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Περίληψη 
 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι ο προσδιορισμός της τοξικότητας και 

της βιοδραστικότητας των εκχυλισμάτων και αφεψημάτων των φυτών 

φασκόμηλο και εστραγκόν. Τα είδη των φυτών που μελετήθηκαν ήταν για το 

φασκόμηλο : Salvia officinalis, Salvia pomifera  και Salvia triloba από την 

περιοχή Αγρίνιο και εμπόριο . Για το εστραγκόν Artemisia dracunculus από τις 

περιοχές Αλμυρός Βόλου , Αυλώνα  και  εμπόριο. Αρχικά έγινε συλλογή 

αιθέριων ελαίων με την μέθοδο της ύδρο-απόσταξης και την συσκευή Clevenger 

στην οποία συλλέχθηκαν  και τα υδρολύματα τόσο από την σφαιρική όσο και 

από την Clevenger με σκοπό την μετέπειτα ανάλυση και σύγκριση τους. Στην 

συνέχεια δημιουργήθηκαν τα αφεψήματα των φυτικών υλικών καθώς επίσης και 

των υδατικών υδρολυμάτων εκχύλισης τους για ανάλυση .  Για τον ποιοτικό και 

ποσοτικό προσδιορισμό  χρησιμοποιήθηκαν οι μέθοδοι χρωματογραφίας, 

υπέρυθρης ακτινοβολίας και φασματομετρία μάζας. Πιο συγκεκριμένα οι 

μέθοδοι που ακολουθήθηκαν ήταν  GC-MS, HPLC-DAD, LC-MS, FT-IR. 

Ακολούθησε, ο προσδιορισμός ολικών φαινολικών συστατικών, αντιοξειδωτικής 

ικανότητας και τοξικότητας με της in vitro μεθόδους Folin-Ciocalteau, DPPH 

και Microtox. Τέλος, πραγματοποιείται  σύγκριση αιθέριου ελαίου και 

αφεψήματος  τόσο ως προς τα συστατικά τους αλλά και ως προς την 

περιεκτικότητα φαινολικών καθώς επίσης και της αντιοξειδωτικής τους 

ικανότητας παράλληλα με την χημειότυπο του κάθε φυτικού υλικού.  

 

 

Λέξεις κλειδιά : Φασκόμηλο , Εστραγκόν, Τοξικότητα,  GC-MS,  HPLC-DAD,  

LC-MS, FT-IR, Folin-Ciocalteau, DPPH,  Microtox. 

 

 
 

 

 

 

  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 02:56:19 EEST - 54.165.238.209



8 
 

Abstract  
 

The aim of this thesis is to determine the toxicity and bioactivity of extracts 

and beverages of sage and tarragon plants. The species of plants studied were for 

sage: Salvia officinalis, Salvia pomifera and Salvia triloba from Agrinio and 

trade. Artemisia dracunculus tarragon from the areas of Almyros Volos, Aulona 

and trade. Initially a collection of essential oils was made using the hydro-

distillation method and the Clevenger device in which the water waste was 

collected both from the spherical and from Clevenger for the later analysis and 

comparison. The herbal infusions were then created as well as their aqueous 

extraction water waste for analysis. For the qualitative and quantitative 

determination, the methods of chromatography, infrared radiation and mass 

spectrometry were used. In particular, the methods used were GC-MS, HPLC-

DAD, LC-MS, FT-IR. The Folin-Ciocalteau, DPPH and Microtox in vitro 

methods were used to determine total phenolic components, antioxidant and 

toxicity. Finally, a comparison of essential oil and beverage is made in terms of 

both their ingredients and the content of phenolics as well as their antioxidant 

capacity along with the chemo type of each plant material. 

 

 

Key words: Sage, Tarragon, Toxicity, GC-MS, HPLC-DAD, LC-MS, FT-IR, 

Folin-Ciocalteau, DPPH,  Microtox,  
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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1 Γενικά  

Από αρχαιοτάτων χρόνων οι άνθρωποι είχαν ανακαλύψει την ευεργετική 

ικανότητα των βοτάνων. Βάση της λαϊκής παράδοσης αναφέρετε ότι στην 

Ελλάδα, ιδιαίτερα στις επαρχιακές περιοχές, παρατηρείται πως ένα μεγάλο 

ποσοστό κατανάλωνε αφεψήματα βοτάνων με σκοπό την θεραπεία τους ενάντια 

σε διάφορες ασθένειες. Η θεραπευτική αυτή τεχνική χρησιμοποιείται ακόμα και 

σήμερα.  Υπάρχουν μάλιστα συγγράμματα που αναφέρουν τους κατάλληλους 

συνδυασμούς  των βοτάνων που πρέπει να πραγματοποιηθούν ανάλογα την 

ασθένεια.  

 Δεν είναι όμως τα βότανα αυτά καθ’ αυτά επικίνδυνα για τον οργανισμό 

αλλά τα συστατικά τους και συγκεκριμένα η βιοδιαθεσιμότητα τους . Δηλαδή το 

ποσοστό της ουσίας που απορροφάτε από ένα ιστό. Έχει μεγάλη διαφορά στην 

βιοδιαθεσιμότητα ο τρόπος χειρισμού ,επεξεργασίας και κατανάλωσης του 

φυτού, ακόμα και ο συνδυασμός του  με άλλα βότανα ή τρόφιμα.  

 Ένα μεγάλο λάθος που κάνει ένας μέσος άνθρωπος είναι ότι καταναλώνει 

βότανα σε διάφορες μορφές και σε ανεξέλεγκτες ποσότητες αγνοώντας  τις 

συνέπειες από τα τοξικά συστατικά που περιέχει κάθε φυτό με αποτέλεσμα να 

εκτίθεται άθελα του σε κίνδυνο. Πολλά είναι τα αναπάντητα ερωτηματικά για το 

τι ακριβώς καταναλώνουμε.  

 Η παρούσα εργασία θα ασχοληθεί κυρίως με τα φυτά φασκόμηλο τριών  

διαφορετικών ειδών από την ίδια περιοχή και του εστραγκόν από διαφορετικές 

περιοχές με σκοπό να δούμε μια σύγκριση στα είδη αλλά και κατά πόσο 

επηρεάζει η περιοχή καλλιέργειας την χημική σύσταση ενός φυτού.  
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1.2 Παρουσίαση βοτάνων 
 

1.2.1 Φασκόμηλο 

 Το γένος Salvia γνωστό και ως φασκόμηλο  συναντάται κυρίως στην Νότια 

Ελλάδα,  είναι του γένους Αγγειόσπερων Δικότυλων φυτών, της τάξης Λαμιώδη, 

της οικογένειας των Λαμίδων ή Χειλανθών  και σημαίνει σώζω ζωές στα 

Λατινικά.[1] Από την λαογραφία στην Κύπρο το φασκόμηλο ονομάζεται 

«σπατζιά» και στην Ήπειρο «μουσφακίδι».  Είναι κυρίως αρωματικά φυτά και 

πολυετή. Ανάλογα το είδος έχουν διαφορές στο σχήμα και χρώμα του 

φυλλώματος καθώς επίσης και του άνθους που φέρουν. [2–4 ] 

Χρησιμοποιούνται στην μαγειρική ως αρωματικά μπαχαρικά καθώς επίσης 

και φυτικά φάρμακα. Το αφέψημα φασκόμηλου έχει  χρησιμοποιηθεί για 

θεραπευτικούς σκοπούς σε θέματα δυσκοιλιότητας, άσθμα, βήχας, κατάθλιψης, 

υπερβολικής εφίδρωσης ,δερματικές παθήσεις και πολλά άλλα . [5] 

 

    

Εικόνα 1.2.1.1:         S.triloba                                  S.pomifera                                S.officinalis 

