 και συνοδεύεται µε το λογισµικό Omnic 7.1 

για την επεξεργασία του δείγµατος. 

 

2.10. Ανάλυση µε υγρή χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC) 

Για την ανάλυση των υδατοδιαλυτών συστατικών καθώς και για τον ποσοτικό 

προσδιορισµό του ροσµαρινικού οξέος που είναι άφθονο στα φυτά της οικογένειας 

Lamiaceae και κυρίως στο µελισσόχορτο, του 7-Ο-γλυκοζίτη της λουτεολίνης καθώς και 

της καφεΐνης στο τσάι Lipton, χρησιµοποιήθηκε η τεχνική της υγρής χρωµατογραφίας 

υψηλής απόδοσης. Συγκεκριµένα, χρησιµοποιήθηκε χρωµατογράφος 1100 Agilent HPLC 
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Chemstation, µε ανιχνευτή υπεριώδους ορατού UV-Vis µεταβαλλόµενου µήκους 

κύµατος Diode-Array Detector (DAD). Το σύστηµα ήταν συνδεδεµένο µε ηλεκτρονικό 

υπολογιστή και ειδικό λογισµικό HP ChemStation για την επεξεργασία των 

χρωµατογραφηµάτων. 

Κατά την πειραµατική διαδικασία χρησιµοποιήθηκε ανεστραµµένης φάσης (reversed– 

phase) HPLC όπου η κινητή φάση ήταν µη πολική. Για την κινητή φάση 

χρησιµοποιήθηκε συνδυασµός δύο διαλυτών, δις απιονισµένο και φιλτραρισµένο νερό 

(pH 2,5) που ρυθµίζεται µε µυρµηγκικό οξύ (formic acid) και µεθανόλη υψηλής 

καθαρότητας (99,9%) για HPLC. Η ροή κινητής φάσης ρυθµίζεται ώστε να ξεκινήσει µε 

αναλογία 25% µεθανόλη και 75% νερό (pH: 2,5 ) µε σταθερή ροή 0,400 mL /min. Η 

πίεση κυµαινόταν από 25-70 bar. Η στατική φάση αποτελείται από SUPELCO 

(DISCOVERY HS C18) µε πορώδες 5µm, µήκος 250 mm, εσωτερική διάµετρο 4,6 mm. 

Εφαρµόστηκε η τεχνική της βαθµιδωτής έκλουσης (gradient elution) όπου η σύσταση της 

κινητής φάσης µεταβάλλεται βαθµιαία. Αυτό έγινε µε στόχο να επιτευχθεί καλύτερος 

διαχωρισµός των συστατικών του δείγµατος. Η εισαγωγή του δείγµατος γίνεται µε ειδική 

σύριγγα HPLC και ο όγκος εισαγωγής ήταν 20 µL (injection volume 20 µL). Το 

πρόγραµµα έκλουσης της στήλης που χρησιµοποιήθηκε φαίνεται στον παρακάτω πίνακα 

(Πίνακας 2.10.1) 

 

Πίνακας 2.10.1: Πρόγραµµα βαθµιδωτής έκλουσης που χρησιµοποιήθηκε. 

Χρόνος 
(Min) 

Μεθανόλη 
% 

νερό 
(pH 2,5 )[%] 

0 25 75 

2 25 75 

40 90 10 

 

Τα χρωµατογραφήµατα καταγράφηκαν στα 260, 280 και 330 nm για τον ποιοτικό και 

ποσοτικό προσδιορισµό των πρότυπων διαλυµάτων. Για τον εντοπισµό ουσιών έγινε 

σύγκριση µε χρωµατογράφηµα µεµονωµένου πρότυπου των παρακάτω ενώσεων. Το 
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χρωµατογραφήµατα του πρότυπου λήφθηκε µε τον ίδιο τρόπο των άγνωστων, 

χρησιµοποιώντας τις ίδιες παραµέτρους (χρόνους, συγκεντρώσεις διαλυτών κινητής 

φάσης ). 

Τα πρότυπα διαλύµατα του ροσµαρινικού, του καφεϊκού, του γαλλικού, του φερουλικού, 

του συριγγικού, του βανιλλικού, του p-κουµαρικού, του 7-Ο-γλυκοζίτη της λουτεολίνης, 

της κερκετίνης, της καµπφερόλης και της λουτεολίνης, όπως και της κατεχίνη, 

επικατεχίνης, επικατεχίνης του γαλλικού οξέος και της επιγαλλοκατεχίνης του γαλλικού 

οξέος που δηµιουργήθηκαν για τον ποσοτικό και ποιοτικό προσδιορισµό των 

υδατοδιαλυτών συστατικών των αφεψηµάτων ετοιµάστηκαν µε µεθανόλη και 

αποθηκεύτηκαν στην κατάψυξη στους -20ο C µέχρι τη χρήση τους. Τα διαλύµατα τα 

οποία τελικά εισήχθησαν στον χρωµατογράφο αραιώθηκαν µε την κινητή φάση. 

Το φυτικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε κατά την χρωµατογραφική ανάλυση ήταν τα 

λυοφιλιωµένα αφεψήµατα που προήλθαν από την εκχύλιση όλων των φυτών καθώς και 

του τσαγιού Lipton µε το ζεστό νερό σε θερµοκρασία 85ο C. Το φυτικό υλικό διαλύθηκε 

στην κινητή φάση µέχρι η συγκέντρωση να γίνει 2000 ppm και στη συνέχεια 

πραγµατοποιήθηκε φιλτράρισµα. 

Για τον ποσοτικό προσδιορισµό του ροσµαρινικού οξέος πραγµατοποιήθηκαν ενέσεις 

πρότυπου διαλύµατος σε διάφορες συγκεντρώσεις 1,5, 4, 8, 15, 40, 70, 100 και 120 ppm. 

Με βάση τα αποτελέσµατα των παραπάνω αναλύσεων, δηµιουργείται πρότυπη καµπύλη 

αναφοράς (Σχήµα 2.10.1) στην οποία παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις των πρότυπων 

διαλυµάτων του ροσµαρινικού οξέος και του εµβαδού των κορυφών των 

χρωµατογραφηµάτων τους που αντιστοιχούν στην % περιεκτικότητα του ροσµαρινικού 

οξέος. Από την εξίσωση της καµπύλης που δηµιουργείται, βρίσκεται η συγκέντρωση του 

ροσµαρινικού οξέος όλων των δειγµάτων που αναλύθηκαν. 

Κατά τον ίδιο τρόπο πραγµατοποιήθηκε ποσοτικός προσδιορισµός και για τον 7-Ο-

γλυκοζίτη της λουτεολίνης καθώς εµφανίζεται πολύ συχνά σε αρωµατικά και 

φαρµακευτικά φυτά. Τα πρότυπα διαλύµατα της παραπάνω ένωσης που 

χρησιµοποιήθηκαν ήταν σε συγκεντρώσεις 5, 10, 27, 50 και 100 ppm ενώ, για τον 

ποσοτικό προσδιορισµό της καφεΐνης που ενδεχοµένως να υπάρχει στα αφεψήµατα οι 
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συγκεντρώσεις που αναλύθηκαν ήταν 10, 75, 225 και 350 ppm. Οι πρότυπες καµπύλες 

του 7-Ο-γλυκοζίτη της λουτεολίνης και της καφεΐνης παρουσιάζονται στα Σχήµατα 

2.10.2 και 2.10.3. 

 

Σχήµα 2.10.1: Καµπύλη αναφοράς των πρότυπων διαλυµάτων του ροσµαρινικού 

οξέος. 

 

Σχήµα 2.10.2: Καµπύλη αναφοράς των πρότυπων διαλυµάτων του 7-Ο-

γλυκοζίτη της λουτεολίνης. 
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Σχήµα 2.10.3: Καµπύλη αναφοράς των πρότυπων διαλυµάτων της καφεΐνης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

3.1. Προσδιορισµός ολικού φαινολικού περιεχοµένου 

Κατά την πειραµατική διαδικασία προσδιορίστηκε ο αριθµός των ολικών φαινολικών 

συστατικών στα διάφορα αφεψήµατα που παρασκευάστηκαν καθώς και σε αυτά που 

προέκυψαν από την υδατική φάση της εκχύλισης µε πετρελαϊκό αιθέρα. Το ολικό 

φαινολικό περιεχόµενο εκφράζεται σε mg φαινολικών συστατικών εκφρασµένα σε 

καφεϊκό οξύ/200 mL όπου αναφέρεται στην ποσότητα αφεψήµατος που αντιστοιχεί σε 

µία κούπα, δηλαδή την ποσότητα των φαινολικών συστατικών που λαµβάνει ο 

ανθρώπινος οργανισµός, ύστερα από την κατανάλωση µίας κούπας αφεψήµατος. Η 

βαθµονόµηση έγινε µε καµπύλη αναφοράς του καφεϊκού οξέος σε περιοχές 

συγκεντρώσεων 0-100 mg/10 mL. Η καµπύλη αναφοράς (Σχήµα 2.8.1) που 

χρησιµοποιήθηκε για τον παραπάνω ποσοτικό προσδιορισµό είναι η ακόλουθη: 

 

Τα αποτελέσµατα από την ανάλυση των διαφόρων αφεψηµάτων από τα αρωµατικά φυτά 

καθώς και από το τσάι Lipton, παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.1.1. και κυµαίνονται 

µεταξύ των τιµών 8,5 και 197,0 mg φαινολικών συστατικών εκφρασµένα σε καφεϊκό 

οξύ/200 mL. Συγκεκριµένα, για τα αφεψήµατα που προέρχονται από την εκχύλιση µε 

ζεστό νερό, οι τιµές των φαινολικών συστατικών κυµάνθηκαν από 28,5 έως 197,0 mg 

φαινολικών συστατικών εκφρασµένα σε καφεϊκό οξύ/200 mL, για αυτά που προήλθαν 

από την εκχύλιση µε νερό σε θερµοκρασία δωµατίου από 8,3 έως 135,8 mg φαινολικών 

συστατικών εκφρασµένα σε καφεϊκό οξύ/200 mL ενώ, οι τιµές αυτών που προήλθαν από 

την εκχύλιση µε τη βοήθεια υπερήχων από 10,2 έως 160,2 mg φαινολικών συστατικών 

εκφρασµένα σε καφεϊκό οξύ/200 mL. Στην περίπτωση των εκχυλισµάτων της υδατικής 

φάσης οι τιµές κυµάνθηκαν από 27,1 έως 185,9 mg φαινολικών συστατικών εκφρασµένα 

σε καφεϊκό οξύ/200 mL όταν χρησιµοποιήθηκε ζεστό νερό, από 8,7 έως 118,8 mg 

φαινολικών συστατικών εκφρασµένα σε καφεϊκό οξύ/200 mL για την περίπτωση της 

εκχύλισης µε νερό σε θερµοκρασία δωµατίου και τέλος από 8,5 έως 114,8 mg 

φαινολικών συστατικών εκφρασµένα σε καφεϊκό οξύ/200 mL στην περίπτωση που 
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χρησιµοποιήθηκαν υπέρηχοι. Όλες οι µέγιστες τιµές αναφέρονται στο µελισσόχορτο από 

την Ελλάδα και όλες οι ελάχιστες αναφέρονται στο δενδρολίβανο και στο χαµοµήλι. 

Το µελισσόχορτο αναφέρεται στη βιβλιογραφία ως ένα φυτό που περιέχει µεγάλες 

ποσότητες ροσµαρινικού οξέος, που είναι και το κύριο φαινολικό συστατικό που διαθέτει 

(Dastmalchu et al., 2008, Carnat et al., 1998, Zgorka et al., 2006, Ziakova et al., 2002, 

2003). Το ροσµαρινικό οξύ υπάρχει σε µεγάλες ποσότητες και στο δενδρολίβανο, όµως η 

παραλαβή µεγάλης ποσότητας φαινολικών συστατικών µε νερό είναι δύσκολη και 

δυσχεραίνει ακόµα περισσότερο λόγω των πολύ σκληρών φύλλων που διαθέτει 

εµποδίζοντας την εκχύλιση ακόµα περισσότερων συστατικών. Επίσης, από τα παραπάνω 

συµπεραίνεται ότι όταν χρησιµοποιείται ζεστό νερό παραλαµβάνεται πολύ µεγαλύτερη 

ποσότητα φαινολικών συστατικών σε σχέση µε τα φαινολικά που παραλαµβάνονται από 

τους υπερήχους ενώ, ακόµα λιγότερη ποσότητα παραλαµβάνεται στην τρίτη περίπτωση, 

συχνά µε µικρή διαφορά από την περίπτωση των υπερήχων. Τέλος, από τα αρχικά 

αφεψήµατα παραλαµβάνεται µεγαλύτερη ποσότητα µε όλους τους τρόπους εκχύλισης 

που όµως είναι συγκρίσιµα, χωρίς έντονες διαφορές. 

Πίνακας 3.1.1: Αποτελέσµατα ποσοτικού προσδιορισµού των ολικών φαινολικών 

συστατικών που παρελήφθησαν µε τη µεθοδο Folin-Ciocalteu. 

Φυτικό υλικό Αφεψήµατα* Αφεψήµατα µετά από εκχύλιση µε 
πετρελαϊκό αιθέρα* 

Κρύο Υπέρηχοι Ζεστό Κρύο Υπέρηχοι Ζεστό 
Μελισσόχορτο  135,8 160,2 197,0 118,8 114,8 185,9 

Μελισσόχορτο Cyp 90,1 112,7 183,0 91,5 131,7 177,7 
Χαµοµήλι  9,5 10,2 33,4 8,7 8,5 29,6 

Τσάι του βουνού  31,2 31,4 48,1 28,9 29,7 45,6 
Ματζουράνα  17,2 29,2 56,3 18,6 20,9 50,8 
∆υόσµος  43,7 50,4 85,2 42,1 49,3 82,9 

∆ενδρολίβανο 8,3 14,9 28,5 8,8 13,6 27,1 
Φασκόµηλο  15,5 16,9 64,5 15,5 28,0 61,8 
∆ίκταµος  28,7 34,5 63,9 27,9 32,9 51,3 
Ύσσωπος  10,7 13,1 34,9 10,4 15,0 31,7 
Τσάι Lipton 73,4 109,2 162,6 72,8 106,4 158,8 

* mg φαινολικών συστατικών εκφρασµένα σε καφεϊκό οξύ/200 mL (κούπα) 
 

Η σειρά κατάταξης των αφεψηµάτων ανάλογα µε τα αποτελέσµατα του ποσοτικού 

προσδιορισµού των ολικών φαινολικών συστατικών όπως παρουσιάζονται και στα 
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παρακάτω ραβδογράµµατα (Σχήµατα 3.1.1 και 3.1.2) είναι κατά ελλατώµενη σειρά για 

τις περιπτώσεις του ζεστού εκχυλίσµατος: µελισσόχορτο Ελλάδας, µελισσόχορτο 

Κύπρου, τσάι Lipton, δυόσµος, φασκόµηλο, δίκταµος, µατζουράνα, τσάι του βουνού, 

ύσσωπος, χαµοµήλι και δενδρολίβανο. Όταν η εκχύλιση πραγµατοποιείται µε υπερήχους 

η ελλατώµενη σειρά της περιεκτικότητας των ολικών φαινολικών συστατικών των 

αφεψηµάτων είναι: µελισσόχορτο Ελλάδας, µελισσόχορτο Κύπρου, τσάι Lipton, 

δυόσµος, δίκταµος, τσάι του βουνού, µατζουράνα, φασκόµηλο, δενδρολίβανο, ύσσωπος, 

χαµοµήλι, ενώ τα αποτελέσµατα της εκχύλισης µε νερό σε θερµοκρασία δωµατίου ήταν: 

µελισσόχορτο Ελλάδας, µελισσόχορτο Κύπρου, τσάι Lipton, δυόσµος, τσάι του βουνού, 

δίκταµος, µατζουράνα φασκόµηλο, ύσσωπος, χαµοµήλι και δενδρολίβανο. Από τα 

παραπάνω παρατηρείται ότι τα φυτά µε τη µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε φαινολικά 

συστατικά για όλους τους τρόπους εκχύλισης είναι τα ίδια, ενώ οι διαφοροποιήσεις 

υπάρχουν στα φυτά µε τη µικρότερη περιεκτικότητα. Ακριβώς τα ίδια αποτελέσµατα 

παρατηρούνται και για τα εκχυλίσµατα στα οποία έγινε η κατεργασία µε τον οργανικό 

διαλύτη. 

 

Σχήµα 3.1.1: Σύγκριση των τριών τρόπων εκχύλισης των αφεψηµάτων µε βάση τα ολικά 

φαινολικά συστατικά (Folin-Ciocalteu). 
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Σχήµα 3.1.2: Σύγκριση των τριών τρόπων εκχύλισης των αφεψηµάτων που προέρχονται 

από την υδατική φάση του πετρελαϊκού αιθέρα µε βάση τα ολικά φαινολικά συστατικά 

(Folin-Ciocalteu) . 

 

Αντίστοιχα αποτελέσµατα σε ένα άλλο είδος µελισσόχορτου (Melissa folium) 

παρουσίασαν και οι Katalinic et al. (2006) καθώς βρήκαν ότι το φυτό αυτό έχει τη 

µεγαλύτερη ποσότητα φαινολικών συστατικών, σε σχέση µε τα υπόλοιπα βότανα που 

εξέτασαν και προέρχονταν από διάφορες οικογένειες φυτών. Άλλη έρευνα µεταξύ των 

φυτών χαµοµήλι, µελισσόχορτο και τσάι του βουνού έδειξε και αυτή ότι το 

µελισσόχορτο έχει σχεδόν έξι φορές µεγαλύτερη ποσότητα σε ολικά φαινολικά 

συστατικά σε σχέση µε τα άλλα δύο φυτά που µελετήθηκαν (Ivanova et al., 2005). Η ίδια 

σειρά ταξινόµησης παρατηρείται και στα παραπάνω πειραµατικά αποτελέσµατα σε 

διαφορετικό βέβαια ποσοστό, όπως ήταν και αναµενόµενο, καθώς τα επιµέρους 

συστατικά των φυτών και κατ’ επέκταση και των αφεψηµάτων επηρεάζονται από 

πολλούς παράγοντες κυρίως περιβαλλοντικούς. Τα πειράµατα των Chan et al. (2010) που 

αφορούσαν σε διάφορα φυτά και εµπορικά σκευάσµατα έδειξαν ότι το τσάι Yellow 

Label, που στην προκειµένη περίπτωση είναι το τσάι Lipton, έχει σχεδόν διπλάσια 

αντιοξειδωτική ικανότητα από το δυόσµο ενώ, και το χαµοµήλι έχει σχετικά µεγάλη 

αντιοξειδωτική ικανότητα η οποία ξεπερνάει κατά πολύ τις τιµές που µετρήθηκαν για την 
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περίπτωση του δενδρολίβανου. Αυτό έρχεται σε αντίθεση µε τα παραπάνω 

αποτελέσµατα καθώς οι διάφορες τιµές που µετρήθηκαν για τα δύο φυτά ήταν σχεδόν 

ίδιες µε µικρές διαφοροποιήσεις. Ίδια περίπου κατάταξη όπως και παραπάνω 

παρατηρείται και σε άλλες έρευνες καθώς έχει βρεθεί ότι το φασκόµηλο έχει µεγαλύτερη 

ποσότητα φαινολικών από το τσάι του βουνού, ενώ ο δίκταµος και το χαµοµήλι έχουν 

σχεδόν την ίδια, κάτι που έρχεται σε αντίθεση µε τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από 

την πειραµατική διαδικασία, καθώς η διαφορά της περιεκτικότητας σε φαινολικά µεταξύ 

δίκταµου και χαµοµηλιού είναι αρκετά µεγάλη (Atoui et al., 2005). Σε περίπτωση 

παραλαβής του δείγµατος µε άλλο τρόπο, όπως για παράδειγµα µε υδροαπόσταξη, τα 

αποτελέσµατα διαφέρουν αρκετά καθώς φαίνεται ότι το δενδρολίβανο έχει µεγαλύτερη 

περιεκτικότητα σε φαινολικά από το φασκόµηλο, κάτι που σηµαίνει ότι το δενδρολίβανο 

είναι πιθανό να έχει υψηλό φαινολικό περιεχόµενο άλλα λόγω της φυσιολογίας του 

φυτού είναι αρκετά δύσκολο να εκχυλιστούν τα συστατικά αυτά µόνο µε ζεστό νερό και 

για 15 min. ∆ιαφορετικά είναι και τα αποτελέσµατα από την εκχύλιση φυτών µε διαλύτη 

καθώς η µατζουράνα παρουσιάζεται να έχει δέκα φορές µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε 

φαινολικά από το µελισσόχορτο, ενώ και το δενδρολίβανο παρουσιάζεται να έχει 

µεγαλύτερη περιεκτικότητα από το µελισσόχορτο (Dorman et al., 2003). Τέλος, οι 

Wojdyło et al. (2007) έδειξαν ότι το µελισσόχορτο έχει τη µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε 

φαινολικά συστατικά από το φασκόµηλο και το δενδρολίβανο, όχι όµως και τη 

µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα. 