Το  αιθέριο έλαιο του φασκόμηλου έχει χρησιμοποιείται για την 

καταπολέμηση μεγάλου φάσματος ασθενειών που έχουν να κάνουν με το 

νευρικό σύστημα , την κυκλοφορία του αίματος , το αναπνευστικό σύστημα , το 

πεπτικό και το μεταβολικό σύστημα.[5] Έχει επίσης αντισηπτικές, 

αντισπασμωδικές και σηπτικές ιδιότητες. Έχει αποδειχθεί ότι είναι πηγή για την 

ανίχνευση αντικαρκινικών, αντιμικροβιακών και αντιοξειδωτικών  μέσων. Το 

είδους S. officinalis θεωρείται ότι έχει το μεγαλύτερο ποσοστό σε αιθέριο έλαιο 

έναντι των άλλων ειδών Salvia. [5] 

Το φασκόμηλο είναι πηγή φλαβονοειδών και πολυφαινολικών συστατικών 

όπως είναι το ροσμαρικό και το καφεϊκό οξύ τα οποία προσφέρουν ισχυρή 

αντιοξειδωτική και αντιμικροβιακή δραστηριότητα. Το φασκόμηλο περιέχει 

επιπλέον το ουρσολικό οξύ το οποίο έχει ισχυρή αντιφλεγμονώδη δράση. [5] 
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Αντιοξειδωτική Δράση  

Τα αντιοξειδωτικά παίζουν σημαντικό ρόλο στην προστασία του σώματος 

από το οξειδωτικό στρες και τις βλάβες που προκαλούνται από  ελεύθερες ρίζες 

οι οποίες προκαλούν διάφορες ασθένειες όπως είναι ο διαβήτης, καρδιακές 

παθήσεις, καρκίνος, εγκεφαλικές δυσλειτουργίες,  εξασθένηση του 

ανοσοποιητικού συστήματος. Από μελέτες αποδείχθηκε ότι τα φαινολικά και τα 

φλαβονοειδή συστατικά είναι υπεύθυνα για την αντιοξειδωτική δράση με 

σημαντική παρατήρηση ότι η συγκέντρωση του ροσμαρικού και καρνοσικού 

οξέος είναι αυτή που καθορίζει την αντιοξειδωτική ικανότητα.[1,5].  

Τοξικότητα  

Το φασκόμηλο δεν έχει επιδείξει τοξικότητα εκτός από τα είδη, όπως είναι η 

S.officinalis, που είναι πλούσια σε καμφορά και θουγιόνη καθώς τα ίδια έχουν 

χαρακτηριστεί ως τοξικές ουσίες .[4] Επομένως κατανάλωση μεγάλων ποσοτήτων 

αυτών των ειδών έχει αρνητικές επιπτώσεις στον οργανισμό. Επιπλέον εξαιτίας 

των παραπάνω συστατικών έχει απαγορευτεί η κατανάλωση αυτών των φυτών 

από διάφορες κατηγορίες ατόμων όπως είναι μικρές ηλικίες παιδιών και 

έγκυες.[6] 

1.2.2  Εστραγκόν  
 

Η Artemisia drcacunculus γνωστή και ως 

εστραγκόν ή δρακόντειο είναι ένα θαμνώδες πολυετές 

φυτό της οικογένειας των Asteraceae (αστεροειδών).[7] 

Τα αρωματικά φύλλα της χρησιμοποιούνται στην 

μαγειρική ως καρυκεύματα ή σε σαλάτες καθώς 

επίσης και στην παρασκευή του ξυδιού Εστραγκόν.[8]  

Σαν φυτό είναι διάσημο για την  εντομοκτόνο 

δράση και αντιοξειδωτική ικανότητα. Το αιθέριο έλαιο του θεωρείται ότι 

έχει αντιμυκητιακή δράση , ενάντια στην δημιουργία όγκων και καταστροφή 

DNA. Σε περιοχές του Ιράν τα ξηρά εναέρια μέρη χρησιμοποιήθηκαν για 

την καταπολέμηση της επιληψίας. [4] Προ-κλινικές μελέτες σε ομάδες 10 

ποντικιών που είχαν υποβληθεί σε αγωγή με το αιθέριο έλαιο δοκιμάστηκαν σε 

περιστροφικό δίσκο για 30λεπτά βάση της μεθόδου Duham και Miya. 

Μετά της ενέσεις δόθηκε ευκαιρία στα ποντίκια να παραμείνουν εντός του 

περιστροφικού άξονα για τουλάχιστον 120 δευτερόλεπτα Ο προσδιορισμός της 

θνησιμότητας προσδιορίστηκε με έγχυση διαφόρων δόσεων (0,8-1- 1,5-

2 mg/ml)  σε μια ομάδα ποντικιών και έγινε καταγραφή των θανάτων μετά από 

24 ώρες. [9] 

Εικόνα 1.2.2.1 Artemisia 

Dracunculus 
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Τοξικότητα   

Το αιθέριο έλαιο θεωρείται νευροτοξικό, με δόση 

0,1mg/ml και υψηλότερο προκάλεσε καταστολή και κινητική δυσλειτουργία 

χωρίς να προκαλεί κάποιο άλλο έντονο σύμπτωμα  ή αλλαγή στην συμπεριφορά 

του ζώου . Το LD50 για το αιθέριο έλαιο προσδιορίστηκε 1,3 με 1,48 mg/ml  . [9] 

 

1.3  Αιθέρια Έλαια  
 

Αιθέρια έλαια χαρακτηρίζονται οι πτητικές ουσίες που απομονώνονται από 

ένα αρωματικό φυτό. Έχουν διακριτική μυρωδιά και ανήκουν κυρίως στα 

τερπένια. Μπορεί να αποτελούνται από ένα μόνο συστατικό αλλά και από μείγμα 

συστατικών [1]. Σε ένα φυτό οι περιοχές  που αποθηκεύεται το αιθέριο έλαιο 

λέγετε ελαιογόνοι αδένες. [10,11] 

Σε θερμοκρασία δωματίου είναι υπό υγρή μορφή ενώ σε θερμοκρασίες άνω 

των 50oC είναι πτητική ουσία με χαρακτηριστικό άρωμα.[1] Συνήθως είναι 

άχρωμο όμως στα φυτικά υλικά που εξετάστηκαν στην παρούσα εργασία είχε 

υποκίτρινο και ελαφρός πράσινο χρώμα ανάλογα το φυτό.   Είναι διαλυτά 

κυρίως σε οργανικούς διαλύτες και ελάχιστα έως και καθόλου διαλυτά στο νερό. 

Αυτό είναι και εμφανές καθώς κατά την υδροαπόσταξη (μέθοδος απομόνωσης 

αιθέριου ελαίου.) το αιθέριο έλαιο δημιουργεί διφασικό σύστημα  με εξαίρεση το 

αιθέριο έλαιο της κανέλας και του γαρύφαλλου.  

Η χημική σύσταση του αιθέριου ελαίου είναι κυρίως μονοτερπενοειδή που 

μπορεί να είναι υδρογονάνθρακας , αλκοόλη όπως λιναλόολη  , κετόνη όπως 

είναι η καμφορά και η θουγιόνη και άλλα, καθώς επίσης και σεσκιτερπενοειδή 

όπως είναι το καρυοφυλλένιο που συναντάται στο φασκόμηλο. Επιπλέον το 

αιθέριο έλαιο περιέχει και αρωματικές ενώσεις όπως είναι η ευγενόλη στο 

εστραγκόν.[1,10,12] 

Η σύσταση του αιθέριου ελαίου σε  ένα είδος μπορεί να διαφέρει ανάλογα 

το περιβάλλον καλλιέργειας του φυτού  και τον τρόπο, καθώς επίσης διαφέρει 

και μεταξύ των ειδών . Οι συνηθέστεροι τρόποι απομόνωσης είναι η διαδικασία 

της απόσταξης με νερό  ή υδροαπόσταξη , νερό και ατμός και υδρατμούς. Άλλοι 

μέθοδος είναι αυτή της εκχύλισης και σύνθλιψης. Η διαδικασία επιλέγετε κυρίως 

βάση της μορφής του δείγματος.  

Τα αιθέρια έλαια έχουν πολλές εφαρμογές πέρα της αρωματικής ή στα είδη 

καλλυντικών . Χρησιμοποιούνται ως απωθητικά, αντισηπτικά , αναλγητικά, 

αποσμητικά και άλλα.  
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1.4  Παραλαβή αιθέριων ελαίων  
1.4.1  Απόσταξη 

 Στο πρώτο στάδιο έγινε η συλλογή των αιθερίων ελαίων του φυτού και 

αφεψήματος. Η συλλογή των υδατικών έγινε με την μέθοδο της απόσταξης και 

την χρήση της συσκευής Clevenger. (εικ 1.4.1.1 ) 

       

 

Εικόνα 1.4.1.1  Πειραματική διάταξη απόσταξης και συσκευής Clevenger 

Βάση του ISO 6571 ζυγίζετε ποσότητας φυτικού υλικού  και  λειοτριβείται 

, με σκοπό την μείωση της επιφανείας, με την χρήση ενός πορσελάνινου γουδιού 

ή κάποιο άλλο μέσο λειοτρίβησης. Σε μια ογκομετρική φιάλη τοποθετούνται 

πορσελάνες, για αποφυγή έντονου βρασμού, και η λειοτριβημένη ποσότητα του 

φυτικού υλικού με χρήση υάλινου χωνιού. Ύστερα, γίνετε σταδιακή και υπό 

ανάδευση, προσθήκη 600ml απεσταγμένου ύδατος. Στήσιμο πειραματικής 

διάταξης αποστάξεως (εικ 1.4.1.1). Αρχικά η θερμοκρασία είναι υψηλή μέχρι 

βρασμού του υδατικού μείγματος και επέρχεται μείωση αυτής σε μικρότερη 

κλίματα για ήπια θέρμανση. Στο στάδιο αυτό ξεκινάει η χρονομέτρηση διάρκειας 

πέντε ωρών. Μετά το πέρας των πέντε ωρών αφήνετε ένα χρονικό διάστημα 

μισής ώρας με σκοπό την ήπια ψύξη του μείγματος. Πριν την συλλογή γίνετε 

καταγραφή χρώματος και ποσότητας ελαίου με σκοπό τον υπολογισμό της 

απόδοσης. 

Σε ποτήρι ζέσεως, συλλέγετε η υδατική φάση από το εκχύλισμα (υδρόλυμα 

Clevenger) της συσκευής Clevenger. Σε μια χοάνη  τοποθετείται το υδρόλυμα 

στο οποίο θα πραγματοποιηθούν τρεις εκχυλίσεις από  7 ml οργανικού διαλύτη. 

Ο οργανικός διαλύτης που χρησιμοποιήθηκε ήταν διαιθύλαιθέρας. Από την κάθε 

εκχύλιση συλλέγετε η οργανική φάση . Αφού προστεθεί αφυδατικό θειικού 

μαγνησίου και φιλτραριστεί με φίλτρο non-polar 0.45nm κοκκομετρίας της 

εταιρίας Chromofil Xtro pife-20113 η οργανική φάση συμπυκνώνεται μέχρι τα 

5ml ,με αέριο άζωτο, πριν την αποθήκευση της με σκοπό την μετέπειτα ανάλυση 

της.  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 02:56:19 EEST - 54.165.238.209



14 
 

  Σε δεύτερο δοχείο τοποθετείται το αιθέριο έλαιο στο οποίο προστίθεται και 

σε αυτό  ποσότητα αφυδατικού, θειικού μαγνησίου. Ακολουθεί φιλτράρισμα με 

την χρήση φίλτρου non-polar 0.20nm κοκκομετρίας της εταιρίας Chromofil Xtro 

pife-20113  και συλλέγετε σε μικρότερα φιαλίδια. Τέλος, συλλέγετε μια 

ποσότητα των 20 ml από το υδρόλυμα της ογκομετρικής φιάλης, το οποίο έχει 

λάβει διήθηση με απλό πτυχωτό ηθμό με σκοπό την απομάκρυνση του φυτικού 

υλικού.  

Στην περίπτωση όπου η ποσότητα του ελαίου είναι μικρότερη από 0,3 ml η 

συλλογή του γίνεται με Pasteur pipette πριν την συλλογή του υδρολύματος της 

Clevenger ή με χρήση διαλύτη.  

Όλα τα δείγματα κωδικοποιούνται και τοποθετούνται στην κατάψυξη για 

συντήρηση μέχρι την περαιτέρω ανάλυση τους. Η παραπάνω διαδικασία 

επαναλαμβάνετε για την συλλογή όλων των φυτικών υλικών.  

1.5 Αφεψήματα  

Το αφέψημα ετυμολογικά σημαίνει  ἀπό + ἕψω δηλαδή βράζω.[3] Το 

αφέψημα δημιουργείται με το βρασμό φυτών σε ποσότητα νερού, (αυτούσιων ή 

σε μείγματα ) για ένα χρονικό διάστημα που ξεκινάει από 5 λεπτά και δεν 

ξεπερνάει τα 20 ανάλογα με το αν το φυτό είναι λειοτριβημένο ή υπό ξυλώδη 

μορφή αντίστοιχα. Για την δημιουργία χρησιμοποιούνται κυρίως τα κλωνάρια , 

οι ρίζες και ο  φλοιός τα ανθεκτικά  μέρη του φυτού .   Μια καλή αναλογία για 

την παραγωγή ενός καλού αφεψήματος θεωρείται ότι είναι τρεις κουταλιές 

φυτού σε 2 φλυτζάνια τσαγιού 200 ml περίπου .Μπορούν να καταναλωθούν 

κρύα ή ζεστά. Μετά την δημιουργία του αφεψήματος και πριν την κατανάλωση 

του απομακρύνεται  το φυτικό υλικό με την διαδικασία του σουρώματος εκτός 

και αν είχε χρησιμοποιηθεί ειδικό πλέγμα από την αρχή. Με την μέθοδο αυτή, η 

απορρόφηση των ενεργών συστατικών του βοτάνου γίνετε με πιο έντονο τρόπο .  

Υπάρχει μια σύγχυση μεταξύ των εννοιών αφέψημα και έγχυμα . Η 

διαφορά τους είναι ότι στο αφέψημα το φυτικό υλικό βράζετε μαζί με το νερό 

ενώ στο έγχυμα πρώτα βράζει το νερό και μετά προστίθεται στο φυτικό υλικό .  

Πολλά συστατικά του φυτικού υλικού που υπάρχουν στο αιθέριο έλαιο και 

έχουν χαρακτηριστεί ως τοξικά περνάνε και στο αφέψημα το οποίο 

καταναλώνεται . Η ανεξέλεγκτη κατανάλωση όμως μπορεί να επιφέρει 

προβλήματα στην υγεία του καταναλωτή. Σημαντικό είναι να επισημανθεί ότι 

άτομα τα οποία είναι υπερτασικά δεν τους επιτρέπετε να καταναλώνουν 

οποιοδήποτε είδος περιέχει δεντρολίβανο καθώς ανεβάζει την πίεση. Πολλά 

είναι τα παραδείγματα που αποδεικνύουν ότι η κατανάλωση αφεψημάτων  

πρέπει να γίνετε με προσοχή και συνέπεια. Να γνωρίζει ο καταναλωτής τι είναι 
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αυτό που πίνει ή τρώει , τι παρενέργειες μπορεί να έχει για έναν οργανισμό και 

ποια είναι η ασφαλής ημερήσια αποδεκτή δόση. [2] 