Από τα παραπάνω συµπεραίνεται ότι το µελισσόχορτο παρουσιάζει µεγάλη 

περιεκτικότητα σε φαινολικά συστατικά καθώς τα δύο είδη του φυτού αυτού που 

εξετάστηκαν, αν και συγκοµίστηκαν σε διαφορετικές περιοχές, είναι αυτά µε τη 

µεγαλύτερη περιεκτικότητα. Η µικρότερη περιεκτικότητα φαινολικών συστατικών 

σχεδόν πάντα εµφανίζεται στα εκχυλίσµατα του δενδρολίβανου και του χαµοµηλιού. Ο 

τρόπος εκχύλισης φαίνεται ότι επηρεάζει σηµαντικά την εκχύλιση των συστατικών 

αυτών αφού παρατηρούνται έντονες διαφορές µεταξύ του ζεστού εκχυλίσµατος ενώ, οι 

άλλοι δύο τρόποι έχουν παρόµοιες µετρήσεις, µε την εκχύλιση µε υπερήχους να υπερέχει 

σε µικρό βαθµό. Ακόµα, τα ίδια αποτελέσµατα προκύπτουν και από την εξέταση των 

δειγµάτων της υδατικής φάσης του οργανικού διαλύτη. Υπάρχουν διαφορές µεταξύ των 
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αφεψηµάτων και των εκχυλισµάτων που προέρχονται από την υδατική φάση του 

πετρελαϊκού αιθέρα που όµως είναι συγκρίσιµες µεταξύ τους. 

 

3.2. Μέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας µε DPPH 

Τα αποτελέσµατα της µέτρησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας των αφεψηµάτων µε τη 

µέθοδο DPPH εκφράζονται σε µmole Trolox/200 mL (κούπα). Η βαθµονόµηση έγινε µε 

καµπύλη αναφοράς (Σχήµα 2.7.2) του Trolox σε περιοχές συγκεντρώσεων 7,5-60 µmole 

Trolox/3 mL η εξίσωση της οποίας είναι η ακόλουθη: 

 

Τα αποτελέσµατα από την παραπάνω ανάλυση παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.2.1 και 

κυµαίνονται µεταξύ των τιµών 23,2 και 1266,3 µmole Trolox/200 mL. Συγκεκριµένα, τα 

αφεψήµατα που προέρχονται από το ζεστό νερό κυµαίνονται από 100,4 έως 1266,3 

µmole Trolox/200 mL, τα εκχυλίσµατα σε θερµοκρασία δωµατίου από 28,3 έως 644,5 

µmole Trolox/200 mL και αυτά που προέρχονται από του υπερήχους κυµαίνονται από 

20,8 έως 750,0 µmole Trolox/200 mL. Στις περιπτώσεις των εκχυλισµάτων της υδατική 

φάση οι τιµές είναι 98,0 έως 1240,0 µmole Trolox/200 mL, 24,4 έως 605,4 και τέλος, 

23,2 έως 672,3 µmole Trolox/200 mL, αντίστοιχα. Όλα τα µέγιστα και στη µέτρηση της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας αναφέρονται στο µελισσόχορτο από την Ελλάδα και τα 

ελάχιστα στο χαµοµήλι και το δενδρολίβανο. 
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Πίνακας 3.2.1: Αποτελέσµατα ποσοτικού προσδιορισµού της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας µε τη µέθοδο DPPH. 

Φυτικό υλικό 
Αφεψήµατα* 

Αφεψήµατα µετά από εκχύλιση µε 
πετρελαϊκό αιθέρα* 

Κρύο Υπέρηχοι Ζεστό Κρύο Υπέρηχοι Ζεστό 
Μελισσόχορτο  644,5 752,7 1268,3 605,4 672,3 1240,0 

Μελισσόχορτο Cyp 584,3 629,9 961,2 478,8 649,3 911,5 
Χαµοµήλι  28,3 20,8 124,5 24,4 23,2 98,0 

Τσάι του βουνού  145,8 140,4 244,4 132,6 132,6 216,8 
Ματζουράνα  79,4 86,9 211,8 73,0 82,9 182,6 
∆υόσµος  218,7 256,0 538,0 202,3 224,6 518,8 

∆ενδρολίβανο  35,1 57,0 100,4 30,3 49,8 102,2 
Φασκόµηλο  77,7 83,7 328,2 66,3 68,6 306,9 
∆ίκταµος  153,5 177,0 299,7 123,7 155,5 227,7 
Ύσσωπος  51,5 49,7 206,4 39,2 55,7 182,5 
Τσάι Lipton 316,6 496,6 831 275,4 473,4 828,8 

* µmole Trolox/ 200mL (κούπα) 
 

Η ελλατώµενη σειρά κατάταξης των αφεψηµάτων ανάλογα µε τα αποτελέσµατα του 

ποσοτικού προσδιορισµού της αντιοξειδωτικής ικανότητας όπως παρουσιάζονται και στα 

παρακάτω ραβδογράµµατα (Σχήµατα 3.2.1 και 3.2.2) είναι για την περίπτωση τoυ ζεστού 

εκχυλίσµατος: µελισσόχορτο Ελλάδας, µελισσόχορτο Κύπρου, τσάι Lipton, δυόσµος, 

φασκόµηλο, δίκταµος, τσάι του βουνού, µατζουράνα, ύσσωπος, δενδρολίβανο και 

χαµοµήλι. Στις δύο άλλες περιπτώσεις η ελλατώµενη σειρά είναι η εξής: µελισσόχορτο 

Ελλάδας, µελισσόχορτο Κύπρου, τσάι Lipton, δυόσµος, δίκταµος, τσάι του βουνού, 

µατζουράνα, φασκόµηλο, δενδρολίβανο, ύσσωπος και χαµοµήλι µε τη διαφορά ότι στο 

κρύο εκχύλισµα ο ύσσωπος έχει µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα από το 

δενδρολίβανο. Επίσης, τα αποτελέσµατα της ικανότητας αυτής µετά την εκχύλιση µε τον 

διαλύτη έχουν µικρές διαφορές από τα προηγούµενα. Οι διαφορές αυτές παρατηρούνται 

κυρίως στα φυτά µε τη µικρότερη αντιοξειδωτική ικανότητα. 

 



 

52 

 

 

Σχήµα 3.2.1: Σύγκριση των τριών τρόπων εκχύλισης των αφεψηµάτων µε βάση την 

αντιοξειδωτική ικανότητα (DPPH). 

 

 

Σχήµα 3.2.2: Σύγκριση των τριών τρόπων εκχύλισης των αφεψηµάτων που προέρχονται 

από την υδατική φάση του πετρελαϊκού αιθέρα µε βάση την αντιοξειδωτική ικανότητα 

(DPPH). 
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Οι τιµές της αντιοξειδωτικής ικανότητας σχετίζονται µε τις τιµές των ολικών φαινολικών 

συστατικών καθώς τα αποτελέσµατα είναι αντίστοιχα. Οι διαφορές που παρατηρούνται 

είναι στις χαµηλότερες τιµές οι οποίες ανήκουν κατά κύριο λόγο στο χαµοµήλι και όχι 

στο δενδρολίβανο όπως στην προηγούµενη περίπτωση. Αυτό ενδεχοµένως να οφείλεται 

στην απουσία ροσµαρινικού οξέος από το χαµοµήλι καθώς είναι φαινολικό συστατικό 

που βρίσκεται κατά κύριο λόγο στα φυτά της οικογένειας Lamiaceae. 

Τα παραπάνω αποτελέσµατα συµπίπτουν και µε τη µελέτη των Chan et al. (2010) καθώς 

βρήκαν ότι η αντιοξειδωτική ικανότητα των φυτών κατά µειούµενη σειρά είναι: τσάι που 

υπάρχει στο εµπόριο, δυόσµος, δενδρολίβανο και χαµοµήλι, µε τη διαφορά ότι το 

χαµοµήλι έχει αρκετά µικρότερη ικανότητα από το δενδρολίβανο, παρόλο που η 

εκχύλιση πραγµατοποιήθηκε µε ζεστό νερό. Επίσης, παρόµοια έρευνα που 

πραγµατοποιήθηκε από τους Atoui et al. (2005) έδειξε ότι το χαµοµήλι και το τσάι του 

βουνού έχουν χαµηλή αντιοξειδωτική ικανότητα, ακολουθεί το φασκόµηλο ενώ, τη 

µεγαλύτερη από όλα τα εκχυλίσµατα την έχει ο δίκταµος. Τα παραπάνω αποτελέσµατα 

διαφέρουν σηµαντικά από τα αποτελέσµατα µίας έρευνας που πραγµατοποιήθηκε στη 

Βραζιλία, καθώς παρατηρήθηκε ότι το µελισσόχορτο έχει µικρότερη αντιοξειδωτική 

ικανότητα από το χαµοµήλι ενώ, όταν κατά την εκχύλιση χρησιµοποιούνται φρέσκα 

φύλλα µελισσόχορτου η διαφορά γίνεται µεγαλύτερη. Το αντίθετο συνέβη κατά τη 

µέτρηση των ολικών φαινολικών συστατικών µε τη µέθοδο Folin-Ciocalteu καθώς το 

µελισσόχορτο διαθέτει πολύ µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ολικά φαινολικά από το 

χαµοµήλι αλλά ακόµα και από το µαύρο και το πράσινο τσάι (Moraes-de-ouza et al., 

2008). Ακόµα, οι Wojdyło et al. (2007) αναφέρουν ότι το φυτό µε τη µεγαλύτερη 

αντιοξειδωτική ικανότητα είναι το δενδρολίβανο και ακολουθούν το µελισσόχορτο και 

το φασκόµηλο µε πολύ µεγάλη διαφορά από το πρώτο, αποτελέσµατα τα οποία δε 

συνάδουν µε αυτά που παρατηρήθηκαν κατά την πειραµατική διαδικασία. 

Συµπερασµατικά, τα αποτελέσµατα της µέτρησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας µε τη 

µέθοδο DPPH είναι σχεδόν όµοια µε τα αποτελέσµατα της µεθόδου Folin-Ciocalteu µε 

µικρές διαφορές κυρίως στα φυτά µε τις µικρότερες µετρήσεις. Και σε αυτή την 

περίπτωση τα δείγµατα του µελισσόχορτου έχουν τη µεγαλύτερη αντιοξειδωτική 

ικανότητα ενώ, η µικρότερη παρουσιάζεται στο χαµοµήλι και στο δενδρολίβανο. Κατά 
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την εκχύλιση µε ζεστό νερό στους 85οC παρατηρείται η µεγαλύτερη αντιοξειδωτική 

ικανότητα που µειώνεται αρκετά µε τη χρήση των άλλων τρόπων εκχύλισης που 

επιλέχθηκαν κατά την πειραµατική διαδικασία. Ακολουθούν τα αφεψήµατα στα οποία 

χρησιµοποιήθηκαν οι υπέρηχοι και τέλος τα κρύα αψεψήµατα µε µοναδικές εξαιρέσεις 

την περίπτωση του αφεψήµατος χαµοµηλιού και του ύσσωπου όπου στο κρύο αφέψηµα 

παρατηρούνται λίγο µεγαλύτερες τιµές. 

 

3.3. Μέτρηση αντιοξειδωτικής ικανότητας µε ABTS 

Η µέτρηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας µε τη µέθοδο του ABTS εκφράζεται και πάλι 

σε µmole Trolox/200 mL (κούπα) όπως ακριβώς συµβαίνει και στην περίπτωση που 

χρησιµοποιείται το DPPH. Η βαθµονόµηση πραγµατοποιήθηκε µε καµπύλη αναφοράς 

(Σχήµα 2.7.1) του Trolox σε συγκεντρώσεις 7,5-60 µmole Trolox/3 mL. Η εξίσωση της 

καµπύλης αναφοράς που χρησιµοποιήθηκε είναι: 

 

Τα αποτελέσµατα της αντιοξειδωτικής ικανότητας όπως µετρήθηκαν µε την παραπάνω 

µέθοδο παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.3.1. Τα αποτελέσµατα κυµαίνονται από 8,3 έως 

1321,7 µmole Trolox/200 mL. Αναλυτικότερα, τα αφεψήµατα που προήλθαν από την 

εκχύλιση µε ζεστό νερό είχαν πολύ µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα που 

κυµάνθηκε από 28,5 -1321,7 µmole Trolox/200 mL, στην περίπτωση της χρήσης του 

νερού σε θερµοκρασία δωµατίου οι τιµές ήταν από 8,3 -767,3 µmole Trolox/200 mL και 

στην εκχύλιση µε υπερήχους οι τιµές ήταν από 14,9 -871,8 µmole Trolox/200 mL. 

Αντίστοιχα, οι τιµές που παρατηρούνται στην υδατική φάση κατά την εκχύλιση µε 

οργανικό διαλύτη ήταν 13,6 -1319,5 µmole Trolox/200 mL, 8,8 -684,3 µmole Trolox/200 

mL και τέλος, 49,4 -835,4 µmole Trolox/200 mL. Όπως και προηγουµένως τα δύο είδη 

µελισσόχορτου είναι αυτά που έχουν τη µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα και 

µάλιστα µε αρκετή διαφορά από τα υπόλοιπα δείγµατα. Επίσης, παρατηρείται ότι όταν 

χρησιµοποιείται ζεστό νερό για την παραλαβή των διάφορων συστατικών µε 

αντιοξειδωτική ικανότητα, η ικανότητα αυτή είναι αρκετά µεγαλύτερη σε σχέση µε τις 

άλλες τεχνικές που χρησιµοποιήθηκαν. 
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Πίνακας 3.3.1: Αποτελέσµατα ποσοτικού προσδιορισµού της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας µε τη µέθοδο ABTS. 

Φυτικό υλικό 
Αφεψήµατα* 

Αφεψήµατα µετά από εκχύλιση µε 
πετρελαϊκό αιθέρα* 

Κρύο Υπέρηχοι Ζεστό Κρύο Υπέρηχοι Ζεστό 
Μελισσόχορτο  767,3 871,8 1321,7 684,3 835,4 1319,5 

Μελισσόχορτο Cyp 591,2 689,5 1186,2 539,7 714,5 1103,9 
Χαµοµήλι  61,8 61,4 135,8 56,6 49,4 121,7 

Τσάι του βουνού  148,8 133,8 208,6 137,6 126,5 200,7 
Ματζουράνα  118,4 172,3 215,6 124,1 157,7 230,9 
∆υόσµος  221,7 253,3 504,3 223,5 214,1 479,0 

∆ενδρολίβανο  8,3 14,9 28,5 8,8 13,6 27,1 
Φασκόµηλο  99,2 123,1 326,1 89,6 107,9 323,1 
∆ίκταµος  169,5 179,6 321,0 139,1 160,3 312,0 
Ύσσωπος  69,6 85,2 206,8 71,0 86,1 190,16 
Τσάι Lipton 439,4 559,5 920,3 349,9 504,2 828,1 

*µmole Trolox/ 200mL (κούπα) 
 

Η σειρά κατάταξης των αφεψηµάτων ανάλογα µε τα αποτελέσµατα του ποσοτικού 

προσδιορισµού της αντιοξειδωτικής ικανότητας όπως παρουσιάζονται και στα παρακάτω 

ραβδογράµµατα (Σχήµατα 3.3.1 και 3.3.2) ήταν κατά ελλατώµενη σειρά για την 

περίπτωση του ζεστού εκχυλίσµατος: µελισσόχορτο Ελλάδας, µελισσόχορτο Κύπρου, 

τσάι Lipton, δυόσµος, φασκόµηλο, δίκταµος, µατζουράνα, τσάι του βουνού, ύσσωπος, 

χαµοµήλι και δενδρολίβανο. Στην περίπτωση του απλού εκχυλίσµατος η σειρά ήταν: 

µελισσόχορτο Ελλάδας, µελισσόχορτο Κύπρου, τσάι Lipton, δυόσµος, δίκταµος, 

σιδερίτης, µατζουράνα, φασκόµηλο, ύσσωπος, χαµοµήλι και δενδρολίβανο. Τέλος, τα 

αποτελέσµατα από την εκχύλιση υποβοηθούµενη από υπερήχους ήταν: µελισσόχορτο 

Ελλάδας, µελισσόχορτο Κύπρου, τσάι Lipton, δυόσµος, δίκταµος, µατζουράνα, τσάι του 

βουνού, φασκόµηλο, ύσσωπος, χαµοµήλι και δενδρολίβανο. Παρόµοια αποτελέσµατα 

παρατηρήθηκαν και µε τα εκχυλίσµατα όπου πραγµατοποιήθηκε εκχύλιση µε τον 

πετρελαϊκό αιθέρα.  
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Σχήµα 3.3.1: Σύγκριση των τριών τρόπων εκχύλισης των αφεψηµάτων µε βάση την 

αντιοξειδωτική ικανότητα (ABTS). 

 

 

Σχήµα 3.3.2: Σύγκριση των τριών τρόπων εκχύλισης των αφεψηµάτων που προέρχονται 

από την υδατική φάση του πετρελαϊκού αιθέρα µε βάση την αντιοξειδωτική ικανότητα 

(ABTS). 

Τη µικρότερη αντιοξειδωτική ικανότητα που µετρήθηκε µε τη µέθοδο του ABTS και 

πάλι την είχε το δενδρολίβανο κατά κύριο λόγο και δευτερευόντως το χαµοµήλι. Τα 
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παραπάνω αποτελέσµατα είναι αντίστοιχα µε τα αποτελέσµατα των Ivanova et al. (2005) 

όπου βρήκαν ότι το µελισσόχορτο έχει κατά πολύ µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα 

από το χαµοµήλι και το τσάι του βουνού που έχουν σχεδόν την ίδια. Αντίθετα, οι 

Wojdyło et al. (2007) από τη µέτρηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας µε ABTS 

αναφέρουν ότι το δενδρολίβανο έχει την ισχυρότερη δράση σε σχέση µε το 

µελισσόχορτο και ακολουθεί το φασκόµηλο. 

Από τα παραπάνω συµπεραίνεται όπως και προηγουµένως ότι την ισχυρότερη 

αντιοξειδωτική ικανότητα την έχουν τα δείγµατα του µελισσόχορτου ενώ, οι µικρότερες 

µετρήθηκαν στο χαµοµήλι και στο δενδρολίβανο. Επίσης, η αντιοξειδωτική ικανότητα 

είναι αρκετά µεγαλύτερη στο ζεστό αφέψηµα που οφείλεται στην εκχύλιση 

περισσότερων φαινολικών συστατικών όπως αποδείχθηκε και µε τη µέθοδο Folin-

Ciocalteu. 