1.6  Θουγιόνη 
 

Στις αρχές του 20ου αιώνα ένα  αλκοολούχο ποτό, το αψέντι, είχε 

καταγραφεί ως το πιο δημοφιλές σε κατανάλωση  όμως λόγω των ευρημάτων για 

την σύσταση του ο κόσμος σταμάτησε να το καταναλώνει. Είναι μίγμα βοτάνων 

με άρωμα γλυκάνισου και γεύση πικρή σαν μέντα. Φέρει ως βασικό συστατικό 

το αψίνθιο από την εκχύλιση  του φυτού A.absinthium . Στα άτομα που ήταν 

λάτρες αυτού του ποτού όπως ο γνωστός ζωγράφος Henri Marie Raymond de 

Toulouse-Lautrec-Monfa γαλλικής καταγωγής, παρατηρήθηκαν συμπτώματα 

επιληψίας και ψυχοδελεαστικών καταστάσεων σαν αυτά κατά την κατανάλωση 

της κάνναβης .[3] 

Μετά την μελέτη του φυτού βρέθηκε ότι αιτία όλων των παραπάνω 

συμπτωμάτων,  καθώς επίσης και πολλών άλλων, ήταν η ύπαρξη την χημικής 

ουσίας θουγιόνη η οποία είναι μια νευροτοξική ουσία. Πιο συγκεκριμένα  η 

θουγιόνη  ή θυϊόνη  είναι ένας φυσικός δευτερογενής μεταβολίτης  που 

συναντάται ως  συστατικό μεγάλου αριθμού φυτών. Ανήκει στην κατηγορία των 

μονοτερπενοειδών με κετονική μορφή που έχει δύο στερεοϊσομερή την α- και β- 

θουγιόνη (εικ 1.6.1). [2,3] 

                       

   Εικόνα 1.6.1  Δομή α- και β- θουγιόνης  

Προκλινικές μελέτες σε ζώα έδειξαν ότι η θουγιόνη αναστέλλει τον υποδοχέα 

του γ-αμινοβουτιρικού οξέος Α, ενός φυσικού αμινοξέος του οργανισμού που δρα 

ως νευροδιαβιβαστής στο νευρικό κεντρικό σύστημα.[2,13] Αποτέλεσμα μετά την 

λήψη ήταν η   διέγερση και οι  σπασμοί  ανάλογα την δόση.  Μέσο των προ-

κλινικών μελετών χρόνιας και οξείας τοξικότητας επιβεβαιώνεται  ότι είναι μια 

νευροτοξική ουσία με μικρό ποσοστό καρκινογένεσης σε αρουραίους. 

Συγκεκριμένα  η δόση που δεν προκαλεί αλλοιώσεις (NOEL) προσδιορίστηκε 12 

mg/kg σωματικού βάρους ημερησίως σε αρουραίους. Ενώ η προ-κλινική μελέτη 

για την οξείας τοξικότητας (acute toxicity) έδειξε έλλειψή προσοχής και αλλαγή 

στην συμπεριφορά. Χορηγήθηκε το ποτό αψέντι σε ποσότητα 100mg στο λίτρο 

με περιεκτικότητα σε θουγιόνη 15mg. [3,13] 
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Στα τεστ μίας δόσης (single dose toxicity)  και επαναλαμβανόμενης δόσης 

(repeated dose toxicity ), με σκοπό τον προσδιορισμό της δόσης που προκαλεί  

θάνατο στο πενήντα της εκατό των αντικειμένων μελέτης - LD50 βρέθηκε ότι το 

LD50 είναι 192mg/kg σωματικού βάρους σε αρουραίους και 230mg/ml 

σωματικού βάρους σε ποντικούς όταν έχει γίνει στοματική χορήγηση ενώ στην 

περίπτωση ενδοφλέβιας είναι 0,031mg/kg  σωματικού βάρους σε αρουραίους.  

Ενώ στης επαναλαμβανόμενης δόσης σε χρόνο 14 εβδομάδων χορηγήθηκαν 

σταδιακά ποσότητες ουσίας παρατηρήθηκαν 4 συνολικοί θάνατοι αντικειμένων 

μελέτης. Η περιεκτικότητα σε θουγιόνη επηρεάζετε σε ένα μεγάλο βαθμό από τις 

συνθήκες του περιβάλλοντος.[13] 

Σημαντικό είναι να σημειωθεί ότι τα βότανα που είναι πλούσια σε θουγιόνη 

απαγορεύονται να καταναλωθούν από έγκυες γυναίκες καθώς από τεστ στην 

αναπαραγωγή και την γαλουχία παρατηρήθηκε ότι τα συστατικά του αιθέριου 

ελαίου του φυτού περνάνε στο έμβρυο και προκαλούν προβλήματα ακόμα και 

αποβολές .  

Προσοχή πρέπει να δώσουν άτομα που καταναλώνουν βότανα ή αφεψήματα 

τα οποία περιέχουν θουγιόνη . Η καλύτερη εκτίμηση για επιτρεπόμενη ημερήσια 

δόση (ADI)  μέσω φυτικών σκευασμάτων και διατροφής είναι 3 με 7 mg/ημέρα.  

Δεν είναι επικίνδυνη η κατανάλωση τους αλλά η ανεξέλεγκτη κατανάλωση τους. 

Με μέτρο και σε μικρές ποσότητες είναι ασφαλές. [6] 

1.7  Καμφορά  

Η καμφορά βρίσκετε στην ρητίνη του δέντρου 

καμφορόδεντρου Cinnamomum camphora (εικ. 1.7.1). Είναι 

ένα δέντρο το οποίο αναπτύσετε κυρίως σε περιοχές που 

αποτελούνται από αμμώδη και ξηρά εδάφη όπως είναι η 

Αίγυπτος , Ινδία , Ταϊβάν και άλλες. Μεγάλες ποσότητες 

καμφοράς έχουν ανιχνευτεί και στην ρητίνη ενός είδους 

βελανιδιάς που έχει το ψευδώνυμο δέντρο γίγαντας που 

συναντάται στις ζούγκλες της νήσου Βόρνεο. Σε ένα φυτό 

είναι κυρίως η άμυνα του ενάντια στα έντομα .  

Στα μέσα του 14ου αιώνα χρησιμοποιήθηκε ως 

απολυμαντικό μέσω καπνισμού  για την καταπολέμηση μιας 

πανδημίας που έπληττε εκείνα τα χρόνια την Ευρώπη και την Ασία γνωστή ως 

μαύρος θάνατος. Έχουν γίνει καταγραφές για την χρήση της ακόμα και σε 

θέματα θρησκευτικών εκδηλώσεων όπως τελετές ακόμα και για την ταρίχευση 

των νεκρών.  

Εικόνα 1.7.1Cinnamomum 

camphora 
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Είναι μια επτακυκλική κετόνη που ανήκει στα τερπενοειδή και  έχει δύο 

ισομερή εκ των οποίων, παρόλο που η φυσική είναι η δεξιόστροφη , στα 

περισσότερα φυτά  συναντάται η αριστερόστροφη. (εικ. 1.7.2) 

 

Εικόνα 1.7.2 Μοριακή δομή  καμφοράς  

 

Κύρια χρήση της πλέον είναι ως πλαστικοποιητής ή σταθεροποιητής (για 

την πυρίτιδα στα πυροτεχνήματα ) και απωθητικό εντόμων Εξαιτίας του έντονου 

αρώματος της είναι συστατικό σε πολλά έλαια, εισπνεόμενα συστατικά και 

αλοιφές όπως κοινά φάρμακα για το κρυολόγημα.. Στις μουσουλμανικές χώρες 

χρησιμοποιείται ως καρύκευμα σε διάφορα τρόφιμα .  

Η καμφορά έχει καταγραφεί ως μια τοξική ένωση που μπορεί να αποβεί 

μοιραία ειδικά όταν  έχει χορηγηθεί σε παιδιά νεαρής ηλικίας ,  ακόμα και σε 

μικρές δόσης. Κατά την κατάποση ποσότητας κοντά στα 3,5 g επήλθε θάνατος 

ενώ στα 2 g υπήρξαν τοξικά συμπτώματα σε ενήλικες,  κυρίως στο 

γαστρεντερικό σωλήνα, νεφρό και εγκέφαλο. Σημαντικό είναι ότι για την 

εκδήλωση των συμπτωμάτων σημαντικό ρόλο έπαιξε η δόση της καμφοράς. 