 

3.4.  Συσχετισµός τριών µεθόδων 

Για την καλύτερη αξιολόγηση των αποτελεσµάτων ελέχθηκε η σχέση που έχουν οι 

µέθοδοι µέτρησης των ολικών φαινολικών συστατικών και η µέτρηση της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας µε ABTS και DPPH. Για την πραγµατοποίηση του 

συσχετισµού αυτού δηµιουργήθηκαν τρεις καµπύλες: FOLIN-ABTS, FOLIN-DPPH και 

DPPH-ABTS (Σχήµατα 3.4.1, 3.4.2 και 3.4.3). Στην κατασκευή των καµπυλών 

χρησιµοποιήθηκαν όλα τα αφεψήµατα που κατασκευάστηκαν από αρωµατικά και 

φαρµακευτικά φυτά, ενώ δεν περιλαµβάνεται η περίπτωση του τσαγιού Lipton λόγω 

κάποιας ιδιαιτερότητας που παρουσιάζει κυρίως στην περίπτωση της µέτρησης της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας µε DPPH. Αυτό µπορεί να οφείλεται στη διαφορά που 

υπάρχει σε σχέση µε τα υπόλοιπα αφεψήµατα στα φαινολικά συστατικά τα οποία κατά 

κύριο λόγο απαρτίζονται από διάφορα είδη κατεχινών, όπως αναφέρεται και στη 

βιβλιογραφία (Dong et al., 2010, Almajano et al., 2008, Yang et al., 2007, Boloni et al., 

2003). 
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Σχήµα 3.4.1: Συσχέτιση ολικών φαινολικών συστατικών (Folin-Ciocalteu) και 

αντιοξειδωτικής ικανότητας (ABTS). 

 

 

Σχήµα 3.4.2: Συσχέτιση ολικών φαινολικών συστατικών (Folin-Ciocalteu) και 

αντιοξειδωτικής ικανότητας (DPPH). 
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Σχήµα 3.4.3: Συσχέτιση των δύο µεθόδων µέτρησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας 

(DPPΗ-ABTS). 

 

Με τη βοήθεια των παραπάνω διαγραµµάτων υπολογίστηκε ο συντελεστής συσχέτισης 

µεταξύ της αντιοξειδωτικής ικανότητας και των ολικών φαινολικών συστατικών, καθώς 

συγκρίθηκαν και οι δύο τεχνικές µέτρησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας. Ο αριθµός 

των δειγµάτων και το εύρος των τιµών των παραµέτρων που εξετάζονται µπορούν να 

επηρεάσουν το συντελεστή αυτό (R2) γι’ αυτό, περισσότερα δείγµατα µπορούν να 

δώσουν λογικές τιµές του R2 και πιο αντιπροσωπευτική συσχέτιση. Η σχέση των 

φαινολικών συστατικών και της αντιοξειδωτικής ικανότητας για όλα τα εξεταζόµενα 

δείγµατα (60 δείγµατα) ήταν θετική και γραµµική, πράγµα που δηλώνει ότι υψηλότερο 

φαινολικό περιεχόµενο των αρωµατικών φυτών, έχει ως αποτέλεσµα την υψηλή 

αντιοξειδωτική ικανότητα. Οι σταθερές συσχέτισης R2 για την περίπτωση σύγκρισης της 

FOLIN-ABTS είναι 0,976, για τη FOLIN-DPPH είναι 0,934 και τέλος, για τις µεθόδους 

DPPH-ABTS είναι 0,956. 

 

 



 

60 

 

3.5. Συσχέτιση των φαινολικών συστατικών και της αντιοξειδωτικής ικανότητας 

µε βάση τον τρόπο εκχύλισης 

Στη συνέχεια πραγµατοποιήθηκε συσχέτιση των φαινολικών συστατικών και του τρόπου 

εκχύλισης του φυτικού υλικού, καθώς και σύγκριση της αντιοξειδωτικής ικανότητας και 

µε τις δύο µεθόδους που χρησιµοποιήθηκαν κατά την πειραµατική διαδικασία (ABTS, 

DPPH), ώστε να διαπιστωθεί αν διαφέρουν σηµαντικά οι διάφοροι τρόποι εκχύλισης ως 

προς αυτά τα χαρακτηριστικά. Η σύγκριση αυτή έγινε µε το στατιστικό πρόγραµµα 

ANOVA. Με βάση το πρόγραµµα αυτό, οι διάφοροι τρόποι εκχύλισης για κάθε φυτό 

κατατάσσονται σε κατηγορίες οι οποίες αντιστοιχούν σε κάποιο γράµµα όπως φαίνεται 

στους παρακάτω πίνακες (Πίνακες 3.5.1-3.5.3). Οι τρόποι εκχύλισης που παρουσιάζονται 

στους πίνακες µε το ίδιο γράµµα του λατινικού αλφάβητου και αναφέρονται στο ίδιο 

φυτικό εκχύλισµα δε διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους. Από τα αποτελέσµατα του 

στατιστικού προγράµµατος παρατηρείται ότι οι τρόποι εκχύλισης οι οποίοι διαφέρουν 

σηµαντικά από τους υπόλοιπους είναι η εκχύλιση µε ζεστό νερό και η εκχύλιση µε τη 

χρήση του οργανικού διαλύτη που γίνεται µε τον ίδιο τρόπο. Η διαλογή αυτή έγινε µε τη 

χρήση του αλγόριθµου Tukey που δίνεται από το πρόγραµµα. 

Πίνακας 3.5.1: Συσχέτιση των τρόπων εκχύλισης των αρωµατικών φυτών ανάλογα µε το 

ολικό φαινολικό περιεχόµενο. 

FOLIN 
Αφεψήµατα* 

Αφεψήµατα µετά από εκχύλιση µε 
πετρελαϊκό αιθέρα* 

Ζεστό Κρύο Υπέρηχοι Ζεστό Κρύο Υπέρηχοι 
µατζουράνα 56,3±0,2d 17,2±1,3a 29,2±1,8b 50,8±4,6c 18,6±0,2a 20,9±0,4a 
δενδρολίβανο 28,5±1,0c 8,3±1,2a 14,9±0,6b 27,1±0,8c 8,8±0,2a 13,6±0,4b 
φασκόµηλο 64,5±1,0c 15,5±1,0a 16,9±3,0a 62,0±2,2c 15,5±0,6a 28,0±0,7b 
σιδερίτης 48,03±1,4d 30,4±0,2a,b 31,7±0,6b 45,6±0,4c 28,9±01,6a 29,7±0,6a,b 
χαµοµήλι 33,4±0,4d 9,5±1,2a,b 10,2±0,2b 29,6±0,4c 8,7±0,4a 8,5±1,2a 
ύσσωπος 34,9±0,4d 10,7±0,4a 13,1±0,6b 31,7±0,8d 10,4±0,4b 15,0±1,2c 
µελισσόχορτο 
Cyp. 

183,0±6,4 c 90,1±2,8a 112,7±0,8a,b 177,7±6,4c 91,5±1,0a 131,7±0,8b 

δυόσµος 85,5±0,4b 43,6±0,8a 50,4±1,4a 82,9±1,2b 42,1±1,8a 49,3±1,0a 
δίκταµος 63,9±0,2c 28,3±1,2a 34,5±0,4a 51,3±1,4b 27,9±0,4a 32,9±0,2a 
µελισσόχορτο 197,1±2,0f 135,8±1,2b 159,9±0,4d 185,9±3,4e 119,1±0,2a 144,7±0,8c 
τσάι Lipton 162,6±3,2 c 73,4±1,0a 109,2±2,0b 158,8±2,8c 72,8±1,0a 106,4±1,6b 
*mg φαινολικών συστατικών εκφρασµένα σε καφεϊκό οξύ/ 200mL (κούπα) 
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Πίνακας 3.5.2: Συσχέτιση των τρόπων εκχύλισης των αρωµατικών φυτών ανάλογα µε 

την αντιοξειδωτική ικανότητα (ABTS). 

ABTS 
Αφεψήµατα* 

Αφεψήµατα µετά από εκχύλιση µε 
πετρελαϊκό αιθέρα* 

Ζεστό Κρύο Υπέρηχοι Ζεστό Κρύο Υπέρηχοι 
µατζουράνα 215,6±21,4c 118,4±13,0a 172,3±1,4b 230,5±22,8c 124,1±5,6a 157,7±2,6a,b 
δενδρολίβανο 28,5±0,4c 8,3±2,0a 14,9±2,0b 27,1±1,8c 8,8±2,6a 13,6±4,0b 
φασκόµηλο 326,1±4,6e 99,2±3,0b 123,1±2,2d 323,1±6,4e 89,6±1,2a 107,9±2,2c 
σιδερίτης 208,6±1,6c 148,8±1,0b 133,8±0,4a 200,7±3,0c 137,6±0,4a,b 126,5±12,6a 
χαµοµήλι 135,8±5,0d 61,8±1,0b 61,4±2,6b 121,7±4,2c 56,6±2,4b 49,4±2,2a 
ύσσωπος 206,8±3,6d 69,2±3,8a 85,2±8,2b 190,2±3,8c 71,0±4,8a 86,1±2,2b 
µελισσόχορτο 
Cyp. 

1186,2±16,0c 591,2±6,6a 689,5±3,8b 1103,9±48,6c 539,7±18,4a 714,5±3,2b 

δυόσµος 504,3±4,2a 221,7±4,2a 253,3±12,8b 479,1±5,5c 223,5±12,4a 214,1±23,6a 
δίκταµος 321,0±1,0f 169,6±1,4c 179,6±0,6d 311,9±1,0e 139,1±5,8a 160,3±1,0b 
µελισσόχορτο 1321,7±8,6e 766,8±5,0b 871,8±3,8d 1319,5±10,4e 684,3±3,2a 834,9±1,6c 
τσάι Lipton 920,3±8,5e 439,4±13,3b 559,5±13,6c 828,1±56,8d 349,9±25,0a 504,2±19,1c 
*µmole Trolox/200mL (κούπα) 

 

Πίνακας 3.5.3: Συσχέτιση των τρόπων εκχύλισης των αρωµατικών φυτών ανάλογα µε 

την αντιοξειδωτική ικανότητα (DPPH). 

DPPH 
Αφεψήµατα* Αφεψήµατα µετά από εκχύλιση µε πετρελαϊκό 

αιθέρα* 
Ζεστό Κρύο Υπέρηχοι Ζεστό Κρύο Υπέρηχοι 

µατζουράνα 211,9±8,2c 79,4±8,4a 86,9±2,5a 182,6±4,0b 73,0±8,3a 82,9±6,5a 
δενδρολίβανο 100.4±1,8b 35,1±3,7a 57,0±2,5a 102,1±0,8b 30,3±1,7a 49,4±2,6a 
φασκόµηλο 328,2±1,8e 77,6±3,6b 83,7±3,4c 306,9±2,2d 66,3±1,8a 68,6±0,6a 
σιδερίτης 244,4±0,4c 145,8±10,0a 140,4±17,0a 216,8±2,4b 132,6±1,8a 132,6±0,8a 
χαµοµήλι 124,5±1,4c 28,2±3,4a 20,8±4,4a 97,9±2,4b 24,4±3,6a 23,2±0,8a 
ύσσωπος 206,4±1,4d 51,5±5,0a 49,7±19,2a 182,5±2,6b 39,2±0,8a 55,7±8,0a 
µελισσόχορτο 
Cyp. 

961,2±10,8c 584,3±6,8b 629,9±36,1b 911,5±24,9c 478,4±25,4a 649,3±22,2b 

δυόσµος 538,6±1,4e 218,6±8,6b 256,0±3,4c 518,8±0,8d 202,3±8,4a 224,5±10,4b 
δίκταµος 299,7±2,6e 153,5±2,6b 177,0±3,4c 277,7±4,4d 123,7±4,4a 155,5±3,6b 
µελισσόχορτο 1268,3±10,2e 644,5±14,9b 752,7±9,4d 1240,1±6,8e 605,5±18,2a 676,0±11,4c 
τσάι Lipton 831±45,0 c 316,6±38,8a 496,6±5,2b 8,28±24,8c 275,4±24,8a 473,4±15,8b 
*µmole Trolox/200mL (κούπα) 

 

Σε γενικές γραµµές παρατηρείται ότι οι διάφοροι τρόποι εκχύλισης δε διαφέρουν 

σηµαντικά µεταξύ τους όπως στην περίπτωση του δενδρολίβανο και του φασκόµηλου για 

τη µέθοδο Folin-Ciocalteu. Υπάρχουν όµως και περιπτώσεις όπου οι τρόποι εκχύλισης 
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διαφέρουν µεταξύ τους όπως συµβαίνει για παράδειγµα στο µελισσόχορτο (Folin-

Ciocalteu) και στο φασκόµηλο (DPPH). Αυτό όµως που παρατηρείται σχεδόν σε όλα τα 

φυτά είναι ότι τα ζεστά εκχυλίσµατα είτε προέρχονται από την εκχύλιση µε οργανικό 

διαλύτη είτε όχι, διαφέρουν σηµαντικά από τους άλλους τρόπους εκχύλισης των φυτικών 

υλικών. 

 

3.6. Έλεγχος αντιοξειδωτικής ικανότητας µετά από προσθήκη µελιού, γάλακτος 

και λεµονιού  

Στη συνέχεια του πειράµατος εξετάστηκαν τρεις κοινοί τρόποι κατανάλωσης 

αφεψηµάτων: προσθήκη µελιού, γάλακτος και χυµού λεµονιού καθώς και πως τα 

προϊόντα αυτά επηρεάζουν την αντιοξειδωτική ικανότητα των συστατικών που 

εισέρχονται στον οργανισµό µετά από την κατανάλωσή τους. Τα αποτελέσµατα και σε 

αυτό το σηµείο είναι εκφρασµένα σε µmole Trolox/ 200 mL, ποσότητα που αντιστοιχεί 

στην κατανάλωση µίας κούπας αφεψήµατος. Τα αποτελέσµατα για την περίπτωση του 

ABTS παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.6.1 και για την περίπτωση του DPPH 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.6.2. 

Πίνακας 3.6.1: Μετρήσεις αντιοξειδωτικής ικανότητας (ABTS) σε αφεψήµατα µετά από 

προσθήκη µελιού, γάλακτος και λεµονιού. 

Φυτικό υλικό Αφέψηµα*  
Αφέψηµα* µε  

Λεµόνι Μέλι Γάλα 
δενδρολίβανο 67,42 74,16 77,2 72,64 
χαµοµήλι 122,84 120,68 134,1 118,3 
φασκόµηλο 250,98 199,02 318,96 288,66 
µελισσόχορτο 1205,12 1227,92 1161,26 1093,32 
τσάι Lipton  1217,62 1210,06 1160,34 973,36 

*µmole Trolox /200mL (κούπα) 
 

Μετά την προσθήκη των παραπάνω συστατικών για τη µέτρηση της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας παρατηρήθηκε ότι σχεδόν σε όλα τα αφεψήµατα η αντιοξειδωτική ικανότητα 

µειώθηκε µε την προσθήκη γάλακτος και µε τις δύο µεθόδους, στην περίπτωση 
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προσθήκης του λεµονιού δεν υπάρχει σταθερή µεταβολή της ικανότητας αυτής και τέλος, 

η προσθήκη µελιού φαίνεται να αυξάνει την αντιοξειδωτική ικανότητα. Συγκεκριµένα, η 

προσθήκη γάλακτος, όταν χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος ABTS, προκάλεσε µείωση 

σχεδόν σε όλα τα αφεψήµατα και κυρίως στο µελισσόχορτο και το τσάι Lipton. Η 

προσθήκη λεµονιού, φαίνεται ότι στο µελισσόχορτο αυξάνει την αντιοξειδωτική 

ικανότητα και µόνο στην περίπτωση του φασκόµηλου τη µειώνει. Το µέλι σχεδόν πάντα 

την αυξάνει µε αποκορύφωµα την περίπτωση του φασκόµηλου.  

 

Πίνακας 3.6.2: Μετρήσεις αντιοξειδωτικής ικανότητας (DPPH) µετά από προσθήκη 

µελιού, γάλακτος και λεµονιού. 

Φυτικό υλικό Αφέψηµα*  Αφέψηµα* µε 
Λεµόνι Μέλι Γάλα 

δενδρολίβανο 59,94 55,18 58,74 - 
χαµοµήλι 83,66 88,46 78,84 20,78 
φασκόµηλο 275,1 233,52 275,4 171,14 
µελισσόχορτο 1256,52 1284,18 1220,62 1127,9 
τσάι Lipton  649,04 737,02 599,84 555,12 

*µmole Trolox /200mL (κούπα) 
 

Για την περίπτωση της µέτρησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας µε τη µέθοδο DPPH, 

παρατηρείται σηµαντική µείωση σε όλες τις προσθήκες, ακόµα και στο κανονικό 

αφέψηµα του τσαγιού Lipton ενώ, λίγο µεγαλύτερη ήταν η αντιοξειδωτική ικανότητα σε 

σχέση µε τα υπόλοιπα µε την προσθήκη του χυµού λεµονιού. Ακόµα, ελάχιστη ήταν και 

εδώ η µείωση στο µελισσόχορτο µε την προσθήκη µελιού που όµως παρουσιάζει 

µεγαλύτερη τιµή µε την προσθήκη λεµονιού σε αντίθεση µε το φασκόµηλο. 

Αξιοσηµείωτη ήταν και η µείωση της αντιοξειδωτικής ικανότητας στο αφέψηµα 

χαµοµηλιού µετά την προσθήκη γάλακτος, καθώς η ικανότητα αυτή ήταν τέσσερις φορές 

µικρότερη (Σχήµατα 3.6.1 και 3.6.2).  

Η µείωση που προκαλείται στην αντιοξειδωτική ικανότητα µετά την προσθήκη του 

γάλακτος µπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι σε διάφορα διαλύµατα, οι πολυφαινόλες 

µπορούν να σχηµατίσουν αδιάλυτα σύµπλοκα (Liang et al., 2003, Dubeau et al., 2010), 
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αλληλεπιδρώντα µε πλούσιες σε προλίνη πρωτεΐνες, όπως η β-καζεΐνη που υπάρχει στο 

γάλα σε µεγάλη περιεκτικότητα. Η ένωση των πολυφαινολών µε τις πρωτεΐνες 

εξαρτώνται από το µοριακό τους βάρος (De Freitas et al., 2001) και αυξάνεται µε την 

αύξηση αυτού. Μεγάλα µόρια πολυφαινολών όπως αυτά που υπάρχουν στο µαύρο τσάι, 

είναι πιο πιθανό να συνδεθούν µε τις πρωτεΐνες. Η ένωση αυτή µπορεί να επηρεάσει την 

αντιοξειδωτική ικανότητα µειώνοντας τις ελεύθερες υδρόξυ οµάδες. Όντως, έχει δειχθεί 

ότι η προσθήκη γάλακτος στο τσάι µειώνει την αντιοξειδωτική ικανότητα (Langley-

Evans, 2000, Horzic et al., 2009) αλλά υπάρχει περίπτωση να µην προκαλέσει καµία 

αλλαγή (Richelle et al., 2001).  

Στην περίπτωση της προσθήκης χυµού λεµονιού, συνήθως η εκχύλιση των 

πολυφαινολικών συστατικών µε νερό επιταχύνεται και γι’ αυτό στις περισσότερες 

µετρήσεις που προέκυψαν, η αντιοξειδωτική ικανότητα όταν χρησιµοποιείται το λεµόνι 

είναι λίγο µεγαλύτερη. Οι Friedman et al. (2000) τόνισαν ότι η αλλαγή στο pH µπορεί να 

επηρεάσει την κινητική των κατεχινών, αφού η παρουσία των υδροξυλοµάδων 

υποδηλώνει ευαισθησία στην επίδραση του pH που έχει ως αποτέλεσµα τον ιονισµό του 

µορίου. Τα αποτελέσµατα που βρήκαν οι Rusac et al. (2008) δείχνουν όπως και στην 

περίπτωση αυτή ότι η αντιοξειδωτική ικανότητα των υδατικών εκχυλισµάτων διαφόρων 

βοτάνων και τσαγιών δεν είναι σταθερή, καθώς άλλοτε µειώνεται και άλλοτε αυξάνεται 

ενώ, οι Horzic et al. (2009) βρήκαν ότι η προσθήκη του χυµού δεν επηρεάζει την 

αντιοξειδωτική ικανότητα.  

Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, η προσθήκη ποσότητας µελιού στα αφεψήµατα 

αυξάνει την αντιοξειδωτική ικανότητα στα δείγµατα, κάτι που αυµφωνεί µε την έρευνα 

των Kesic et al. (2010), οι οποίοι αναφέρουν ότι η προσθήκη µελιού αυξάνει την 

αντιοξειδωτική ικανότητα των αφεψηµάτων και µάλιστα όσο µεγαλύτερη είναι η 

αντιοξειδωτική ικανότητα του µελιού τόσο περισσότερο αυξάνεται και στα αφεψήµατα.  
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Σχήµα 3.6.1: Συσχέτιση της αντιοξειδωτικής ικανότητας (ABTS) ανάλογα µε τον τρόπο 

παρασκευής των αφεψηµάτων. 

 

 

Σχήµα 3.6.2: Συσχέτιση της αντιοξειδωτικής ικανότητας (DPPH) ανάλογα µε τον τρόπο 

παρασκευής των αφεψηµάτων.  

Εκτός από τη µέτρηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας, πραγµατοποιήθηκε και µέτρηση 

των ολικών φαινολικών συστατικών µε τη µέθοδο Folin-Ciocalteu στα κανονικά 



 

66 

 

αφεψήµατα, για να γίνει γνωστή η διαφορά που υπάρχει στην εκχύλιση των συστατικών 

αυτών µεταξύ των 5 και 15 min. Από τις µετρήσεις αυτές, παρατηρήθηκαν ότι οι 

διαφορές είναι µικρές εκτός από την περίπτωση του δενδρολίβανου και του τσαγιού 

Lipton (Πίνακας 3.6.3), πράγµα που σηµαίνει ότι συνήθως η µεγαλύτερη ποσότητα των 

συστατικών αυτών εκχυλίζεται τα πρώτα 5 min και συνεχίζεται µε µειωµένη ένταση 

µέχρι τα 10 min (Katalinin et al., 2006). 

 

Πίνακας 3.6.3: Αποτελέσµατα µέτρησης ολικού φαινολικού περιεχοµένου µε τη µέθοδο 

Folin-Ciocalteu στα 5 και 15 min. 

Φυτικό υλικό ∆ιάρκεια εκχύλισης 
5 min 15 min 

∆ενδρολίβανο 5,33* 14,23* 
Χαµοµήλι 15,67 16,70 
Φασκόµηλο 27,37 32,27 
Μελισσόχορτο 93,90 98,50 
Τσάι Lipton 63,05 81,30 

*mg φαινολικών συστατικών εκφρασµένα σε 
καφεϊκό οξύ/200 mL (κούπα) 

 

Είναι φανερό ότι ο τρόπος κατανάλωσης των διαφόρων αφεψηµάτων από αρωµατικά και 

φαρµακευτικά φυτά επηρεάζει την αντιοξειδωτική ικανότητα. Η προσθήκη γάλακτος 

σύµφωνα µε τα παραπάνω είναι πολύ πιθανό να µειώσει την ικανότητα αυτή σε σχέση µε 

το κανονικό αφέψηµα ενώ, η προσθήκη µελιού µάλλον φαίνεται να την αυξάνει. Η 

προσθήκη του χυµού λεµονιού είτε αυξάνει είτε µειώνει ελαφρώς την αντιοξειδωτική 

ικανότητα κατά τρόπο ο οποίος είναι πιθανό να εξαρτάται από το είδος του φυτού από το 

οποίο προέρχεται το αφέψηµα. Τέλος, σηµαντική είναι η µείωση που παρατηρείται σε 

όλες τις µετρήσεις του τσαγιού Lipton στο DPPH κάτι που µπορεί να οφείλεται στα 

διαφορετικά είδη των φαινολικών συστατικών που υπάρχουν, καθώς κατά κύριο λόγω 

είναι κατεχίνες. 
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3.7. Ταυτοποίηση πτητικών συστατικών των εκχυλισµάτων µε GC-MS 

Η ταυτοποίηση των πτητικών συστατικών που περιέχονται ως άρωµα στα διάφορα 

δείγµατα που εξετάστηκαν έγινε µε αέρια χρωµατογραφία-φασµατοµετρία µαζών. Τα 

δείγµατα που χρησιµοποιήθηκαν προήλθαν από τη φάση του πετρελαϊκού αιθέρα. Με 

την τεχνική αυτή ταυτοποιήθηκαν διάφορες ενώσεις χαρακτηριστικές για κάθε φυτό, 

όπως πραγµατοποιήθηκε και ποσοτικός προσδιορισµός. Παρατηρείται ότι η 

περιεκτικότητα των αφεψηµάτων στις διάφορες ενώσεις είναι αρκετά µικρή, που καθιστά 

αδύνατο και τον ποιοτικό προσδιορισµό, παρ’όλο που προηγείται πάντα εκχύλιση και 

συµπύκνωση µε οργανικό διαλύτη. Η µικρή περιεκτικότητα οφείλεται κυρίως στον τρόπο 

εκχύλισης του φυτικού υλικού, καθώς όταν χρησιµοποιείται ως διαλύτης το νερό 

εκχυλίζονται πολύ λιγότερες ουσίες και σε µικρότερο βαθµό από αυτές που αναµένονται 

από την εκχύλιση µε οργανικό διαλύτη.  

Στους παρακάτω πίνακες (Πίνακες 3.7.1-3.7.9) παρουσιάζονται όλες οι ενώσεις που 

ταυτοποιήθηκαν από τα αρωµατικά φυτά καθώς και το ποσοστό της κάθε ένωσης. Από 

τα αποτελέσµατα των χρωµατογραφηµάτων, συµπεραίνεται ότι όλα τα πτητικά 

συστατικά των αφεψηµάτων εµφανίζονται από τα 16 έως τα 30 min µε εξαίρεση τα 

συστατικά του χαµοµηλιού όπου εµφανίζονται πολύ αργότερα (45-51 min)  

Αρχικά, παρατηρείται ότι στα εκχυλίσµατα που έχει χρησιµοποιηθεί το νερό στους 85ο 

C, τα συστατικά σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις είναι περισσότερα. Ακολουθούν τα 

εκχυλίσµατα µε τους υπερήχους και τέλος τα εκχυλίσµατα που προέρχονται από την 

εκχύλιση µε νερό σε θερµοκρασία δωµατίου. Τα περισσότερα πτητικά συστατικά 

εµφανίζονται στο φασκόµηλο, το δενδρολίβανο και στο δυόσµο, ενώ το µελισσόχορτο 

από την Κύπρο έχει περισσότερα πτητικά συστατικά από αυτό της Ελλάδας. 

Οι ενώσεις που ταυτοποιήθηκαν στην περίπτωση των δύο ειδών µελισσόχορτου είναι η 

νεράλη και η γερανιάλη οι οποίες αποτελούν την κιτράλη και η θυµόλη µε την 

καρβακρόλη ενώ, το µελισσόχορτο Κύπρου έχει επιπλέον πινοκαρβόνη, καρβόνη και 

θυµοκινόνη. Στην περίπτωση της εκχύλισης µε τους υπερήχους για το δείγµα από την 

περιοχή της Κύπρου τα συστατικά είναι φυσικά λιγότερα αλλά παρατηρούνται και 

ορισµένες αλλαγές. Συγκεκριµένα, εµφανίζεται το κυµένιο ενώ, στην περίπτωση της 
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εκχύλισης σε θερµοκρασία δωµατίου εµφανίζεται η καµφορά, ενώσεις που δεν 

εµφανίζονται σε αφεψήµατα που έχουν παραληφθεί µε άλλο τρόπο εκχύλισης (Πίνακες 

3.7.1 και 3.7.2). Κύρια συστατικά του µελισσόχορτου Κύπρου είναι η καρβόνη (27,20%) 

στο ζεστό εκχύλισµα ενώ στα άλλα δύο είναι η καρβακρόλη (55,86 και 72,14%) που 

εµφανίζεται σε πολύ µεγαλύτερα ποσοστά από το πρώτο. Στο µελισσόχορτο της Ελλάδας 

το κύριο συστατικό που παρατηρείται σε µεγαλύτερη περιεκτικότητα είναι η γερανιάλη 

(60,78, 65,58 και 65,61%) µε αρκετή διαφορά από τα υπόλοιπα αλλά και από την 

καρβακρόλη που υπάρχει σε µεγάλα ποσοστά στο άλλο δείγµα. Σε έρευνες οι οποίες 

έχουν γίνει στο αιθέριο έλαιο που παραλαµβάνεται από διάφορα τµήµατα του φυτού τα 

συστατικά είναι πολύ περισσότερα και σε περιεκτικότητες οι οποίες διαφέρουν 

σηµαντικά µεταξύ τους. Συγκεκριµένα, σε έρευνα των Cosge et al. (2009) από τα κύρια 

συστατικά που βρέθηκαν στο έλαιο, η κιτράλη, δηλαδή ένα µίγµα νεράλης και 

γερανιάλης, η θυµόλη και η καρβακρόλη ταυτοποιήθηκαν και στην περίπτωση του 

αφεψήµατος του φυτού. Επιπλέον, σε ανάλυση φυτού από το Ιράν βρέθηκαν συνολικά 

δώδεκα συστατικά εκ των οποίων κανένα δεν υπήρχε στα αφεψήµατα είτε προέρχονται 

από την Ελλάδα είτε από την Κύπρο (Suschke et al., 2007).  

 

Πίνακας 3.7.1: Ποιοτικά και ποσοτικά αποτελέσµατα των πτητικών συστατικών του 

µελισσόχορτου (Ελλάδα) (άρωµα αφεψήµατος). 

Ενώσεις 

Τρόπος εκχύλισης 

Ζεστό νερό (%) Υπέρηχοι νερό (%) 
Νερό (θοC 

περιβάλλοντος)(%) 
νεράλη 35,34 31,85 32,60 
γερανιάλη 60,78 65,58 65,61 
θυµόλη 1,49 1,02 0,67 

καρβακρόλη 2,38 1,55 1,12 
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Πίνακας 3.7.2: Ποιοτικά και ποσοτικά αποτελέσµατα των πτητικών συστατικών του 

µελισσόχορτου (Κύπρος) (άρωµα αφεψήµατος). 

Ενώσεις 

Τρόπος Εκχύλισης 

Ζεστό νερό (%) Υπέρηχοι νερό (%) Νερό (θοC 
περιβάλλοντος)(%) 

κυµένιο - 5,12 - 
καµφορά - - 2,98 

πινοκαρβόνη 2,71 - - 
νεράλη 11,18 - - 
καρβόνη 27,20 16,46 - 
θυµοκινόνη 6,00 4,78 - 
γερανιάλη 17,57 4,51 8,02 
θυµόλη 22,43 13,27 16,86 

καρβακρόλη 12,90 55,86 72,14 
 

Τα συστατικά που αναλύθηκαν στην περίπτωση του δυόσµου είναι η 1,8 κινεόλη, το cis-

σαµπινένιο, η τερπινεόλη, βορνεόλη, η cis-διυδροκαρβόνη, η trans-καρβεόλη, η θυµόλη 

και η καρβακρόλη. Στους άλλους δύο τρόπους εκχύλισης εµφανίζεται επιπλέον η cis-

καρβεόλη ενώ, κάποια άλλα συστατικά διαφέρουν σηµαντικά. Τα συστατικά που 

αναλύθηκαν στο εκχύλισµα από τους υπερήχους είναι 1,8 κινεόλη, η τερπινεόλη, η cis-

καρβεόλη, η καρβόνη και η καρβακρόλη και για την περίπτωση χρήσης νερού σε 

θερµοκρασία δωµατίου είναι η 1,8 κινεόλη, η cis-τερπινεόλη, η βορνεόλη, cis-καρβεόλη 

και η καρβόνη (Πίνακας 3.7.3). Το κύριο συστατικό που παρατηρείται στο ζεστό δείγµα 

είναι η trans-καρβεόλη (80,86%) µε σηµαντική διαφορά από τα υπόλοιπα συστατικά, στο 

δείγµα από τους υπερήχους η καρβόνη (87,50%) και στο κρύο η καρβακρόλη (86,68%). 

Από τα παραπάνω συστατικά που αναλύθηκαν στα αφεψήµατα του δυόσµου η 1,8 

κινεόλη, η λιναλοόλη, η βορνεόλη, η cis διυδρο-καρβόνη και η καρβόνη έχει βρεθεί και 

στο αιθέριο έλαιο φυτού που έχει συγκοµιστεί σε περιοχή κοντά στα Ηµαλάια (Chauhan 

et al., 2009) που αν και υπάρχουν µεγάλες διαφορές σε περιβαντολλογικές και 

γεωγραφικές συνθήκες ορισµένα από τα κύρια συστατικά είναι τα ίδια. 
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Πίνακας 3.7.3: Ποιοτικά και ποσοτικά αποτελέσµατα των πτητικών συστατικών του 

δυόσµου (άρωµα αφεψήµατος). 

Ενώσεις 

Τρόπος εκχύλισης 

Ζεστό νερό (%) Υπέρηχοι νερό(%) Νερό (θοC 
περιβάλλοντος)(%) 

1,8 κινεόλη 8.93 6,76 6,76 
cis-σαµπινένιο 2.26 - - 
τερπινεόλη 0.29 1,17 - 

cis-τερπινεόλη - - 1.34 
βορνεόλη 1.78 - 1.26 

cis-διυδρο καρβόνη 3.52 - - 
trans-καρβεόλη 80.86 - - 
cis-καρβεόλη - 3,42 3.96 
καρβόνη - 87,50 - 

καρβακρόλη 1.12 1,16 86.68 
 

Πίνακας 3.7.4: Ποιοτικά και ποσοτικά αποτελέσµατα των πτητικών συστατικών του 

ύσσωπου (άρωµα αφεψήµατος). 

Ενώσεις 
Τρόπος εκχύλισης 

Ζεστό νερό (%) Υπέρηχοι νερό (%) Νερό (θοC 
περιβάλλοντος)(%) 

cis-σαµπινένιο 6,07 - - 
πινοκαρβόνη 25,56 25,06 19,57 
ισοπινοκαµφόνη 56,67 68,91 54,15 
µυρτεόλη 8,34 2,54 14,04 
θυµόλη 1,00 - - 

καρβακρόλη 2,35 3,48 5,57 
 

Στην ανάλυση που πραγµατοποιήθηκε στα αφεψήµατα που προέρχονται από τον ύσσωπο 

βρέθηκαν τα εξής συστατικά: cis-σαµπινένιο, πινοκαρβόνη, ισοπινοκαµφόνη, µυρτεόλη, 

θυµόλη και καρβακρόλη. Στις δύο άλλες περιπτώσεις δεν εµφανίζονται το cis-σαµπινένιο 

και η θυµόλη (Πίνακας 3.7.4). Tο κύριο συστατικό που παρουσιάζεται σε όλους τους 

τρόπους εκχύλισης είναι η ισοπινοκαµφόνη (56,67, 28,91 και 54,15%). Κατά την 

ανάλυση του αιθερίου ελαίου του φυτού, όπως αναφέρεται στη βιβλιογραφία, τα 

συστατικά που αναλύθηκαν είναι εφτά µε µόνη κοινή ένωση την πινοκαµφόνη η οποία 
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και στο αιθέριο έλαιο και στο αφέψηµα βρίσκονται στις µεγαλύτερες περιεκτικότητες 

ενώ, σε άλλη έρευνα η µόνη κοινή ουσία είναι η πινοκαρβόνη και το cis ισοµερές του 

σαµπινένιου (Langa et al., 2008).  

 

Πίνακας 3.7.5: Ποιοτικά και ποσοτικά αποτελέσµατα των πτητικών συστατικών του 

φασκόµηλου (άρωµα αφεψήµατος). 

Ενώσεις 

Τρόπος εκχύλισης 
Ζεστό νερό (%) Υπέρηχοι νερό (%) Νερό (θοC 

περιβάλλοντος)(%) 
p-κυµένιο 0,43 - - 

1,8 κινεόλη 20,87 20,70 22,55 
λιναλοόλη 0,71 - - 

cis-θουγιόνη 26,71 31,03 29,80 
trans-θουγιόνη 4,67 4,09 4,15 
καµφορά 37,57 38,43 36,85 
βορνεόλη 6,07 3,88 5,36 

τερπινεν-4-όλη 0,75 - - 
οξικό βορνύλιο 0,44 0,70 0,72 

θυµόλη 0,42 - - 
καρβακρόλη 1,35 1,16 0,56 

 

Κατά τη µελέτη των συστατικών του φασκόµηλου εντοπίστηκαν έντεκα συστατικά τα 

οποία ήταν: το p-κυµένιο, η 1,8 κινεόλη, η λιναλοόλη, η cis-θουγιόνη, η trans-θουγιόνη, 

η καµφορά, η βορνεόλη, η τερπινεν-4-όλη, το οξικό βορνύλιο, η θυµόλη και η 

καρβακρόλη. Στα εκχυλίσµατα που προήλθαν από τους άλλους τρόπους εκχύλισης δεν 

παρατηρούνται οι ενώσεις p-κυµένιο, η λιναλοόλη, η τερπινεν-4-όλη και η θυµόλη 

(Πίνακας 3.7.5). Το κύριο συστατικό που παρουσιάζεται και στους τρεις τρόπους 

εκχύλισης είναι η καµφορά (37,57, 38,43 και 36,85%). Στην εξέταση του αιθερίου 

ελαίου από τους Bernotiene et al. (2007) βρέθηκαν συνολικά 79 συστατικά, εκ των 

οποίων τα δέκα είναι κοινά, αφού όλα τα συστατικά που υπάρχουν στο αφέψηµα 

βρίσκονται και στο αιθέριο έλαιο µε εξαίρεση τη λιναλοόλη. Άλλες έρευνες στο έλαιο 

του φυτού έχουν δείξει την ύπαρξη 1,8 κινεόλης, λιναλοόλης, p-κυµενίου, βορνεόλης, 
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τερπινεν-4-όλη και οξικού βορνυλίου (Hayouni et al., 2004), ενώ σε άλλη έρευνα δεν 

έχει βρεθεί η λιναλοόλη (Radulescu et al., 2004). 

Πίνακας 3.7.6: Ποιοτικά και ποσοτικά αποτελέσµατα των πτητικών συστατικών του 

δενδρολίβανου (άρωµα αφεψήµατος). 