Επιπλέον παρατηρήθηκε ερεθισμός του δέρματος και των οφθαλμών. Η 

ταυτόχρονη χορήγηση καμφοράς με αλκοόλ ή ελαιώδων διαλυμάτων  ενισχύει 

την απορρόφηση της καμφοράς και επομένως και των συμπτωμάτων κάποια από 

τα οποία  είναι εμετός με χαρακτηριστική την οσμή της καμφοράς ,σπασμοί και 

τρέμουλο.  

Στο ανθρώπινο σώμα η καμφορά είναι αναγμένη σε καμπερόλη και 

συζευγμένη με γλυκουρονικό οξύ στο ήπαρ, για να καταστεί διαλυτή στο νερό  

πριν την απέκκριση της από τα ούρα. Μετά την κατάποση της έχει  ανιχνευτεί 

συγκέντρωση καμφοράς υψηλών επιπέδων στον εμβρυικό εγκέφαλο, ήπαρ 

,νεφρά , αίμα και αμνιακό υγρό. Η καμφορά αναστέλλει τους υποδοχείς 

νικοτινικής ακετυλοχολίνης, νευροδιαβιβαστής, με αποτέλεσμα την αναστολή 

της έκκρισης κατεχυλαμινών που έχουν σημαντικό ρόλο σε διάφορες 

νευρομυικές ενώσεις.. Η απορρόφηση της συνδέετε όπως και η θουγιόνη σε 

περιπτώσεις αποβολής καθώς περνάει στον πλακούντα και τα έμβρυα 

στερούνται τα ένζυμα υδροξυλίωσης της και κατ' επέκταση στης σύζευξης της 

με το γλυκουρονικό οξύ   
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Κατά την στοματική χορήγηση της σε ποντίκια και κουνέλια κατά την 

κύηση δεν παρατηρήθηκαν συμπτώματα τερατογένεσης του εμβρύου σε δόσης 

1,000mg/kg σωματικού βάρους ημερησίως και 681mg/kg σωματικού βάρους 

ημερησίως αντίστοιχα όμως υπήρξαν συμπτώματα τοξικότητας στους 

αρουραίους. Στα κουνέλια παρατηρήθηκε μείωση του σωματικού τους βάρους 

και κατανάλωσης τροφής.  

Καθώς είναι βασικό συστατικό σε πολλά αρωματικά φυτά και  βότανα, 

όπως είναι το φασκόμηλο, είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι στο είδος Salvia 

officinalis, ,καθώς είναι ένα από αυτά που μελετιούνται σε αυτήν την εργασία,  

3,2g/kg αιθέριου ελαίου του φασκόμηλου προκαλεί σπασμούς σε μη 

αναισθητοποιημένους αρουραίους  με τελικό στάδιο το θάνατο τους. 

Αποδεικνύετε από μελέτες ότι βασική αιτία στην τοξικότητα του φασκόμηλου 

οφείλετε η ύπαρξη καμφοράς. [2,4,11,14–17] 

1.8  Εστραγόλη  

 

 Είναι ένα φαίνυλο προπένιο (εικ1.8.1) , μια  φυσική οργανική ένωση που 

χρησιμοποιείται κυρίως ως πρόσθετο συστατικό τόσο σε τρόφιμα όσο και σε 

φαρμακευτικά-καλλυντικά σκευάσματα, κυρίως λόγω της γεύσης της σε 

αντικατάσταση του φυσικού γλυκάνισου και της αντιμικροβιακή της δράση 

καθώς είναι ανθεκτική σε οξέα. Η εστραγόλη συναντάται με διάφορες ονομασίες 

όπωε είναι μέθυλο σαβικόλη ,π-αλλυλανισόλη και άλλα  Εμφανίζει ισομέρεια 

θέσης με την ανετόλη ως προς τον διπλό δεσμό και είναι συνήθως άχρωμο υγρό . 

Συναντάται σε πολλά δέντρα και φυτά όπως είναι ο γλυκάνισος , ο μάραθος, ο 

βασιλικός και το εστραγκόν.  

 

Εικόνα 1.8.1 Μοριακή δομή ευγενόλης 

 

Το Εθνικό Ινστιτούτο Περιβαλλοντικών Επιστημών Υγείας 

πραγματοποίησε προ-κλινικές μελέτες διάρκειας τριών μηνών, σε αρουραίους 

και  ποντικούς με τη μέθοδο gavage (χορήγηση τροφής με χρήση καθετήρα. ) με 

σκοπό τον προσδιορισμό της τοξικότητας της ουσίας καθώς επίσης και ουσιών 

με παρόμοιες χημικές δομές με  της μέθυλο-ευγενόλης. Παρατηρήθηκαν 

διάφορες βλάβες τόσο στα θηλυκά αντικείμενα μελέτης όσο και στα αρσενικά 

όπως υπερπλασία, υπερτροφία, νέκρωση, εκφυλισμός,  οιδήματα και άλλα στα 

κύτταρα διαφόρων ιστών. Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι αυτή η μελέτη δεν 

έδειξε μεταλλαξιγόνο δράση στα στελέχη της Salmonellas μετά το Test Ames 
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που πραγματοποιήθηκε,  αλλά έδειξε καρκινογόνο δράση με βάση δυο 

χολοαγειοκαρκινωμάτων και ενός ηπατοκυτταρικού αδενώματος  στο ήπαρ 

αρσενικών αρουραίων που ανήκαν σε ομάδα λήψεις υψηλών δόσεων. Όχι τόσο η 

μητρική ένωση όσο οι μεταβολίτες της και κυρίως ο υδροξυλιομένος που 

απορροφάτε και απομακρύνεται από τα ούρα.  [8,10,11,2,18] 

1.9  Τεχνικές χρωματογραφίας και φασματοσκοπίας [20] 

Ο τομέας της χημείας που ασχολείται κυρίως με την ποιοτική και την 

ποσοτική ανάλυση των ουσιών είναι ο τομέας της Αναλυτικής Χημείας. Η 

εξέλιξη της τεχνολογίας και η εξοικείωση με τον αυτοματισμό έχει δώσει 

σημαντική βοήθεια στην εξέλιξη των μεθόδων ανάλυσης και γεφύρωσε το χάσμα 

από τον χειροκίνητο πειραματισμό στον αυτόματο. Η ακρίβεια, ευαισθησία  και 

η εξοικονόμηση χρόνου ήταν τα μεγαλύτερα επιτεύγματα κατά την  ανάπτυξη 

αυτής της επιστήμης. Μια από τις πιο χρήσιμες μεθόδους που αναπτύχθηκαν 

ήταν η τεχνική της χρωματογραφία και της φασματοσκοπίας.  

Οι χρωματογραφικές τεχνικές που έλαβαν χώρα σε αυτό το πείραμα ήταν  

 Αέρια χρωματογραφία σε συνδυασμό με φασματοτομετρία μάζας (GC-

MS) 

 Υγρή χρωματογραφία Υψηλής Aπόδοσης (HPLC)  

 Υγρή χρωματογραφία Υψηλής Aπόδοσης σε συνδυασμό με φαματομετρία 

μάζας. (LC-MS) 

Η τεχνικές φασματοσκοπίας που χρησιμοποιήθηκαν ήταν  

 Υπέρυθρη Φασματοσκοπία  με μετασχηματισμό Fourier (F-TIR) σε 

συνδυασμό με εξασθενημένη ολική ανάκλαση (A-TR) 

1.9.1.  Χρωματογραφία [20] 

Η χρωματογραφία είναι μια μέθοδος διαχωρισμού συστατικών που 

ανακαλύφθηκε από τον Ρώσο Βοτανολόγο Mikhail Tswett στις αρχές του 20ου 

αιώνα. Σκοπός της μεθόδου ήταν ο διαχωρισμός διαφόρων φυτικών χρωστικών 

ουσιών μέσω διαβίβασης των διαλυμάτων του από ένα σωλήνα γεμάτο με λεπτό 

ανθρακικό ασβέστιο. Ουσιαστικά είναι ένα σύστημα από δύο φάσεις  μιας 

κινητής και μιας στατικής. Τα δείγματα διοχετεύονται στην κινητή ή 

εφαρμόζονται στην στατική. Η κινητή ρέει υπό πίεση κατά μήκος της σταθερής 

και παρασύρει το δείγμα. Οι ουσίες που διαχωρίζονταν έδιναν χρωματιστές 

ζώνες εντός της στήλης και έτσι ήταν εφικτό η αναγνώριση της εκλουόμενης 

ουσίας κάθε φορά. 