Ενώσεις 

Τρόποι εκχύλισης 

Ζεστό νερό (%) Υπέρηχοι νερό (%) Νερό (θοC 
περιβάλλοντος)(%) 

1,8 κινεόλη 12,19 14,44 15,27 
λιναλοόλη 8,38 11,64 - 
καµφορά 19,14 16,78 14,06 

trans-πινοκαµφόνη 2,00 - - 
βορνεόλη 19,24 35,25 41,59 

τερπινεν-4-όλη 1,94 - - 
p- κυµεν-8-όλη 1,28 - - 
α-τερπινεόλη  3,80 - - 
βερµπενόνη 28,45 12,41 10,02 
θυµόλη 1,06 - - 

καρβακρόλη 2,50 9,48 19,06 
 

Το δενδρολίβανο παρά τη δυσκολία εκχύλισης µε τη χρήση νερού, έχει αρκετά πτητικά 

συστατικά σε σχέση µε τα υπόλοιπα φυτά. Συνολικά αναλύθηκαν στο ζεστό αφέψηµα 11 

συστατικά τα οποία ήταν: η 1,8 κινεόλη, η λιναλοόλη, η καµφορά, η trans-πινοκαµφόνη, 

η βορνεόλη, η τερπινεν-4-όλη, η p-κυµεν-8-όλη, η α-τερπινεόλη, η βερµπενόνη, η 

θυµόλη και η καρβακρόλη. Στο εκχύλισµα από τους υπερήχους βρέθηκαν οι ενώσεις 1,8 

κινεόλη, λιναλοόλη, καµφορά, βορνεόλη βερµπενόνη και η καρβακρόλη. Στην 

περίπτωση της εκχύλισης µε νερό σε θερµοκρασία δωµατίου παρατηρείται απουσία 

λιναλοόλης, σε σχέση µε τους υπερήχους (Πίνακας 3.7.6). Το κύριο συστατικό που 

υπάρχει στο ζεστό αφέψηµα είναι η βερµπενόνη (28,45%), ενώ στα άλλα δύο 

εκχυλίσµατα είναι η βορνεόλη (35,25 και 41,59%). Από αναλύσεις που έχουν 

πραγµατοποιηθεί στο αιθέριο έλαιο του δενδρολίβανου (Gachkar et al., 2007) βρέθηκαν 

συνολικά είκοσι συστατικά εκ των οποίων τα έξι ήταν κοινά. Τα συστατικά αυτά είναι η 

1,8 κινεόλη, η λιναλοόλη, η καµφορά, η βορνεόλη, η τερπινεν-4-όλη και η α-τερπινεόλη 

όπως ακριβώς και στην περίπτωση των Szumny et al. (2010) µε τη διαφορά ότι δεν 
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υπάρχει η τερπινεν-4-όλη. Σε έρευνα των Cassel et al. (2009) από τα συνολικά 28 

συστατικά του αιθερίου ελαίου του δενδρολίβανου που µελετήθηκε υπήρχαν όλα τα 

συστατικά που βρέθηκαν και στο αφέψηµα εκτός από την trans πινοκαµφόνη, τη θυµόλη 

και την καρβακρόλη. Επίσης, στις έρευνες των Graber et al. (2009) από τα συνολικά 

εξήντα ένα συστατικά του αιθερίου ελαίου που παρελήφθησαν υπήρχαν όλα τα 

συστατικά του ζεστού αφεψήµατος µε εξαίρεση την p-κυµεν-8-όλη και την α-

τερπινεόλη. Από την έρευνα αυτή παρατηρείται ακόµα ότι είναι η µοναδική στην οποία 

παρουσιάζονται οι ενώσεις θυµόλη και καρβακρόλη. Τέλος, στην µελέτη των Bousbia et 

al. (2009) παρουσιάζονται και στις δύο περιπτώσεις τα συστατικά λιναλοόλη, καµφορά, 

βορνεόλη, βερµπενόνη και α-τερπινεόλη. 

Στο σχήµα που ακολουθεί (Σχήµα 3.7.1) παρουσιάζεται το χρωµατογράφηµα που 

προέκυψε κατά την εξέταση του ζεστού αφεψήµατος του δενδρολίβανου µε τους χρόνους 

συγκράτησης των κορυφών που παρατηρήθηκαν. 
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Σχήµα 3.7.1: Αέριο χρωµατογράφηµα του αρώµατος του ζεστού αφεψήµατος του 

δενδρολίβανου. 

 

Για το χαµοµήλι ανιχνεύτηκαν στο ζεστό αφέψηµα και σε αυτό που προήλθε από τους 

υπερήχους τα συστατικά α-οξείδιο της µπισαµπολόλης Β, οξείδιο της µπισαµπολόνης, α-
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οξείδιο της µπισαµπολόλης Α, Ζ σπειροκυκλικός αιθέρας και Ε σπειροκυκλικός αιθέρας. 

Από το εκχύλισµα που έχει προέλθει από το νερό σε θερµοκρασία δωµατίου δεν υπάρχει 

το οξείδιο της µπισαµπολόνης (Πίνακας 3.7.7). Το κύριο συστατικό που ανιχνεύτηκε σε 

όλες τις περιπτώσεις εκχύλισης χαµοµηλιού είναι το α-οξείδιο της µπισαµπολόλης A 

(38,10, 41,19 και 48,76%). Σε έρευνες (Povh et al., 2001, Scalia et al., 1999, Presibella et 

al., 2006, Orav et al., 2001) που έχουν γίνει στο αιθέριο έλαιο χαµοµηλιού ο συνολικός 

αριθµός των συστατικών ποικίλει από 16-25 από τα οποία µόνο τα δύο είναι κοινά, το α-

οξείδιο της µπισαµπολόλης Β και το α-οξείδιο της µπισαµπολόλης Α, τα οποία είναι από 

τα κύρια συστατικά του αιθερίου ελαίου. 

 

Πίνακας 3.7.7: Ποιοτικά και ποσοτικά αποτελέσµατα των πτητικών συστατικών του 

χαµοµηλιού (άρωµα αφεψήµατος). 

Ενώσεις 
Τρόπος εκχύλισης 

Ζεστό νερό 
(%) 

Υπέρηχοι νερό 
(%) 

Νερό (θοC 
περιβάλλοντος)(%) 

α-οξείδιο της 
µπισαµπολόλης Β 

16,56 23,22 31,59 

οξείδιο της 
µπισαµπολόνης 

8,15 10,14 - 

α-οξείδιο της 
µπισαµπολόνης Α 

38,10 41,19 48,76 

Ζ σπειροκυκλικός αιθέρας 22,22 14,95 13,51 
Ε σπειροκυκλικός αιθέρας 14,96 10,50 6,13 
 

Στην περίπτωση του δίκταµου, ακόµα και στο το ζεστό αφέψηµα βρέθηκαν µόνο 

τέσσερα συστατικά, το p-κυµένιο, η θυµοκινόνη, η θυµόλη και η καρβακρόλη. Οι 

διαφοροποιήσεις που υπάρχουν µεταξύ των τρόπων εκχύλισης είναι ότι δεν 

παρουσιάζεται το p-κυµένιο αλλά η λιναλοόλη, η οποία δεν υπάρχει στο ζεστό 

εκχύλισµα, η τερπινεν-4-όλη υπάρχει µόνο στο κρύο εκχύλισµα, ενώ και πάλι στα 

εκχυλίσµατα µε υπερήχους και µε κρύο νερό δεν παρουσιάζεται η θυµόλη (Πίνακας 

3.7.8). Το κύριο συστατικό όλων των εκχυλισµάτων ήταν η καρβακρόλη (84,80, 75,97 

και 85,80%). Σε σύγκριση που πραγµατοποιήθηκε µε το αιθέριο έλαιο του φυτού που 

προήλθε από τα υπέργεια τµήµατά του βρέθηκε ότι τα µόνα κοινά συστατικά είναι η 
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θυµόλη και η καρβακρόλη (Liolios et al., 2009) ενώ, οι Kouri et al. (2007) µελετώντας το 

φυτό σε πλήρη ανθοφορία βρήκαν επιπλέον την ένωση p-κυµένιο. 

Πίνακας 3.7.8: Ποιοτικά και ποσοτικά αποτελέσµατα των πτητικών συστατικών του 

δίκταµου (άρωµα αφεψήµατος). 

Ενώσεις 

Τρόπος εκχύλισης 

Ζεστό νερό (%) Υπέρηχοι νερό (%) Νερό (θοC 
περιβάλλοντος)(%) 

p κυµένιο 1,51 - - 
λιναλοόλη - 4,32 1,64 
θυµοκινόνη 13,37 19,70 12,07 
τερπινεν-4-όλη - - 0,49 

θυµόλη 0,32 - - 
καρβακρόλη 84,80 75,97 85,80 

 

Όπως παρουσιάζονται και στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 3.7.9) τα αποτελέσµατα της 

ανάλυσης της µατζουράνας, βρέθηκε ότι τα πτητικά συστατικά που υπάρχουν στο ζεστό 

αφέψηµα είναι το cis και το trans ισοµερές του σαµπινένιου, τα ισοµερή cis-p-2 µενθεν-

1-όλη και trans-p-2 µενθεν-1-όλη, η τερπινεν-4-όλη, η α-τερπινεόλη, η cis και trans 

πιπεριτόλη, η καρβόνη και η καρβακρόλη, ενώ από τα υπόλοιπα δύο εκχυλίσµατα της 

µατζουράνας απουσιάζουν τα δύο ισοµερή της 2 µενθεν-1-όλη και η cis και trans 

πιπεριτόλη. Το κύριο συστατικό που παρατηρήθηκε και στα τρία είδη των εκχυλισµάτων 

ήταν η τερπινεν-4-όλη (32,04, 47,72 και 52,91%). Σε σύγκριση µε τα αποτελέσµατα που 

υπάρχουν στη βιβλιογραφία και αφορούν στο αιθέριο έλαιο του φυτού από τα συνολικά 

38 συστατικά που αναφέρονται τα µόνα κοινά είναι τα ισοµερή του σαµπινένιου, η 

καρβακρόλη και η τερπινεν-4-όλη που είναι και το κύριο συστατικό του ελαίου (Sellami 

et al., 2009). Σε άλλη έρευνα τα κοινά συστατικά είναι το cis-σαµπινένιο και η τερπινεν-

4-όλη από τα 19 συστατικά που ταυτοποιήθηκαν. Από τις αναλύσεις που 

πραγµατοποίησαν οι Vagi et al. (2005) συνολικά αναλύθηκαν 17 συστατικά από τα 

οποία τα κοινά ήταν το cis σαµπινένιο, η τερπινεν-4-όλη και η α-τερπινεόλη. Τέλος, σε 

ένα άλλο είδος µατζουράνας, Majorana hortensis, κοινό συστατικό ήταν µόνο η 

τερπινεν-4-όλη, αλλά υπάρχουν τα Z και Ε ισοµερή των συστατικών σαµπινένιο και της 

πιπεριτόλης (Verma et al., 2010). 
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Πίνακας 3.7.9: Ποιοτικά και ποσοτικά αποτελέσµατα των πτητικών συστατικών της 

µατζουράνας (άρωµα αφεψήµατος). 

Ενώσεις 
Τρόπος εκχύλισης 

Ζεστό νερό (%) Υπέρηχοι (%) 
Νερό (θοC 

περιβάλλοντος)(%) 
cis-σαµπινένιο 10,10 7,87 5,57 

trans-σαµπινένιο 29,95 23,98 19,22 
cis-p-2 µενθεν-1-όλη  3,88 - - 

trans-p-2 µενθεν-1-όλη 2,43 - - 
τερπινεν-4-όλη 32,04 47,72 52,91 
α-τερπινεόλη 11,18 12,48 13,79 
cis-πιπεριτόλη 2,25 - - 

trans-πιπεριτόλη 2,25 - - 
καρβόνη 1,64 2,85 2,11 

καρβακρόλη 4,27 5,09 6,40 
 

Στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 3.7.2) παρουσιάζεται το χρωµατογράφηµα του ζεστού 

αφεψήµατος της µατζουράνας µε τους χρόνους συγκράτησης των κορυφών που 

παρατηρήθηκαν. 
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Σχήµα 3.7.2: Αέριο χρωµατογράφηµα του αρώµατος του ζεστού αφεψήµατος της µατζουράνας. 

Στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 3.7.3) παρουσιάζονται ορισµένα πτητικά συστατικά που 

βρέθηκαν µετά την ανάλυση των αφεψηµάτων. 
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Σχήµα 3.7.3: Σηµαντικότερα πτητικά συστατικά των αφεψηµάτων. 
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µπισαµπολόλης Α cis-πιπεριτόλη 



 

78 

 

Σε αναλύσεις που πραγµατοποιήθηκαν στο αιθέριο έλαιο ορισµένων φυτών που 

χρησιµοποιήθηκαν και για τον προσδιορισµό των πτητικών συστατικών των 

αφεψηµάτων βρέθηκε ότι στο µελισσόχορτο (Ελλάδα) ταυτοποιήθηκαν συνολικά 27 

συστατικά εκ των οποίων η νεράλη και η γερανιάλη που βρέθηκαν και στο αφέψηµα 

είναι τα κύρια συστατικά, ενώ η θυµόλη και η καρβακρόλη βρίσκονται σε µικρές 

ποσότητες όπως και στο αφέψηµα. Από τα συνολικά 22 συστατικά του αιθερίου ελαίου 

του φασκόµηλου απουσιάζουν οι ενώσεις λιναλοόλη, θυµόλη και καρβακρόλη. Επίσης, 

στο αιθέριο έλαιο του ύσσωπου και πάλι δεν ανιχνεύονται η θυµόλη και η καρβακρόλη. 

Τέλος στο έλαιο του δενδρολίβανου δεν παρουσιάζονται εκτός από τη θυµόλη και την 

καρβακρόλη, τα συστατικά trans-πινοκαµφόνη, τερπινέν-4-όλη και η p-κυµέν-8-όλη. 

Αυτό που παρατηρείται σε γενικές γραµµές είναι ότι σχεδόν όλα τα συστατικά που 

βρίσκονται στο αφέψηµα είναι αυτά που έχουν τη µεγαλύτερη περιεκτικότητα στο 

αιθέριο έλαιο και αποτελούν τα κύρια συστατικά του. 

Από τα παραπάνω συµπεραίνεται ότι τα συστατικά που έχουν αναλυθεί στο αφέψηµα 

είναι πολικά και τα περισσότερα είναι οξυγονούχα τερπένια και στις περισσότερες 

περιπτώσεις οξυγονούχα µονοτερπένια. Αυτό που παρατηρείται σε όλα τα δείγµατα είναι 

ότι το ζεστό αφέψηµα έχει σχεδόν πάντα περισσότερα πτητικά συστατικά από τα 

δείγµατα που προέρχονται από τους άλλους δύο τρόπους εκχύλισης. Τέλος, λόγω της 

πολύ µικρής περιεκτικότητας του σιδερίτη και του τσαγιού Lipton σε διάφορα συστατικά 

δεν ήταν δυνατό να πραγµατοποιηθεί ταυτοποίηση των συστατικών ακόµα και στα 

δείγµατα που προήλθαν από την εκχύλιση µε το ζεστό νερό. 

 

3.8.  Ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισµός των αφεψηµάτων µε HPLC 

Ακολούθως πραγµατοποιήθηκε ανάλυση των υδατοδιαλυτών συστατικών των 

αφεψηµάτων ώστε να διερευνηθούν ορισµένα συστατικά τα οποία εισάγονται στον 

ανθρώπινο οργανισµό µε την κατανάλωση των αφεψηµάτων αυτών αλλά και να 

καθοριστούν ορισµένες ενώσεις που προσδίδουν στο αφέψηµα αντιοξειδωτική 

ικανότητα. Οι δύο κύριες κατηγορίες φαινολικών συστατικών που µελετήθηκαν κατά την 

πειραµατική διαδικασία είναι τα φαινολικά οξέα και τα φλαβονοειδή. Τα φαινολικά οξέα 
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αποτελούν φυσικά προϊόντα ευρέως διαδεδοµένα στο φυτικό βασίλειο, αναφέρονται 

συνήθως µε το όρο ‘φαινολικά’ και έχουν ως βασική δοµή τη φαινόλη (ένα αρωµατικό 

δακτύλιο υποκατεστηµένο τουλάχιστον µε µία υδροξυλοµάδα). Τα φλαβονοειδή 

αναφέρονται συνήθως ως ‘πολυφαινόλες’ και περιέχουν τουλάχιστον δύο υποµονάδες 

φαινόλες. Τα φαινολικά οξέα που χρησιµοποιήθηκαν ως πρότυπα ήταν το γαλλικό, το 

καφεϊκό, το συριγγικό, το βανιλλικό, το p-κουµαρικό, το φερουλικό και το ροσµαρινικό 

οξύ ενώ, τα φλαβονοειδή ήταν η κερκετίνη, η λουτεολίνη, ο 7-Ο-γλυκοζίτης της 

λουτεολίνης, η καµπφερόλη, η κατεχίνη, η επιγαλλοκατεχίνη, η επιγαλλοκατεχίνη του 

γαλλικού οξέος και η επικατεχίνη του γαλλικού οξέος. Χρησιµοποιήθηκε ακόµα και 

καφεΐνη η οποία ανήκει στην κατηγορία των αλκαλοειδών. 

Τα δείγµατα των εκχυλισµάτων που αναλύθηκαν ήταν αυτά που προέρχονται από την 

εκχύλιση µε ζεστό νερό σε θερµοκρασία 85ο C, καθώς τα ζεστά αφεψήµατα έχουν κατά 

πολύ µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ολικά φαινολικά συστατικά και µεγαλύτερη 

αντιοξειδωτική ικανότητα σε σχέση µε τα εκχυλίσµατα που προέρχονται από τους 

άλλους τρόπους εκχύλισης. Η ανάλυση αυτή πραγµατοποιήθηκε µε υγρή χρωµατογραφία 

υψηλής απόδοσης (HPLC) σε συνδυασµό µε ανιχνευτή υπεριώδους ορατού. Μετά την 

ανάλυση των εκχυλισµάτων των φυτών ελήφθησαν τα χρωµατογραφήµατά τους από τα 

οποία προκύπτει ο ποσοτικός και ποιοτικός προσδιορισµός των φαινολικών συστατικών.  

Στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 3.8.1) παρουσιάζονται όλες οι ενώσεις που 

ταυτοποιήθηκαν στα διάφορα εκχυλίσµατα καθώς και η περιεκτικότητά τους στο κάθε 

εκχύλισµα. Η ταυτοποίηση κάθε φαινολικής ένωσης βασίστηκε στο συνδυασµό του 

χρόνου συγκράτησης, του φάσµατος και του µήκους κύµατος στο οποίο παρουσίασε το 

µέγιστο της απορρόφησης στο UV-Vis, σε σύγκριση µε αυτά των πρότυπων ουσιών. 

Τα αποτελέσµατα της ποσοτικής ανάλυσης συγκεκριµένων υδατοδιαλυτών συστατικών 

δίνονται από την καµπύλη αναφοράς κάθε πρότυπης ουσίας που χρησιµοποιήθηκε. Για 

την περίπτωση του ροσµαρινικού οξέος η βαθµονόµηση έγινε µε καµπύλη αναφοράς σε 

περιοχές συγκεντρώσεων 1,5-120 ppm. Η καµπύλη αναφοράς (Σχήµα 2.10.1) που 

χρησιµοποιήθηκε για τον παραπάνω ποσοτικό προσδιορισµό είναι η ακόλουθη: 

 



 

80 

 

Αντίστοιχα, το εύρος των συγκεντρώσεων της πρότυπης καµπύλης του 7-O-γλυκοζίτη 

της λουτεολίνης (Σχήµα 2.10.2) κυµάνθηκε από 5-100 ppm και η εξίσωση είναι: 

 

Για τον προσδιορισµό της καφεΐνης (Σχήµα 2.10.3) οι συγκεντρώσεις ήταν από 10 έως 

350 ppm. Η εξίσωση που προέκυψε είναι η ακόλουθη: 

 

 

Από τον παρακάτω πίνακα παραλείπονται οι ενώσεις οι οποίες δεν κατάφεραν να 

ανιχνευθούν σε κανένα φυτικό εκχύλισµα. Από τα αποτελέσµατα του πίνακα αλλά και 

από τα επιµέρους υδατογραφήµατα συµπεραίνεται ότι σε όλα τα φυτά που ανήκουν στην 

οικογένεια Lamiaceae εµφανίζεται το ροσµαρινικό οξύ όπως αναφέρεται και στη 

βιβλιογραφία. Το ροσµαρινικό οξύ βρίσκεται σε µεγαλύτερη περιεκτικότητα στα 

δείγµατα του µελισσόχορτου, γεγονός στο οποίο κατά πάσα πιθανότητα οφείλεται και η 

ισχυρή αντιοξειδωτική ικανότητα που παρουσιάζει το φυτό αυτό. Η περιεκτικότητα των 

φυτών σε ροσµαρινικό οξύ κατά µειούµενη σειρά είναι µελισσόχορτο Κύπρου, 

µελισσόχορτο Ελλάδας, δίκταµος, δυόσµος, µατζουράνα, ύσσωπος, σιδερίτης, 

φασκόµηλο και δενδρολίβανο. Ο 7-Ο-γλυκοζίτης της λουτεολίνης ανιχνεύτηκε συνολικά 

σε τέσσερα φυτά. Τα φυτά αυτά κατά ελαττώµενη σειρά είναι: φασκόµηλο, δυόσµος, 

µατζουράνα και δενδρολίβανο. 
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Πίνακας 3.8.1: Ποσοτικά και ποιοτικά αποτελέσµατα των υδατοδιαλυτών συστατικών σε ζεστά αφεψήµατα. 

 Φαινολικά οξέα (ppm) Φλαβονοειδή (ppm) Αλκαλοειδές 
(ppm) 

Φυτό γαλλικό καφεϊκό συριγγικό βανιλλικό φερουλικό ροσµαρινικό 
7-Ο-γλυκοζίτης 
της λουτεολίνης καµπφερόλη καφεΐνη 

µελισσόχορτο - - - - - 107,59 - - - 
δενδρολίβανο - + - + - 4,74 7,44 - - 
δυόσµος + - - - - 48,29 48,97 - - 
φασκόµηλο + - + - - 6,46 49,97 -  
µατζουράνα - - - - - 12,13 45,90 - - 
δίκταµος - - - - - 55,22 - - - 
µελισ. Cyp. - - - - - 109,61 - - - 
σιδερίτης - - - - - 6,51 - + - 
ύσσωπος - + + - - 6,71 - - - 
χαµοµήλι + - - + + - - + - 
τσάι Lipton - - - - - - - - 189,29 

+: η ένωση ανιχνεύθηκε.
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Έχει βρεθεί ότι το ροσµαρινικό οξύ είναι το µοναδικό συστατικό που συνεισφέρει 

σηµαντικά στην αντιοξειδωτική ικανότητα των φυτικών εκχυλισµάτων. Αυτό µπορεί να 

οφείλεται στην παρουσία των τεσσάρων υδροξυλοµάδων στο µόριο του ροσµαρινικού 

οξέος καθώς άλλα φαινολικά συστατικά έχουν µόνο µία ή δύο υδροξυλοµάδες (Chen et 

al., 1997). Αυτά τα συστατικά, δεν µπορούν να είναι υπεύθυνα για την αντιοξειδωτική 

ικανότητα, αφού δεν υπάρχουν σε σηµαντικά ποσά (Hohmann et al., 1999, Lu et al., 

1999, Guedon et al., 1994). Το ροσµαρινικό οξύ βρίσκεται σε όλα τα φυτά της 

οικογένειας Lamiaceae (Tagashira et al., 1998, Lamaison et al., 1991,Hohmann et al., 

1999, Janicsak et al., 1999). Έχει παρατηρηθεί ότι µερικά φαινολικά συστατικά δεν είναι 

σταθερά και αρχίζουν να διασπώνται, ενώ σε θερµοκρασία πάνω από τους 50ο C, η 

θερµότητα τείνει να υδρολύσει και το ροσµαρινικό οξύ, παράγοντας µε αυτό τον τρόπο 

καφεϊκό οξύ ( απώλεια 28,2-56,4%) (Rawn et al., 1994, Caniova et al., 2001). Κάτι 

τέτοιο δε συνέβη στην περίπτωση αυτή καθώς τα αφεψήµατα θερµάνθηκαν µέχρι τους 

85ο C αλλά µόνο σε λίγα φυτά της οικογένειας Lamiaceae παρουσιάζεται καφεϊκό οξύ 

και βρίσκεται σε µικρές ποσότητες. 

Επίσης, η ακτινοβολία UV έχει ισχυρή επίδραση στη θερµότητα των φαινολικών 

συστατικών (Rodriguez et al., 1994). Στη φύση, τα φαινολικά οξέα (ροσµαρινικό, 

καφεϊκό και φερουλικό οξύ) εµφανίζονται σε trans ισοµερή, αλλά µε την έκθεση σε 

ακτινοβολία UV µετατρέπονται στο cis ισοµερές (Buiarelli et al., 1995). 

Στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 3.8.1) παρουσιάζεται το χρωµατογράφηµα που προέκυψε 

κατά την ανάλυση πρότυπου διαλύµατος ροσµαρινικού οξέος (2000 ppm). 
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Σχήµα 3.8.1: HPLC-χρωµατογράφηµα του πρότυπου διαλύµατος του ροσµαρινικού 

οξέος (λ= 330 nm). 

 

Στα δύο είδη αφεψηµάτων που προέρχονται από τα δύο δείγµατα του µελισσόχορτου 

εκτός από το ροσµαρινικό οξύ (107,59 και 109,61 ppm) δεν ταυτοποιήθηκε κάποιο άλλο 

συστατικό (Σχήµα 3.8.2). Λόγω της µεγάλης περιεκτικότητας του µελισόχορτου σε 

ροσµαρινικό οξύ έχουν γίνει εκτεταµένες έρευνες σε σχέση µε τα υπόλοιπα φυτά. Η 

παρουσία του ροσµαρινικού οξέος αναφέρεται πολύ συχνά από διάφορους ερευνητές 

(Zgorka et al., 2001, Caniova et al., 2001). Αντίθετα, αναλύσεις σε µεθανολικά 

εκχυλίσµατα του φυτού που αναφέρονται στη βιβλιογραφία έχουν επιπλέον ποσότητα 

καφεϊκού οξέος (Proestos et al., 2005, Zgorka et al., 2001), φερουλικού οξέος και 

κατεχίνης (Zgorka et al., 2001) ενώ, στην ίδια έρευνα βρέθηκε ότι δύο άλλα φυτά της 

οικογένειας αυτής έχουν µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ροσµαρινικό οξύ, το θρούµπι και 

ο βασιλικός.  

Το κύριο υδατοδιαλυτό συστατικό που αναφέρθηκε από τους Dastmalchi et al. (2008) σε 

φυτικό υλικό από την Τεχεράνη, ήταν το ροσµαρινικό οξύ. Το ροσµαρινικό οξύ ως κύριο 

συστατικό έχει αναφερθεί και σε άλλες έρευνες, αλλά και σε έρευνες που έχουν 

προκύψει από µελέτη άλλων φυτών της οικογένειας Lamiaceae (Carnat et al., 1998, 

Dorman et al., 2003, Zgorka et al., 2006, Ziakova et al., 2002, 2003). Το λιγότερο σε 

αφθονία συστατικό ήταν το m-κουµαρικό οξύ. Επίσης, στα δείγµατα αυτά βρέθηκαν και 
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τα φλαβονοειδή ναργινίνη και εσπεριδίνη, όπως και συστατικά που δεν ταυτοποιήθηκαν, 

όµως µε βάση τη χρωµατογραφική συµπεριφορά τους και τη φασµατοφωτοµετρία UV 

αναγνωρίστηκαν ως παράγωγα του υδροκιναµικού οξέος και ως φλαβονοειδή. 
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Σχήµα 3.8.2: HPLC-χρωµατογράφηµα του ζεστού αφεψήµατος του µελισσόχορτου 

(λ=330 nm). 

Σε πολλές έρευνες έχει αναφερθεί η παρουσία παραγώγων του βενζοϊκού οξέος, του 7-Ο-

γλυκοζίτη της λουτεολίνης και άλλων γλυκοζιτών της λουτεόλης. Η απουσία αυτών των 

ουσιών από το δείγµα µπορεί να οφείλεται στη διαφορά που παρατηρείται στο κλίµα της 

κάθε περιοχής που καλλιεργείται, στη γεωγραφία και στη διαφορά της διαδικασίας 

εκχύλισης. 

Οι Caniova και Brandstetenova (2001) µελετώντας και πάλι τα φαινολικά συστατικά του 

φυτού Melissa officinalis από περιοχή της Σλοβακίας, βρήκαν ότι οι αποδόσεις του 

ροσµαρινικού οξέος είναι κατά πολύ µεγαλύτερες από τις αποδόσεις του καφεϊκού οξέος 

και των πρωτοκατεχικών οξέων. Επίσης, οι υψηλότερες αποδόσεις για όλους τους 

αναλύτες ήταν όταν χρησιµοποιήθηκε µείγµα µεθανόλης-νερού. Μόνο οι αποδόσεις της 

εκχύλισης του ροσµαρινικού οξέος είναι λίγο υψηλότερες όταν χρησιµοποιούνται 

µείγµατα αλκοόλης-νερού σε χαµηλό pH.  

Τα ίδια αποτελέσµατα όπως και προηγουµένως προέκυψαν και για το δίκταµο ενώ στη 

βιβλιογραφία εκτός από το ροσµαρινικό οξύ (55,22 ppm) αναφέρονται και άλλα 
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φαινολικά συστατικά όπως το γαλλικό, το καφεϊκό, το p-κουµαρικό και η κατεχίνη 

(Proestos et al., 2006).  

Για την περίπτωση του αφεψήµατος από το δενδρολίβανο βρέθηκε ροσµαρινικό οξύ σε 

συγκέντρωση 4,74 ppm και επιπλέον 7-Ο-γλυκοζίτης της λουτεολίνης (7,44 ppm), 

καφεϊκό και βανιλλικό οξύ (Σχήµα 3.8.3). Παρόµοιες έρευνες που διεξήχθησαν από τους 

Proestos et al. (2005) βρήκαν επιπλέον συριγγικό, φερουλικό, κατεχίνη και λουτεολίνη η 

οποία όµως δεν ήταν συνδεδεµένη µε κάποιο γλυκοζίτη. Επίσης, οι Zgorka et al. (2001) 

βρήκαν επιπλέον p-κουµαρικό οξύ και πολύ µεγάλη περιεκτικότητα σε ροσµαρινικό οξύ 

σε σχέση µε άλλα φυτά που ανήκουν στην ίδια οικογένεια. Από µελέτη των 

φλαβονοειδών που υπάρχουν στο φυτό έχει βρεθεί η λουτεολίνη και η απιγενίνη 

(Wojdyło et al., 2007) 
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Σχήµα 3.8.3: HPLC-χρωµατογράφηµα του ζεστού αφεψήµατος του δενδρολίβανου 

(λ=330 nm). 

Στο αφέψηµα του δυόσµου εκτός από το ροσµαρινικό οξύ (48,29 ppm) ταυτοποιήθηκαν 

το γαλλικό και ο 7-Ο-γλυκοζίτης της λουτεολίνης (48,97 ppm). Σε έρευνα που έχει 

πραγµατοποιηθεί για τα είδη των φλαβονοειδών βρέθηκε ότι υπάρχει κατεχίνη, 

επικατεχίνη καθώς και λουτεολίνη. Σε αυτή την περίπτωση η παραλαβή έγινε µε 

εκχύλιση σε συσκευή Soxhlet και µε εκχύλιση µε υπερκρίσιµα ρευστά (CO2). Επιπλέον, 

ταυτοποιήθηκαν τα συστατικά ρουτίνη, µυρισετίνη, απιγενίνη και ναριγκενίνη. Η 

µεγαλύτερη απόδοση προκύπτει µε τη χρήση της εκχύλισης µε µεθανόλη, µε µικρή 
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διαφορά από την περίπτωση χρήσης αιθανόλης. Η µικρότερη απόδοση παρατηρείται 

όταν χρησιµοποιείται πετρελαϊκός αιθέρας, που δείχνει ότι τα πολικά συστατικά των 

φυτών εκχυλίζονται ευκολότερα από τους πιο πολικούς διαλύτες ενώ, διαλύτες µικρής 

πολικότητας εκχυλίζουν βιοενεργά συστατικά σε µεγάλη συγκέντρωση (Bimakr et al., 

2010). 

Στο φασκόµηλο ταυτοποιήθηκαν οι ενώσεις ροσµαρινικό (6,46 ppm) γαλλικό, συριγγικό 

οξύ και ο 7-Ο-γλυκοζίτης της λουτεολίνης (49,97 ppm). Από τις παραπάνω ενώσεις δεν 

αναφέρονται από τους Proestos et al. (2005) η δεύτερη και η τρίτη, ενώ ταυτοποίησαν το 

καφεϊκό καθώς και το φερουλικό, την κατεχίνη και τη λουτεολίνη σε ελεύθερη µορφή. Η 

έρευνα των Zgorka et al. (2001) εκτός από το φερουλικό και το καφεϊκό αναφέρει τη 

βανιλλίνη και το ροσµαρινικό οξύ. Τέλος, καφεϊκό οξύ και ροσµαρινικό έχει βρεθεί σε 

µεθανολικό διάλυµα φασκόµηλου και από τους Min-hui et al. (2008) ενώ, σε ένα άλλο 

είδος φασκόµηλου (Salvia virides) ταυτοποιήθηκαν οι ενώσεις βανιλλικό, p-κουµαρικό 

και φερουλικό οξύ και µάλιστα σε µεγαλύτερες περιεκτικότητες από αυτές που 

απαντώνται στο φυτό Sideritis montana. Εκτός από τα παραπάνω φαινολικά οξέα στο 

φυτό Salvia officinalis έχουν βρεθεί τα φλαβονοειδή κερκετίνη, λουτεολίνη και 

απιγενίνη. 

Από την έρευνα προέκυψε ότι τα υδατοδιαλυτά συστατικά του αφεψήµατος του 

ύσσωπου ήταν το ροσµαρινικό (6,71 ppm), το συριγγικό και το καφεϊκό οξύ. Άλλα 

φαινολικά συστατικά του φυτού που έχουν αναφερθεί στο παρελθόν εκτός από το 

καφεϊκό και το συριγγικό είναι το φερουλικό και η κατεχίνη (Proestos et al., 2005) ενώ 

οι Zgorka et al. (2001) βρήκαν επιπλέον βανιλλικό και p-κουµαρικό. 

Ακόµα, στο δείγµα της µατζουράνας, ταυτοποιήθηκαν οι ενώσεις ροσµαρινικό οξύ 

(12,13 ppm) και ο 7-Ο-γλυκοζίτης της λουτεολίνης (45,90 ppm). Εκτός από τις 

παραπάνω ενώσεις, στη βιβλιογραφία αναφέρονται ακόµα και ποσότητες καφεϊκού και 

φερουλικού οξέος (Proestos et al., 2005). Οι Zgorka et al. (2001) ταυτοποίησαν επιπλέον 

βανιλλικό οξύ, κατεχίνη και φυσικά ροσµαρινικό σε πολύ µικρότερες όµως ποσότητες σε 

σχέση µε το µελισσόχορτο, το δενδρολίβανο και το φασκόµηλο. Σε άλλες έρευνες, έχει 

ταυτοποιηθεί και το p-κουµαρικό οξύ αλλά και η κερκετίνη (Proestos et al., 2006). 

Τέλος, έχουν βρεθεί σε ίχνη ποσότητες γαλλικού οξέος σε µεθανολικά εκχυλίσµατα 
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φυτών (Proestos, Sereli et al., 2006). Στο υδατικό εκχύλισµα του φυτού έχουν βρεθεί τα 

συστατικά αρµπουτίνη, εριοκιτρίνη, 7-Ο-ρουτινοζίτης της λουτεολίνης (luteolin-7-Ο-

rutinoside), 7-Ο-β-γλυκορονίδιο της λουτεολίνης (luteolin-7-Ο-β-glucuronide), 

λουτεολίνη, καφεϊκό, ροσµαρινικό και 3-Ο-µεθυλοροσµαρινικό οξύ (Fecka et al., 2008). 

Από τις διάφορες κορυφές που εµφανίζονται στο χρωµατογράφηµα του σιδερίτη µόνο το 

ροσµαρινικό οξύ (6,51 ppm) και η καµπφερόλη κατάφεραν να αναγνωριστούν. Από όλα 

τα αφεψήµατα που αναλύθηκαν κατά την πειραµατική διαδικασία και ανήκουν στην 

οικογένεια Lamiaceae, µόνο ο σιδερίτης περιέχει ποσότητα καµπφερόλης. Σε πειράµατα 

που έχουν πραγµατοποιηθεί σε µεθανολικά διαλύµατα του φυτού Sideritis montana 

έχουν βρεθεί τα φαινολικά οξέα βανιλλικό, φερουλικό και p-κουµαρικό οξύ. Άλλες 

αναλύσεις που πραγµατοποιήθηκαν µε LC/DAD/ESI-MS στα είδη Sideritidis scardica 

και Sideritis raeseri στην περίπτωση που καλλιεργούνται και που αυτοφύονται δείχνουν 

ότι τα φυτά περιείχαν τα ίδια συστατικά φυσικά σε πολύ διαφορετικές περιεκτικότητες. 

Τα συστατικά αυτά ήταν παράγωγα του υδροξυκινναµικού οξέος, phenylethanoid 

glycoside και flavonoid acetylglycosides (Petreska et al., 2010). 

Στο αφέψηµα του χαµοµηλιού δεν βρέθηκε καθόλου ροσµαρινικό οξύ, καθώς το φυτό 

αυτό ανήκει στην οικογένεια Asteraceae και το οξύ αυτό δεν αποτελεί χαρακτηριστικό 

αντιοξειδωτικό. Αυτός µπορεί ενδεχοµένως να είναι ο λόγος της χαµηλής 

αντιοξειδωτικής ικανότητας του αφεψήµατος του χαµοµηλιού. Τα υδατοδιαλύτα 

συστατικά που ταυτοποιήθηκαν ήταν το γαλλικό, το βανιλλικό, το φερουλικό οξύ και η 

καµπφερόλη. Με βάση την έρευνα των Novakova et al. (2010) βρέθηκε ότι το χαµοµήλι 

έχει καφεϊκό οξύ, κερκετίνη, λουτεολίνη αλλά και καµπφερόλη όπως βρέθηκε και στην 

παρούσα µελέτη. 

Τέλος, στην ανάλυση που πραγµατοποιήθηκε σε εµπορικά σκευάσµατα τσαγιού Lipton 

ταυτοποιήθηκε µόνο καφεΐνη και καµία από τις κατεχίνες κατεχίνη, επικατεχίνη, 

επικατεχίνη του γαλλικού οξέος και επιγαλλοκατεχίνη του γαλλικού οξέος που 

χρησιµοποιήθηκαν ως πρότυπα διαλύµατα και αναφέρονται πολύ συχνά και στη 

βιβλιογραφία. Συγκεκριµένα οι Boloni et al. (2003) σε υδατικά εκχυλίσµατα πράσινου 

τσαγιού, το οποίο έχει µελετηθεί εκτεταµένα λόγω της ισχυρής αντιοξειδωτικής 

ικανότητας σε σχέση µε τα υπόλοιπα είδη τσαγιού, βρήκαν σηµαντικές ποσότητες 
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γαλλοκατεχίνης (GC), επιγαλλοκατεχίνης (EGC), κατεχίνης (C), επιγαλλοκατεχίνης του 

γαλλικού οξέος (EGCG), επικατεχίνης (EC), γαλλοκατεχίνης του γαλλικού οξέος (GCG), 

επικατεχίνης του γαλλικού οξέος (ECG) και γαλλικού οξέος. Οι συγκεντρώσεις της 

EGCG και της EGC να είναι σε ιδιαίτερα ψηλή περιεκτικότητα. Παρόµοια ήταν και τα 

αποτελέσµατα των Dong et al. (2010) από αναλύσεις που πραγµατοποιήθηκαν σε 

πράσινο τσάι. Οι κατεχίνες που ταυτοποιήθηκαν ήταν κατά σειρά µειούµενης 

περιεκτικότητας: EGCG, EGC, EC, ECG, GC, GCG, C και CG. Από αντίστοιχες µελέτες 

που έχουν γίνει και αυτές σε εµπορικά σκευάσµατα πράσινου τσαγιού από το οποίο δεν 

είχε αφαιρεθεί το φακελάκι προκύπτει ότι οι κατεχίνες και η καφεΐνη µε σειρά 

µειούµενης περιεκτικότητες είναι: EGCG, καφεΐνη, EGC, ECG, EC, C, GCG (Yang et 

al., 2007) ενώ, σε άλλες που έχουν γίνει σε εµπορικά σκευάσµατα µαύρου τσαγιού έχουν 

δείξει ότι η καφεΐνη βρίσκεται σχεδόν στη διπλάσια ποσότητα σε σχέση µε την κατεχίνη 

που βρίσκεται στη µεγαλύτερη περιεκτικότητα (EGCG). Ακολουθούν οι κατεχίνες ECG, 

EGC, EC και τέλος το γαλλικό οξύ (Almajano et al., 2008). 