Βασίζεται στην κατανομή των ουσιών στις δύο φάσης που πρακτικά δεν 

αναμειγνύονται. βάση της χημικής ισορροπίας  Ακινητής

 
⇔Αστατικής από την οποία 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 02:56:19 EEST - 54.165.238.209



20 
 

προκύπτει η σταθερά της ισορροπίας Κ που αναφέρεται και ως σταθερά 

κατανομής. (εξ. 1.9.1.1) 

𝐾 =
𝐶𝑆

𝐶𝑀
                                                   1.9.1.1 

Όπου CS: συγκέντρωση ουσίας στην στατική φάση 

                            CM : συγκέντρωση ουσίας στην κινητή φάση  

Πλέον η αυτοματοποιημένη χρωματογραφία δεν χρησιμοποιείται μόνο για 

τον διαχωρισμό χρωματιστών ουσιών αλλά και για ουσίες με παραπλήσιες 

ιδιότητες. Σε ένα χρωματογραφικό διαχωρισμό οι ουσίες κινούνται σε μια κινητή 

φάση η οποία ανάλογα το είδος της, αν είναι δηλαδή υγρή , αέρια ή υπέρκορο 

ρευστό, κατηγοριοποιεί τις διάφορες χρωματογραφίες σε υγρή και αέρια . Η 

κινητή φάση διέρχεται μέσω μιας στατικής φάσης η οποία είναι πακεταρισμένη 

σε μια στήλη ή μια στερεά επιφάνεια. Τα συστατικά που κατακρατούνται ισχυρά 

από την στατική φάση ,λόγω ίδιας πολικότητας, αργούν να εξέρθουν από την 

στήλη καθώς κινούνται αργά με την κινητή φάση έναντι αυτών που δεν  

κατακρατούνται ισχυρά και εξέρχονται πρώτα. Βάση του χρόνου ανάσχεσης ή 

έκλουσης των συστατικών, από την στιγμή που εισάγονται στην στήλη έως και 

την έξοδο γίνετε η ταυτοποίηση των ουσιών. Στο τέλος της στήλης υπάρχει ένας 

ανιχνευtής που είναι συνδεδεμένος με ένα καταγραφέα ή ηλεκτρονικό 

υπολογιστή και παρέχει ένα χρωματογράφημα με κορυφές διαφόρων ευρών 

,ανάλογα την ποσότητα της ουσίας  και  την ποιότητα του διαχωρισμού.  

1.9.2. Αέρια χρωματογραφία σε συνδυασμό με φασματοτομετρία μάζας (GC-

MS) 
 

 Υπάρχουν δύο είδη αέριας χρωματογραφίας η χρωματογραφία αέριου-

στερεού και η χρωματογραφρία αέριου –υγρού. Η πρώτη οφείλεται στην χρήση 

στατικής φάσης όπου η κατακράτηση των αναλυτών  είναι αποτέλεσμα φυσικής 

προσρόφησης και η δεύτερη οφείλεται στην κατανομή του αναλυτή μεταξύ μιας 

αέριας και μιας κινητής φάσης .   

 Για τον προσδιορισμό των πτητικών συστατικών χρησιμοποιήθηκε η  

χρωματογραφία αέριου-υγρού. Ως στατική φάση χρησιμοποιείται το ίδιο το 

δείγμα καθώς κολλάει στα τοιχώματα της στήλης και το φέρον αέριο, που στην 

προκείμενη περίπτωση είναι το ήλιο, παρασύρει τα συστατικά μέσα από την 

στήλη. Εξαιτίας της  συγγένειας των συστατικών με την στήλη και της τάσης 

ατμών των συστατικών, υπάρχει διαφορά στην ταχύτητα ροής του επομένως και 

στο χρόνο έκλουσης τους. Ο χρόνος αυτός είναι χαρακτηριστικός για την κάθε 

ουσία.  
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Εικόνα 1.9.2.1 Σχηματική απεικόνιση οργανολογίας της αέριας χρωματογραφίας.  

 

 Η χρήση του φασματογράφου μάζας βοηθάει στην ταυτοποίηση της 

ουσίας καθώς πολλές ουσίες εκλούονται σε παρόμοιους χρόνους ή εξαιτίας 

διαφόρων παραγόντων, όπως είναι η φθορά της στήλης λόγω χρήσης, τα 

συστατικά εκλούονται σε μεγαλύτερους χρόνους ή σε μικρότερους. Μπορεί δύο 

συστατικά να έχουν παρόμοιο χρόνο έκλουσης αλλά δεν θα έχουν και παρόμοιο 

τρόπο θραυσματοποίησης, επομένως είναι εύκολη η ταυτοποίηση.  

Τα πλεονεκτήματα της αέρια χρωματογραφίας είναι η μεγάλη ευαισθησία 

ιαι ταχύτητα καθώς επίσης και εύκολη στο χειρισμό . Είναι μια μέθοδος 

διαχωρισμού η οποία διαχωρίζει  συστατικά που άλλες μέθοδοι δεν μπορούν.  

Μετά το πέρας των αναλύσεων έγινε ποιοτικός και ποσοτικός 

προσδιορισμός των συστατικών του δείγματος με την μέθοδο του εσωτερικού 

προτύπου που στο παρόν πείραμα ήταν η κύκλοεξανόνη.  

 

1.9.3. Υγρή χρωματογραφία Υψηλής Aπόδοσης σε συνδυασμό με 

φασματοτομετρία μάζας (HPLC-DAD, LS-MS) 

 

 ¨Όταν η κινητή φάση είναι ένα υγρό η χρωματογρααφία ονομάζεται υγρή 

και χωρίζεται σε τέσσερα είδη τα οποία είναι κατανομής, προσρόφησης ή υγρής-

στερεάς φάσης , ιονανταλλαγής και μοριακού αποκλεισμού ή πηκτής. Ως 

στατική φάση  χρησιμοποιείται ένα στερεό πορώδες υλικό ή υγρό καθηλωμένο 

σε στερεό υπόστρωμα που βρίσκετε πακεταρισμένο σε στήλη Σημαντικός 

παράγοντας στον διαχωρισμό καθώς επίσης και στην ποιότητα των κορυφών, 

είναι το μέγεθος των σωματιδίων της στατικής φάσης.  
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Η κινητή φάση είναι εντός δοχείων διαλυτών εξωτερικά της στήλης στους 

οποίους η έκλουση είναι ρυθμιζόμενη και μεταβάλλεται βαθμιδωτά. Επειδή είναι 

μια ευαίσθητη μέθοδος είναι σημαντικό οι διαλύτες πριν την χρήση τους να 

φιλτράρονται καθώς επίσης και πριν την έναρξη της μεθόδου να απαρώνονται 

καθώς η ύπαρξη αέρα μπορεί να επιφέρει κακό διαχωρισμό ή ακόμα και 

επικάλυψη κορυφών .  

Η χρωματογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC) είναι η πιο διαδεδομένη 

εξαιτίας της υψηλής ευαισθησίας της , την ικανότητα διαχωρισμού μη πτητικών 

ή θερμικά ευαίσθητων συστατικών καθώς επίσης και η εφαρμογή της σε 

ακριβείς ποσοτικούς διαχωρισμού. Η κλασική υγρή χρωματογρασία (LC) 

χρησιμοποιείται κυρίως για ταυτοποίηση ουσιών ενώ σε συνδυασμό με τον 

φασματογράφο μάζας είναι εφικτό και ο ποσοτικός προσδιορισμός των 

συστατικών σου δείγματος.  