Εκτός από τα φαινολικά συστατικά που υπάρχουν στα διάφορα αφεψήµατα που 

εξετάστηκαν και της ποσότητας των ενώσεων ροσµαρινικό οξύ, 7-Ο-γλυκοζίτη της 

λουτεολίνης και καφεΐνη, είναι καλό να εξεταστεί και η ποσότητα των συστατικών 

αυτών που υπάρχουν σε µία κούπα αφεψήµατος και που εισέρχεται στον οργανισµό µε 

την κατανάλωση των παραπάνω αφεψηµάτων. Τα συστατικά αυτά είναι κύρια, έχουν 

ευεργετικές ιδιότητες για τον ανθρώπινο οργανισµό και προσδίδουν υψηλή 

αντιοξειδωτική ικανότητα, ανάλογα µε την ποσότητα στην οποία ανιχνεύονται.  

Με βάση τα αποτελέσµατα του παρακάτω πίνακα (Πίνακας 3.8.2), τα φυτά ανάλογα µε 

την περιεκτικότητα του ροσµαρινικού οξέος που καταναλώνεται µπορούν να 

διαχωρισθούν σε τρεις κατηγορίες. Η πρώτη κατηγορία περιλαµβάνει τα δύο δείγµατα 

του µελισσόχορτου, η δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνει το δυόσµο και το δίκταµο ένω η 

τρίτη κατηγορία τα φυτά µατζουράνα, σιδερίτης, φασκόµηλο, ύσσωπος και 

δενδρολίβανο. Αυτό που παρατηρείται είναι ότι η ποσότητα του ροσµαρινικού οξέος 

είναι αρκετά υψηλή στα δύο δείγµατα µελισσόχορτου και ακολουθεί µε µεγάλη διαφορά 

ο δυόσµος ο οποίος έχει λιγότερο από τη µισή ποσότητα ροσµαρινικού οξέος από τα δύο 

προηγούµενα. Για την περίπτωση του 7-Ο-γλυκοζίτη της λουτεολίνης τα δείγµατα 
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µπορούν να διαχωρισθούν σε δύο κατηγορίες. Στην πρώτη ανήκουν ο δυόσµος, το 

φασκόµηλο και η µατζουράνα ενώ η δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνει το δενδρολίβανο 

όπου η περιεκτικότητα του συγκεκριµένου γλυκοζίτη είναι ελάχιστη. ∆υστυχώς 

παρόµοια αποτελέσµατα δεν έχουν αναφερθεί ως τώρα στη βιβλιογραφία ώστε να είναι 

δυνατή η σύγκριση των αποτελεσµάτων. 

Πίνακας 3.8.2: Ποσότητες των ενώσεων ροσµαρινικό οξύ, 7-Ο-γλυκοζίτης της 

λουτεολίνης και καφεΐνη που λαµβάνονται κατά την κατανάλωση των αφεψηµάτων. 

Φυτικό υλικό Ροσµαρινικό οξύ* 
7-Ο-γλυκοζίτης της 

λουτεολίνης 
Καφεΐνη* 

µελισσόχορτο 34 - - 

δενδρολίβανο 0,18 0,28 - 

δυόσµος 9,76 9,96 - 

φασκόµηλο 1,01 7,76 - 

µατζουράνα 1,77 6,70 - 

δίκταµος 12,16 - - 

µελισσόχορτο Cyp. 29,64 - - 

σιδερίτης 1,34 - - 

ύσσωπος 0,84 - - 

τσάι Lipton - - 52.31 

*mg/ 200 mL (κούπα)  

 

Στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 3.8.4) παρουσιάζονται οι δοµές του γαλλικού, του 

βανιλλικού, του συριγγικού, του καφεϊκού, του φερουλικού και του ροσµαρινικού οξέος 

που αποτελούν τα βασικότερα φαινολικά οξέα που ταυτοποιήθηκαν σε διάφορα 

αφεψήµατα. 
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Σχήµα 3.8.4: Χηµικές δοµές κύριων φαινολικών οξέων των αφεψηµάτων. 

 

Από τα παραπάνω (Πίνακας 3.8.2), συµπεραίνεται ότι σε όλα τα φυτά της οικογένειας 

Lamiaceae ανιχνεύεται το ροσµαρινικό οξύ. Ακόµα συµπεραίνεται ότι τα υδατοδιαλυτά 

συστατικά που λαµβάνονται µε την κατάποση του αφεψήµατος είναι σαφώς λιγότερα 

(20-25%) από εκείνα που προκύπτουν από τα µεθανολικά εκχυλίσµατα των αντίστοιχων 

φυτικών υλικών που συνήθως τα αποτελούν τα υπέργεια τµήµατα των αρωµατικών–

φαρµακευτικών φυτών. Επίσης, παρατηρούνται µεγάλες διαφορές ως προς την ποσότητα 

των παρατηρούµενων συστατικών. Για µία ακόµα φορά, παρατηρείται µεγάλη διαφορά 

µεταξύ του δενδρολίβανου που έχουν εκχυλιστεί αρχικά µε νερό σε σχέση µε την 

εκχύλιση µε οργανικό διαλύτη. Αυτό φανερώνει την έντονη αντιοξειδωτική ικανότητα 

του φυτού που όµως λόγω την φυσιολογίας του φυτού είναι σχετικά δύσκολη η 

παραλαβή τους. Εκτός από τις διαφορές που προκύπτουν από τον τρόπο εκχύλισης είναι 

φυσικό διαφορές να υπάρχουν και λόγω άλλων παραγόντων κυρίως περιβαντολλογικών, 

καλλιεργητικών αλλά και διαφορών που παρατηρούνται στα διάφορα είδη.  
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Επιπλέον, η παρουσία καφεΐνης ως πρόσθετου στο τσάι Lipton και όχι κάποιας από τις 

κατεχίνες που χρησιµοποιήθηκαν ως πρότυπα διαλύµατα, µπορεί να είναι υπεύθυνη για 

τις διαφοροποιήσεις που παρατηρήθηκαν στα απoτελέσµατα της µέτρησης της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας µε DPPH λόγω του διαφορετικού τρόπου δράσης της 

καφεΐνης. Η καφεΐνη είναι ένα αλκαλοειδές µε αντιοξειδωτική ικανότητα (Devasagaym 

et al., 1996, Shi et al., 1991) που πιστεύεται ότι η δράση αυτή οφείλεται στη διάσπαση 

της καφεΐνης στους µεταβολίτες µεθυλοξανθίνη και µεθυλουργικό οξύ (Sanchez-

Gonzalez et al., 2004).  

 

3.9. Φασµατοσκοπική µελέτη των εκχυλισµάτων 

Από τη χρωµατογραφική µελέτη των εκχυλισµάτων, προσδιορίστηκαν οι ουσίες 

ροσµαρινικό οξύ, καφεϊκό οξύ, p–κουµαρικό οξύ και ροσµαρινικό οξύ, καφεϊκό οξύ, 

συριγγικό οξύ, βανιλλικό οξύ και ο γλυκοζίτης της λουτεολίνης. Στόχος της µελέτης των 

φασµάτων IR ήταν η επιβεβαίωση των αποτελεσµάτων του HPLC και η προσπάθεια 

εφαρµογής µιας νέας πιο απλής και γρήγορης µεθόδου για τον προσδιορισµό φαινολικών 

ενώσεων. 

Στο σχήµα (Σχήµα 3.9.1) φαίνονται τα φάσµατα FT-IR των παραπάνω προτύπων ουσιών. 

Οι απορροφήσεις των χαρακτηριστικών οµάδων και του σκελετού των πρότυπων ουσιών 

καθώς και όλα τα φάσµατα των εκχυλισµάτων παρουσιάζονται στο παράρτηµα.  
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Σχήµα 3.9.1: Η περιοχή 4000- 600 cm-1 των FT-IR φασµάτων των: βανιλλικού οξέος, 
καφεϊκού οξέος, συριγγικού οξέος, ροσµαρινικού οξέος και του 7-Ο-γλυκοζίτη της 

λουτεολίνης. 

 

Στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 3.9.2) φαίνονται τα φάσµατα έξι διαφορετικών 

αφεψηµάτων (χαµοµήλι, δίκταµος, µελισσόχορτο, µελισσόχορτο Κύπρου, δενδρολίβανο 

και φασκόµηλο) που προέρχονται από την εκχύλιση µε ζεστό νερό στην περιοχή από 

2000 περίπου έως 400 cm-1. Οι φαρδιές ταινίες απορρόφησης στα φάσµατα των 

εκχυλισµάτων υποδηλώνουν πως υπάρχει αλληλοεπικάλυψη κορυφών που προέρχονται 

από χαρακτηριστικές οµάδες διαφορετικών ουσιών και είναι αρκετά δύσκολο να 

εντοπιστούν κάποια συστατικά ξεχωριστά. 

Πιο συγκεκριµένα, οι απορροφήσεις στην περιοχή 1700 cm-1 αποδίδονται στην 

απορρόφηση του καρβονυλίου, ενώ στη φαρδιά ταινία απορρόφησης γύρω στα 1600 cm1 

αλληλοεπικαλύπτονται αφ’ ενός η τάση των ανθράκων του αρωµατικού δακτυλίου και 

αφ’ετέρου οι απορροφήσεις των καρβοξυλικών ανιόντων στα 1600-1605 cm-1 και το 

δεσµευµένο νερό στα 1620-1640 cm-1 που δεν αποµακρύνεται ακόµα και µε τη 
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διαδικασία της λυοφιλίωσης. Η κορυφή στα 1500 cm-1 αποδίδεται στους C-Η 

συζυγιακούς δεσµούς των αρωµατικών δακτυλίων. Η κορυφή στα 1400 cm-1 αποδίδεται 

στον αρωµατικό δακτύλιο και σε συνδυασµό της δόνησης τάσης του C-O, και της 

παραµόρφωσης του Ο-Η. Οι κορυφές στα 1127 και 1080 cm-1 αναφέρονται στη δόνηση 

τάσης του C-O των εστέρων και στις σκελετικές δονήσεις των C-OH και C-O-C των 

δακτυλίων της πυρανόζης των σακχάρων (Nakanishi et al., 1997, Socrates, 1994, Schulz 

et al., 2007, Παππάς, 2000). 

Σχήµα 3.9.2: Αντιπροσωπευτικά φάσµατα έξι φυτικών εκχυλισµάτων (χαµοµηλιού- Α, 
δίκταµου- Β, µελισσόχορτου- Γ , µελισσόχορτο Κύπρου- ∆,δενδρολίβανου- Ε και 

φασκόµηλου- ΣΤ) στην περιοχή 2000-400 cm-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τα αποτελέσµατα παρατηρείται ότι τα φάσµατα είναι σχεδόν ίδια για τα αφεψήµατα 

που προέρχονται από το ίδιο φυτό, µε διαφορετικό τρόπο εκχύλισης ενώ, παρατηρούνται 

κάποιες διαφορές µεταξύ των αφεψηµάτων που προέρχονται από διαφορετικό φυτικό 

υλικό. Πιο ειδικά στα φάσµατα Γ και ∆ που αντιπροσωπεύουν τα δυο είδη 

µελισσόχορτου παρατηρείται ότι η κορυφή γύρω στα 1520 cm-1 είναι χαρακτηριστική 

και σαφώς πιο έντονη από ότι στα υπόλοιπα φυτά. Η κορυφή αυτή είναι αρκετά έντονη 
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και χαρακτηριστική και στο φάσµα του ροσµαρινικού οξέος. Όσο πιο έντονη είναι η 

κορυφή στα 1520 cm-1 τόσο πιο πλούσιο είναι το δείγµα σε ροσµαρινικό οξύ. Αυτή η 

παρατήρηση, αντικατοπτρίζεται και στα αποτελέσµατα του HPLC, όπου αυτά τα δύο 

δείγµατα ήταν τα πιο πλούσια σε ροσµαρινικό οξύ, ενώ επιπλέον αυτό ήταν και το κύριο 

προσδιοριζόµενο συστατικό.  

 

3.10. Μέτρηση των φαινολικών συστατικών µε φασµατοσκοπία FT-IR 

Η φασµατοσκοπία υπερύθρου σε συνδυασµό µε χηµειοµετρεία έχει αποδειχθεί ως ένα 

γρήγορο και ικανό εργαλείο για την πρόβλεψη ή και την ποσοτικοποίηση κύριων 

συστατικών σε διάφορα προϊόντα όπως κρασί (Patz et al., 2004), ποτά (Paradkar et al., 

2002), αιθέρια έλαια (Petrakis et al., 2009). Στην παρούσα µελέτη έγινε µια προσπάθεια 

αξιοποίησης της ταχύτητας που παρέχει η φασµατοσκοπία υπέρυθρου στον 

προσδιορισµό των ολικών φαινολικών συστατικών που περιέχονται στα εκχυλίσµατα.  

Για τον σκοπό αυτό κατασκευάστηκαν µοντέλα βαθµονόµησης µερικώς ελαχίστων 

τετραγώνων (partial least square model calibration) σε διαφορετικές περιοχές του 

φάσµατος µε το λογισµικό πρόγραµµα TurboQuant analyst software (TQ analyst) έκδοση 

7.2.0.161 by Thermo Electron Corp. Τα δείγµατα χωρίστηκαν σε δύο κατηγορίες. Τα 

δείγµατα που ανήκουν στην πρώτη κατηγορία χρησιµοποιήθηκαν για τη βαθµονόµηση 

(n=35) και τα υπόλοιπα για την πρόβλεψη (n=17). Τα δείγµατα που εξετάστηκαν 

συνολικά ήταν 60 και προκύπτουν από το µέσο όρο τριών επαναλήψεων για το κάθε 

δείγµα ενώ, οκτώ από αυτά αγνοήθηκαν.  

Στο σχήµα που ακολουθεί (Σχήµα 3.10.1) παρουσιάζεται η σχέση των δύο παραπάνω 

τεχνικών που χρησιµοποιήθηκαν κατά την πειραµατική διαδικασία όπως προέκυψε από 

το πρόγραµµα PLS. 
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Σχήµα 3.10.1: Καµπύλη συσχέτισης FT-IR και Folin-Ciocalteu. 

 

Από το σχήµα παρατηρείται ότι πολλά σηµεία βαθµονόµησης (ο) και πρόβλεψης (+) 

βρίσκονται είτε πάνω στην καµπύλη είτε πολύ κοντά της. Η καµπύλη αυτή εκφράζει τη 

συσχέτιση µεταξύ της µεθόδου που χρησιµοποιείται στη βιβλιογραφία για τη µέτρηση 

των ολικών φαινολικών συστατικών και της τεχνικής FT-IR. Όταν η µέτρηση ενός 

δείγµατος πέσει ακριβώς επάνω στην καµπύλη, δείχνει ότι τα φαινολικά συστατικά που 

προβλέπονται από την τεχνική FT-IR είναι πλήρως ισότιµα µε αυτά της µέτρησης 

αναφοράς.  

Στη συνέχεια υπολογίστηκαν τα στατιστικά στοιχεία (συντελεστής συσχέτισης (r), µέση 

τετραγωνική ρίζα των σφαλµάτων βαθµονόµησης (RMSEC), µέση τετραγωνική ρίζα της 

πρόγνωσης (RMSEP), µέση τετραγωνική ρίζα σφαλµάτων της επικύρωσης (RMSCV)) 

για κάθε περιοχή τα οποία παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.10.1. Με βάση τον πίνακα 

αυτό συµπεραίνεται ότι το καλύτερο µοντέλο βαθµονόµησης επιτεύχθηκε στην περιοχή 

του φάσµατος 1800-1500 cm-1. Οι τιµές που δίνονται από τη µέθοδο Folin-Ciocalteu 

κυµαίνονται µεταξύ 8,54 και 186 mg φαινολικών συστατικών εκφρασµένα σε καφεϊκό 

οξύ/200 mL ενώ, οι τιµές που υπολογίστηκαν µε τη µέθοδο FT-IR στην παραπάνω 

190 

190 
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περιοχή κυµάνθηκαν από 6,78 έως 186,82 mg φαινολικών συστατικών εκφρασµένα σε 

καφεϊκό οξύ/200 mL. 

Πίνακας 3.10.1: Σύγκριση των µοντέλων βαθµονόµησης του ολικού φαινολικού 
περιεχοµένου των φυτικών εκχυλισµάτων που αναπτύχθηκαν σε διάφορες περιοχές του 

φάσµατος. 

Περιοχή φάσµατος 
(cm-1) 

Βαθµονόµηση Πρόβλεψη ∆ιασταυρούµενη επικύρωση 
(cross validation) 

R RMSEC RMSEP R RMSECV 
1300-1000 0,97 7,04 8,26 0,95 8,65 
1800-400 0,98 5,40 6,06 0,96 7,66 
1800-1500 0,98 5,51 6,06 0,96 7,69 

1800-1500, 1320-
1180 

0,98 5,87 7,02 0,95 8,36 

2000-800 0,98 5,51 5,99 0,96 7,79 
4000-400 0,98 5,72 6,05 0,95 8,23 

 

Συµπερασµατικά η φασµατοσκοπία υπερύθρου µπορεί να αντικαταστήσει τη µέθοδο 

Folin-Ciocalteu για τη µέτρηση των ολικών φαινολικών συστατικών καθώς τα 

αποτελέσµατα των δύο µεθόδων δε διαφέρουν σηµαντικά. Η πληροφορία αυτή είναι 

σηµαντική γιατί δίνει τη δυνατότητα µέτρησης του φαινολικού περιεχοµένου ενός 

δείγµατος σε πολύ µικρότερο χρονικό διάστηµα από αυτό που απαιτεί η µέθοδος Folin-

Ciocalteu που χρησιµοποιείται κατά κόρον και αναφέρεται πολύ συχνά και στη 

βιβλιογραφία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Ο προσδιορισµός του είδους και της ποσότητας των φαινολικών συστατικών και της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας των αρωµατικών και φαρµακευτικών φυτών της ελληνικής 

χλωρίδας, τα οποία καταναλώνονται ως αφεψήµατα, αποτελεί ένα ανοιχτό πεδίο που 

συγκεντρώνει έντονο επιστηµονικό ενδιαφέρον. ∆υστυχώς, είναι αρκετά δύσκολη η 

συσχέτιση των αποτελεσµάτων µεταξύ τους λόγω των πολλών µεθόδων µέτρησης της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας αλλά και των διαφόρων τρόπων µε τους οποίους 

πραγµατοποιείται η εκχύλιση των φυτικών υλικών. Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν 

η διερεύνηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας και των ολικών φαινολικών συστατικών 

καθώς και της πρόσληψης ευεργετικών για την ανθρώπινη υγεία συστατικών µετά την 

κατανάλωση κοινών αφεψηµάτων, εποµένως η αναγωγή των αποτελεσµάτων είχε ως 

αναφορά την κούπα. 

Κατά τη µελέτη του ολικού φαινολικού περιεχοµένου µε τη µέθοδο Folin-Ciocalteu και 

της αντιοξειδωτικής ικανότητας µε τις µεθόδους DPPH και ABTS βρέθηκε ότι τη 

µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ολικά φαινολικά συστατικά την είχαν τα δύο είδη 

µελισσόχορτου από την περιοχή της Ελλάδας και της Κύπρου κάτι που έχει βρεθεί και 

από άλλους ερευνητές σε διάφορες µελέτες για τα φυτά της οικογένειας Lamiaceae. 

Ακολουθούν κατά ελαττώµενη σειρά τα αφεψήµατα τσάι Lipton και αυτά που 

προέρχονται από τα φυτά δυόσµος, φασκόµηλο, δίκταµος, µατζουράνα, τσάι του βουνού, 

ύσσωπος, χαµοµήλι, και τέλος το δενδρολίβανο. Επίσης, µεγάλη ήταν η διαφορά µεταξύ 

των δειγµάτων στα οποία η εκχύλιση έχει πραγµατοποιηθεί µε ζεστό νερό θερµοκρασίας 

85o C και στα δείγµατα όπου η εκχύλιση ήταν υποβοηθούµενη από υπερήχους ή γινόταν 

µε νερό σε θερµοκρασία δωµατίου, ενώ η διαφορά των δύο τελευταίων τρόπων 

εκχύλισης είναι αρκετά µικρή. Οι τιµές που παρατηρούνται στα αφεψήµατα διέφεραν 

αλλά ήταν συγκρίσιµες µε τις τιµές που προέκυψαν στα εκχυλίσµατα µετά την εκχύλιση 

µε τον πετρελαϊκό αιθέρα. Ακόµα βρέθηκε ότι η σχέση των φαινολικών συστατικών και 

της αντιοξειδωτικής ικανότητας για όλα τα εξεταζόµενα δείγµατα, ήταν θετική και 
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γραµµική, που δηλώνει ότι το υψηλότερο φαινολικό περιεχόµενο έχει ως αποτέλεσµα 

την υψηλότερη αντιοξειδωτική ικανότητα.  

Ο έλεγχος της αντιοξειδωτικής ικανότητας αφεψηµάτων στα οποία είχε γίνει προσθήκη 

µελιού, λεµονιού και γάλακτος, τα οποία χρησιµοποιούνται πολύ συχνά στην παρασκευή 

διαφόρων αφεψηµάτων, έδειξε ότι δεν υπάρχει πάντα σταθερή µεταβολή. Αυτό που 

φαίνεται να επηρεάζεται περισσότερο είναι η περίπτωση που χρησιµοποιείται ποσότητα 

γάλακτος, καθώς σχεδόν σε όλα τα αφεψήµατα µειώνεται η αντιοξειδωτική ικανότητα 

όχι όµως πολύ αισθητά. Στην περίπτωση προσθήκης λεµονιού, ανάλογα µε το φυτικό 

υλικό, παρατηρείται και αύξηση αλλά και µείωση της ικανότητας αυτής ενώ, η προσθήκη 

του µελιού µάλλον φαίνεται να την αυξάνει. Αξιοσηµείωτα είναι τα αποτελέσµατα τα 

οποία πάρθηκαν από την εξέταση της αντιοξειδωτικής ικανότητας του τσαγιού Lipton µε 

DPPH όταν πραγµατοποιήθηκαν οι παραπάνω προσθήκες, αφού η αντιοξειδωτική 

ικανότητα εµφανίζεται αρκετά µικρότερη σε σχέση µε τα αποτελέσµατα του ABTS. 

Αυτό ενδεχοµένως να οφείλεται όπως αποδείχθηκε και από τη µελέτη των 

υδατοδιαλυτών συστατικών µε HPLC, στη µεγάλη περιεκτικότητα του αφεψήµατος σε 

καφεΐνη και στο διαφορετικό τρόπος δράσης της σε σχέση µε τα φαινολικά συστατικά.  

Επίσης, κατά την φασµατοσκοπική ανάλυση των λυοφιλιωµένων δειγµάτων, προέκυψε 

ότι τα φάσµατα είναι σχεδόν τα ίδια όταν προέρχονται από ίδια φυτά µε διαφορετικό 

όµως τρόπο εκχύλισης. Μεταξύ όλων των φυτών παρατηρούνται ελάχιστες διαφορές µε 

σηµαντικότερη την κορυφή που εµφανίζεται στα 1520 cm-1 και η οποία αναφέρεται στα 

φαινολικά συστατικά. Συνεπώς τα φυτά που παρουσιάζουν µεγάλη κορυφή στην περιοχή 

αυτή είναι πλούσια σε φαινολικά συσταικά, µε χαρακτηριστική περίπτωση τα δείγµατα 

του µελισσόχορτου. Η σύγκριση της µεθόδου FT-IR και της Folin-Ciocalteu έδειξε ότι η 

FT-IR µπορεί να αντικαταστήσει τη Folin-Ciocalteu καθώς τα αποτελέσµατά τους δε 

διαφέρουν σηµαντικά. Έτσι λοιπόν δίνεται η δυνατότητα µέτρησης των φαινολικών 

συστατικών σε µικρότερο χρονικό διάστηµα από αυτό που απαιτεί η Folin-Ciocalteu. 

Λόγω του τρόπου εκχύλισης των φυτών, τα πτητικά συστατικά που αναλύθηκαν µε την 

αέρια χρωµατογραφία είναι κατά κύριο λόγω οξυγονούχα τερπένια και πολικά 

συστατικά. Τα συστατικά αυτά είναι πολύ λιγότερα από αυτά που έχουν αναλυθεί στο 

αιθέριο έλαιο και αναφέρονται στη βιβλιογραφία πράγµα που οφείλεται στον τρόπο 
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εκχύλισης του φυτικού υλικού. Στην περίπτωση χρησιµοποίησης νερού τα συστατικά 

που καταφέρνουν να εκχυλιστούν είναι λιγότερα και εκχυλίζονται και σε µικρότερο 

βαθµό. Επίσης, στα δείγµατα που προέρχονταν από την εκχύλιση µε ζεστό νερό τις 

περισσότερες φορές παρατηρείται µεγαλύτερος αριθµός συστατικών σε σχέση µε τους 

άλλους δύο τρόπους εκχύλισης. Για την καλύτερη µελέτη της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας των φαινολικών συστατικών αναγκαία ήταν και η µελέτη των υδατοδιαλυτών 

συστατικών των αφεψηµάτων. Το συστατικό που βρέθηκε σε όλα τα φυτά της 

οικογένειας Lamiaceae είναι το ροσµαρινικό οξύ το οποίο λόγω των τεσσάρων 

υδροξυλοµάδων που διαθέτει (ανά δύο σε όρθο θέση επάνω στους αρωµατικούς 

δακτύλιους) θεωρείται ισχυρό αντιοξειδωτικό, κάτι που φάνηκε και από τα 

αποτελέσµατα των δειγµάτων του µελισσόχορτου καθώς ήταν το µοναδικό συστατικό 

που ταυτοποιήθηκε και έχει ισχυρή αντιοξειδωτική ικανότητα. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω πολλά από τα αφεψήµατα της ελληνικής χλωρίδας που 

καταναλώνονται έχουν σηµαντική ποσότητα φαινολικών συστατικών καθώς και ισχυρή 

αντιοξειδωτική ικανότητα. Παρ’ όλα ταύτα είναι καλό να ληφθεί υπόψη και η 

βιοδιαθεσιµότητα των φαινολικών συστατικών στον ανθρώπινο οργανισµό για να 

υπάρχει µία ολοκληρωµένη εικόνα της ποσότητας που τελικά χρησιµοποιείται από τον 

οργανισµό καθώς και των ευεργετικών επιδράσεων που φέρει η κατανάλωση των 

αφεψηµάτων. Η εκδήλωση της αντιοξειδωτικής δράσης in vitro και in vivo µπορεί να 

παρουσιάζουν σηµαντικές µεταξύ τους διαφορές.  

Το κάθε µέλος της οµάδας των πολυφαινολών, ανάλογα µε τη χηµική του δοµή, µπορεί 

να φτάνει σε διαφορετικό χρόνο στην ύψιστη τιµή στο αίµα, να µεταβολίζεται σε 

διαφορετικούς ρυθµούς και σε διαφορετικά όργανα και να αποβάλλεται σε διαφορετικό 

χρόνο. Κατά συνέπεια, εφόσον το κάθε αφέψηµα έχει διαφορετικό σύνολο 

πολυφαινολών, θα παρέχει και ποικίλη αντιοξειδωτική ικανότητα, που δεν είναι 

απαραίτητο να αντιστοιχεί στη συνολική περιεκτικότητα σε φαινολικά συστατικά.  

Περισσότερες έρευνες χρειάζεται να στραφούν στην ταυτοποίηση των πολυφαινολών 

των αφεψηµάτων, κάτι που δεν έχει επιτευχθεί πλήρως µέχρι σήµερα. Με την ακριβή 

ταυτοποίηση των πολυφαινολών θα µπορέσουν να εξηγηθούν και άµεσα οι διαφορές που 



 

100 

 

παρουσιάζουν στην αντιοξειδωτική δράση και βιοδιαθεσιµότητα των πολυφαινολών τους 

τα διάφορα αφεψήµατα. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

I. Συντµήσεις 

ABTS 
2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-
6-sulphonic acid) 

2,2́ - αζινοδι (3-αιθυλβενζοδιαζολινο-6-
σουλφονικό οξύ) 

ΑΣΚΑΦΕΦΑ - 
Αγροτικός Συνεταιρισµός Καλλιεργητών 
Αρωµατικών, Φαρµακευτικών και 
ενεργειακών Φυτων Αιτωλοακαρνανίας 

Ar argon αργό 
BHA Butylated Hydroxytoluene βουτυλιωµένο υδροξυτολουόλιο 
BHT Butylated Hydroxyanisole βουτυλιωµένη υδροξυανισόλη 
C  κατεχίνη 
DAD Diode Array Detector ανιχνευτής µε συστοιχία διόδων 
DPPH 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 2,2 διφαινυλ-πικρυλ-υδραζίλιο 

DRIFT 
Diffuse Reflectance Fourier 
Transformed Infrared spectroscopy 

τεχνική διάχυτης ανάκλασης 

EC epicatechin επικατεχίνη 
ECG epicatechingallate επικατεχίνη του γαλλικού οξέος 
EGC epigallocatechin επιγαλλοκατεχίνη 
EGCG epigallocatechingallate επιγαλλοκατεχίνη του γαλλικού οξέος 
ET Electron Transfer µεταφορά ηλεκτρονίου 

FT-IR 
Fourier transform infra red 
spectroscopy 

φασµατοσκοπία υπερύθρου µε 
µετασχηµατισµό κατά Fourier 

GC gallocatechin γαλλοκατεχίνη 
GCG gallocatechingallate γαλλοκατεχίνη του γαλλικού οξέος 
GC-MS Gas Chromatography αέρια χρωµατογραφία 
ΗΑΤ Hydrogen Atom transfer µεταφορά ατόµου υδρογόνου 
He helium ήλιο 

HPLC 
High Performance Liquid 
Chromatography 

υγρή χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης 

LC/DAD/ESI-MS 
Liquid Chromatography/Diode 
Array Detector/ Electrospray 
Ionization- Mass Spectrometry 

- 

m/e mass-to-charge ratio µάζα/φορτίο 
MS Mass Spectrometry φασµατοµετρία µαζών 
N2 nitrogen άζωτο 

RMSEC 
Root Mean Squared Εrror of 
Calibration 

- 

RMSECV 
Root Mean Square Error of Cross 
Validation 

- 

RMSEP 
Root Mean Squared Εrror of 
Prediction 

- 

RNS Reactive Nitrogen Species ενεργά είδη αζώτου 
ROS Reactive Oxygen Species ενεργά είδη οξυγόνου 
TBHQ tert-Butylhydroquinone tert-βούτυλο-υδροκινόνη 
UV-VIS Ultraviolet-Visible φασµατοφωτοµετρία υπεριώδους ορατού 
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II.  Πίνακες µε αποτελέσµατα καµπύλων αναφοράς 

 

Πίνακας 1: Aποτελέσµατα πρότυπης καµπύλης αναφοράς για τη µέτρηση της 
αντιοξειδωτικής ικανότητας µε ABTS. 

Συγκέντρωση (µg Trolox/3 mL) % Παρεµπόδιση 
0 0 

0,0075 6,88 
0,015 18,72 
0,0225 29,67 
0,03 38,88 
0,045 61,74 
0,06 85,14 

 

 

Πίνακας 2: Aποτελέσµατα πρότυπης καµπύλης αναφοράς για τη µέτρηση της 
αντιοξειδωτικής ικανότητας µε DPPH. 

Συγκέντρωση (µg Trolox/3 mL) % Παρεµπόδιση 
0 0 

0,0075 6,90 
0,015 15,32 
0,0225 23,66 
0,03 31,23 
0,045 45,31 
0,06 64,27 

 

 

Πίνακας 3: Aποτελέσµατα πρότυπης καµπύλης αναφοράς για τη µέτρηση του ολικού 
φαινολικού περιεχοµένου µε Folin-Ciocalteu. 

Συγκέντρωση (µg καφεικού οξέος/10 mL) % Απορρόφηση 
0 0,054 
5 0,102 
10 0,210 
20 0,425 
40 0,636 
60 0,840 
80 1,047 
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Πίνακας 4: Aποτελέσµατα πρότυπης καµπύλης αναφοράς για τον ποσοτικό 
προσδιορισµό του ροσµαρινικού οξέος. 

Συγκέντρωση σε ppm Εµβαδόν καρυφής 
1,5 198,5 
4 546,45 
8 1083,95 
15 2137,10 
40 5526,30 
70 9119,80 
100 13472,67 
120 16324,15 

 

 

Πίνακας 5: Aποτελέσµατα πρότυπης καµπύλης αναφοράς για τον ποσοτικό 
προσδιορισµό του 7-Ο-γλυκοζίτη της λουτεολίνης. 

Συγκέντρωση σε ppm Εµβαδόν καρυφής 
5 294,8 
10 639,9 
27 1815,1 
50 3296,2 
100 6268,3 

 

 

Πίνακας 5: Aποτελέσµατα πρότυπης καµπύλης αναφοράς για τον ποσοτικό 
προσδιορισµό της καφεΐνης. 

Συγκέντρωση σε ppm Εµβαδόν καρυφής 
10 1327,4 
75 9582,4 
225 25607,3 
350 38653,3 
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III.  Φάσµατα FT-IR των εκχυλισµάτων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1: Φάσµατα FT-IR των εκχυλισµάτων του δίκταµου. 
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Σχήµα 2: Φάσµατα FT-IR των εκχυλισµάτων του χαµοµηλιού. 
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Σχήµα 3: Φάσµατα FT-IR των εκχυλισµάτων του ύσσωπου. 
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Σχήµα 4: Φάσµατα FT-IR των εκχυλισµάτων του τσαγιού Lipton. 
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Σχήµα 5: Φάσµατα FT-IR των εκχυλισµάτων του µελισσόχορτου (Ελλάδα). 
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Σχήµα 6: Φάσµατα FT-IR των εκχυλισµάτων του µελισσόχορτου (Κύπρος). 
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Σχήµα 7: Φάσµατα FT-IR των εκχυλισµάτων του δυόσµου. 
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Σχήµα 8: Φάσµατα FT-IR των εκχυλισµάτων της µατζουράνας. 
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Σχήµα 9: Φάσµατα FT-IR των εκχυλισµάτων του δενδρολίβανου. 
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Σχήµα 10: Φάσµατα FT-IR των εκχυλισµάτων του φασκόµηλου. 
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Όπου Α: κρύο αφέψηµα, Β: κρύο εκχύλισµα σε πετρελαϊκό αιθέρα, Γ: ζεστό αφέψηµα, 
∆: ζεστό αφέψηµα σε πετρελαϊκό αιθέρα, Ε: αψέψηµα σε υπερήχους, ΣΤ: αφέψηµα σε 
υπερήχους σε πετρελαϊκό αιθέρα. 

 

IV.  Χρωµατογραφήµατα από το GC-MS των ζεστών εκχυλισµάτων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1: Αέριο χρωµατογράφηµα του αρώµατος του ζεστού αφεψήµατος του δίκταµου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2: Αέριο χρωµατογράφηµα του αρώµατος του ζεστού αφεψήµατος του µελισσόχορτου 
(Κύπρος). 
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Σχ

Σχήµα 3: Αέριο χρωµατογράφηµα του αρώµατος του ζεστού αφεψήµατος του δυόσµου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4: Αέριο χρωµατογράφηµα του αρώµατος του ζεστού αφεψήµατος του ύσσωπου. 
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Σχήµα 4: Αέριο χρωµατογράφηµα του αρώµατος του ζεστού αφεψήµατος του 
χαµοµηλιού. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5: Αέριο χρωµατογράφηµα του αρώµατος του ζεστού αφεψήµατος του 
φασκόµηλου. 
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Σχήµα 6: Αέριο χρωµατογράφηµα του αρώµατος του ζεστού αφεψήµατος του 
µελισσόχορτου (Ελλάδα). 
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Σχήµα 1: HPLC χρωµατογράφηµα του ζεστού αφεψήµατος του φασκόµηλου (λ= 300 nm.) 
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Σχήµα 2: HPLC χρωµατογράφηµα του ζεστού αφεψήµατος του ύσσωπου (λ=300 nm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3: HPLC χρωµατογράφηµα του ζεστού αφεψήµατος της µατζουράνας (λ=300 nm). 
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Σχήµα 4: HPLC χρωµατογράφηµα του ζεστού αφεψήµατος του δίκταµου (λ=300 nm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5: HPLC χρωµατογράφηµα του ζεστού αφεψήµατος του µελισσόχορτου 
(Κύπρος) (λ=300 nm). 

min0 10 20 30 40

mAU

0

100

200

300

400

500

600

min0 10 20 30 40

mAU

0

200

400

600

800

1000

1200



 

136 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 6: HPLC χρωµατογράφηµα του ζεστού αφεψήµατος του σιδερίτη (λ=300 nm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 7: HPLC χρωµατογράφηµα του ζεστού αφεψήµατος του χαµοµηλιού (λ=300 nm). 
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Σχήµα 8: HPLC χρωµατογράφηµα του ζεστού αφεψήµατος του δυόσµου (λ=300 nm). 

 

 

 

 

 

Σχήµα 9: HPLC χρωµατογράφηµα του ζεστού αφεψήµατος του τσαγιού Lipton (λ=280 
nm). 
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Σχήµα 10: HPLC χρωµατογράφηµα του πρότυπου διαλύµατος του 7-Ο-γλυκοζίτη της 
λουτεολίνης (λ=300 nm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 10: HPLC χρωµατογράφηµα του πρότυπου διαλύµατος της καφεΐνης (λ=280 nm). 
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VI.  Φάσµατα UV ορισµένων πρότυπων ουσιών 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1: Φάσµα UV του 7-Ο-γλυκοζίτη της λουτεολίνης (διαλύτης: µεθανόλη). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1: Φάσµα UV του ροσµαρινικού οξέος (διαλύτης: µεθανόλη). 

 

 

 

nm200 250 300 350 400 450

mAU

0

500

1000

1500

2000

2500

nm200 250 300 350 400 450

mAU

0

100

200

300

400

500

600

700

800



 

140 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1: Φάσµα UV της καφεΐνης (διαλύτης: µεθανόλη). 
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