Τα δείγματα που αναλύθηκαν ήταν το υδατικό αποσπώμενο υδρόλυμα της 

σφαιρικής μετά την απόσταξη, το αφέψημα αυτό καθαυτό και το αφέψημα που 

του είχαν αφαιρεθεί, με την διαδικασία της εκχύλισης, τα πτητικά συστατικά.  

 

Εικόνα 1.9.3.1 Σχηματική απεικόνιση οργανολογίας της υγρής χρωματογραφίας.  

 

Πλεονεκτήματα αυτής της μεθόδου είναι η επαναληψιμότητα και ακρίβεια  

καθώς επίσης και η δυνατότητα πλήρους αυτοματοποίησης από την εισαγωγή 

του δείγματος έως και το τέλος της ανάλυσης. Επιπλέον είναι μια μέθοδος που 

διαρκεί μικρά χρονικά διαστήματα αλλά με μεγάλη ευαισθησία .  Το μεγαλύτερο 

μειονέκτημα της είναι το υψηλό κόστος κυρίως σε θέματα οργανολογίας.  
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1.9.3.Φασματομετρία μάζας  

 

 Η φασματομετρία μάζας παρέχει πληροφορίες σχετικά με την στοιχειακή 

σύσταση του δείγματος , την δομή ανόργανων , οργανικών , οργανομεταλλικών 

και βιολογικών μορίων. Με την μέθοδο αυτή είναι εφικτός ο ποιοτικός και 

ποσοτικός προσδιορισμός συστάσεως μιγμάτων καθώς επίσης και δομής ή 

σύστασης επιφανειών. Ακόμα μπορεί να υπολογιστεί ο λόγος ισοτόπων 

στοιχείων. Η τεχνική βασίζετε στον ιονισμό ατόμων ή  μορίων ή παραγωγή 

ιοντικών θραυσμάτων μορίων με την χρήση φασματογράφου μάζας.  

Ιοντισμός : 

 Μ + e-  
 
→    M

.+  + 2 e- 

Θραυσματοποίηση: 

ΕΕ+  + R
.
 

M
.+ 

OE+   + N 

Όπου : 

EE+:ιόν με άρτιο αριθμό e- 

OE+:ιόν με περιττό αριθμό e- 

R
.
: ρίζα  

N: μόριο  

Το φασματόμετρο μάζας είναι ένα όργανο το οποίο διαχωρίζει κινούμενα 

ιόντα με βάση το λόγο μάζας προς φορτίο του ιόντος m/z. Το ιοντικό ρεύμα που 

καταγράφεται οφείλεται σε ένα μόνο m/z κάθε φορά. ΟΙ αναλυτές μάζας 

χωρίζονται σε συνεχείς και παλμιτικούς.  Στην υγρή χρωματογραφία υψηλής 

ανάλυσης ο φασματογράφος βρίσκετε μετά τον ανιχνευτή UV-Vis .  

Το αρχικό στάδιο στην φασματομετρία μάζας είναι η δημιουργία ιόντων 

του αέριου αναλυτή. Η τεχνική η οποία θα επιλεχτεί  για την δημιουργία ιόντων 

καθορίζει και την μορφή του φάσματος μαζών μιας ουσίας. Οι πηγές ιόντων 

χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες  την πηγή αέριας φάσης όπου το δείγμα 

πρώτα εξαερώνεται και μετά ιοντίζεται  και την πηγή εκρόφησης όπου το δείγμα 

σε στερεά ή υγρή κατάσταση μετατρέπετε απευθείας σε αερώδη ιόντα. Οι πηγές 
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ιόντων αέρια φάσης έχουν δύο τρόπους που δημιουργούν ιόντα ο ένας είναι με 

πρόσκρουση ηλεκτρονίων (ΕΙ electron impact) και με χημικό ιοντισμό (CI 

Chemical Ionization.). Στις πηγές εκρόφησης η δημιουργία ιόντων γίνετε είτε με 

βομβαρδισμό με άτομα μεγάλης ταχύτητας (FAB), με την βοήθεια υλικού από 

την μήτρα (MALDI) και με ηλεκτροψεκασμό (ESI).  

Στον ιοντισμό με πρόσκρουση ηλεκτρονίων ΕΙ τα ηλεκτρόνια παράγονται 

από ένα θερμαινόμενο νήμα W  ή Re και επιταχύνονται με μια τάση 70V 

(σταθερή ενέργεια επιτάχυνσης.  

Μ     +      e-    →      M
.+       +        2 e- 

Η σύζευξη των τεχνικών  HPLC μαζί με MS έχει τα εξής θετικά 

χαρακτηριστικά. Αρχικά είναι εύκολος ο προσδιορισμός μη πτητικών ουσιών 

χωρίς την παραγωποίηση και την χρήση GC. Ύστερα είναι εφικτός ο 

προσδιορισμός θερμοευαίσθητων ενώσεων που δεν μπορούν να προσδιοριστούν 

με GC-MS τεχνική. Τέλος είναι εύκολος ο προσδιορισμός της καθαρότητας 

χρωματογραφικής κορυφής και η ταυτοποίηση δομών αγνώστων ουσιών όπως 

είναι οι μεταβολίτες φαρμάκων.  

1.9.4.  Φασματοσκοπία  

Η ύπαρξη της φασματοσκοπίας οφείλεται στην ικανότητα της ύλης να 

αλληλεπιδρά με ακτινοβολίες συγκεκριμένων συχνοτήτων καθώς επίσης και να 

εκπέμπουν ακτινοβολία. Κατά την απορρόφηση της ηλεκτρομαγνητικής 

ακτινοβολίας  πραγματοποιείται διέγερση μεταξύ διαφόρων ενεργειακών 

σταθμών δονήσεων και περιστροφής του μορίου. Οι φασματοσκοπικές τεχνικές 

είναι πλέον μια υπόθεση ρουτίνας για κάθε εργαστήριο ως βασικός οδηγός 

καθώς χαρακτηρίζετε από ευαισθησία, απλότητα, ταχύτητα και δυνατότητα μη 

καταστροφής του δείγματος . Ανάλογα την περιοχή που απορροφάτε ή 

εκπέμπετε η ακτινοβολία υπάρχει η φασματοσκοπία υπεριώδους , ορατού, 

υπέρυθρου και άλλα .  

Σε αυτή την εργασία χρησιμοποιήθηκε η φασματοσκοπία υπέρυθρου η 

οποία είναι μια μη καταστρεπτική μέθοδος για την επίλυση προβλημάτων 

μοριακής συντάξεως και ταυτοποίησης ενώσεων που απορροφούν σε αυτήν την 

περιοχή. Η περιοχή της υπέρυθρης ακτινοβολίας (IR) εκτείνεται από την περιοχή 

του ορατού έως των μικροκυμάτων έχοντας τρεις χαρακτηριστικές περιοχές, το 

εγγύς IR (0.75-2.5 μm)  , το κύριο IR (2.5-25μm)  και το άπω IR (25-100μm).  

Ένα μόριο απορροφά ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία όταν η ενέργεια της 

προσπίπτουσας ακτινοβολίας συμπίπτει με την ενέργεια μιας δονητικής 

μετάβασης του μορίου και η ακτινοβολία απορροφάτε όταν το μόριο περιέχει 

ένα δίπολο που πάλλεται με συχνότητα ίση με αυτή του παλλόμενου ηλεκτρικού 
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πεδίου του προσπίπτοντος κύματος. Δηλαδή ένα μόριο απορροφά μόνο όταν η 

διπολική του ροπή μεταβάλλεται κατά την διάρκεια της δόνησης αλλιώς η 

δόνηση είναι ανενεργή. Μεγαλύτερη μεταβολή διπολικής ροπής συνεπάγεται και 

ισχυρότερη απορρόφηση .  

Επειδή τα συμβατικά φασματόμετρα έχουν μικρή ευαισθησία καθώς έχουν 

μικρές εντάσεις απορροφήσεων με μεγάλο θόρυβο εμφανίζεται το φαινόμενο της 

αλληλεπικάλυψης των κορυφών. Λύση σε αυτό το πρόβλημα ήταν η χρήση της 

φασματοσκοπίας υπέρυθρου με μετασχηματισμό Fourier καθώς τα συγκεκριμένα 

φασματόμετρα μπορούν να εξετάζουν ταυτόχρονα πολλά σημεία ενός φάσματος 

με μικρό χρόνο με αποτέλεσμα την γρήγορη ανάλυση με υψηλή ευαισθησία και 

διακριτική ικανότητα. Είναι ένα όργανο απλής δέσμης και το φάσμα λαμβάνεται 

αφού πρώτα έχει γίνει πολλαπλή σάρωση του υπόβαθρου απουσία δείγματος και 

μετά πραγματοποιείται μετασχηματισμός των συμβολογραφημάτων κατά 

Fourier.  Πλέον μόνο η εισαγωγή του δείγματος είναι χειροκίνητη ενώ ο 

μετασχηματισμός γίνεται αυτόματα με την χρήση ενός ηλεκτρονικού 

υπολογιστή. Το τελικό φάσμα που λαμβάνεται έχει στον άξονα τον x σε 

κυματαριθμούς (cm-1) ενώ στον άξονα του y απεικονίζετε η απορρόφηση .  

1.10  Τοξικότητα –βιοδραστικότητα  
  

 Ο τομέας της τοξικολογίας του ανθρώπου  έγινε ένας σημαντικός  τομέας 

της επιστήμης των θετικών επιστημών καθώς με την πάροδο του χρόνου έχει 

αυξηθεί η χρήση των χημικών ουσιών (φάρμακα, φυτοφάρμακα , μυκητοκτόνα 

κ.α.) τα οποία με την σειρά τους έχουν προκαλέσει μια σειρά από προβλήματα 

στο περιβάλλον και κατ’ επέκταση στην υγεία του ανθρώπου. Ο άνθρωπος, 

λοιπόν αποφασίζει να στραφεί σε πιο βιολογικές τροφές ή τρόπου; 

αντιμετώπισης διαφόρων παθήσεων. Έτσι ενώ στο παρελθόν για την 

αντιμετώπιση ενός απλού πονοκέφαλου θα κατανάλωνε κάποιο είδους  

αναλγητικού συνθετικού φαρμάκου, πλέον προτιμά να καταφύγει στην χρήση 

βοτάνων ή φυτικών μειγμάτων για την ανακούφιση του . Βέβαια είναι σημαντικό 

να σημειωθεί ότι και από παλαιά με σκοπό την αναζήτηση τροφής ο άνθρωπος 

είχε καταφύγει σε πολλές φυτικής προέλευσης ουσίες που αργότερα παρατήρησε 

ότι μια μεγάλη ποικιλία αυτών προκαλούσε ασθένειες ή ακόμα και τον θάνατο.  

 Όμως το γεγονός ότι είναι βιολογικής προέλευσης και δεν έχει λάβει 

κάποια περεταίρω επεξεργασία δεν σημαίνει ότι η κατανάλωση του είναι 

επιτρέπει και μάλιστα σε μεγάλες ποσότητες. Έτσι ο καταναλωτής έπεσε στην 

παγίδα της έννοιας φυσικό προϊόν, με αποτέλεσμα να καταναλώσει υπέρμετρες 

ποσότητες ημερησίως αγνοώντας ότι πολλά φυτά είναι πλούσια σε ουσίες που 
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για τον ανθρώπινο οργανισμό είναι βλαβερές όταν η περιεκτικότητα του 

ξεπερνάει το όριο ημερήσιας επιτρεπτής δόσης. (ADI).  

 Αποτέλεσμα των παραπάνω ήταν η πρόκληση συμπτωμάτων ή 

παθολογικών καταστάσεων που οφείλονταν τόσο στην ανεξέλεγκτη κατανάλωση 

βοτάνων όσο και στην άγνοια των συνδυασμών αυτών καθώς επίσης και της 

σύστασης τους, 

 Η τοξικολογία λοιπόν είναι η επιστήμη που βρίσκει εφαρμογή σε πολλούς 

τομείς και  μελετά την αλληλεπιδράσεις μεταξύ των χημικών ουσιών , φυσικών 

και μη, και των βιολογικών συστημάτων. Βασικός τομέας της είναι η ανίχνευση , 

απομόνωση , ποσοτικός και ποιοτικός προσδιορισμός σε βιολογικά υγρά και 

ιστούς , μελέτη δράσης των ουσιών στον ανθρώπινο οργανισμό αλλά και η 

θεραπευτική αντιμετώπιση των τοξικών φαινομένων. Αντικείμενο μελέτης είναι 

οι παθολογικές, βιοχημικές και φυσιολογικές επιδράσεις ποικίλων χημικών 

ουσιών με δυνητικά συμπεριλαμβανόμενα τοξικά μόρια στα οποία εκτίθεται 

καθημερινά ο άνθρωπος.  

 Πως όμως θα αντιμετώπισης κάτι, αν δεν ξέρεις πρώτα τι είναι και πως 

δρα. Έτσι, για να μπορέσει ο άνθρωπος να κατανοήσει τι είναι αυτό που 

προκαλεί τοξικότητα, να μελετήσει την δομή και να βγάλει συμπεράσματα για 

τον τρόπο δράσης του, πραγματοποίησε σειρά αναλύσεων και πειραμάτων 

απομονώνοντας τις ουσίες και αναλύοντας τες μια προς μια με σκοπό την εύρεση 

του τρόπου δράσης τους. Αργότερα παρατήρησε ότι δεν είναι μόνο η ουσία αυτή 

καθ’ αυτή που μπορεί να προκαλέσει συμπτώματα τοξικότητας αλλά και η 

ανταγωνιστική δράση σε μείγματα . Δηλαδή μια ουσία από μόνη της δεν είναι 

δραστική όμως η ύπαρξη της σε ένα περιβάλλον ή παρουσία άλλων ουσιών την  

ενεργοποιεί και στην καθιστά τοξική. [21] 

1.10.1  Microtox  

Για τον προσδιορισμό της σχετικής τοξικότητας των ουσιών 

χρησιμοποιήθηκε ο  αναλυτής Microtox ο οποίος υπολογίζει την σχετική 

τοξικότητα των δειγμάτων με την χρήση του βακτηρίου Vibrio fischeri.  

To Vibrio fischeri είναι ένα κατά gram negative ετερότροφο βακτήριο, 

ραβδοειδούς μορφής (βάκιλος), που στο παρελθόν ονομαζόταν και ως  

Photobacterium phosphoreum, το οποίο ζει σε υδάτινο περιβάλλον θερμών και 

υποτροπικών περιοχών. Κινείται με την βοήθεια μαστίγιών και μπορεί να είναι 

ετερότροφος ή να συμβιώνει με διάφορους θαλάσσιους οργανισμούς όπως είναι 

το κοράλλι, τα μαλάκια και άλλα. Σημαντικός τους ρόλος είναι η ανακύκλωση 

των θρεπτικών συστατικών με την απορρόφηση της οργανικής ουσίας  Η 

ταυτότητα του είναι ως εξής βασίλειο: bacteria, φύλλο : photobacteria, 
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τάξη:Vibrionales, γένος:  vibrio, είδος: fischeri . Το βακτήριο αυτό είναι 

παθογόνο για μια ομάδα ασπόνδυλων προκαλώντας την νόσο “Luminous 

Vibriosis”  

Η εκπομπή φωτός είναι ανάλογη της μεταβολικής δραστηριότητας του 

βακτηρίου και οποιαδήποτε παρεμπόδιση της ενζυμικής του δραστηριότητας 

προκαλεί μείωση της βιοφωταύγειας αντίστοιχη με την συγκέντρωση του 

αναστολέα (inhibitor). Ο προσδιορισμός παρέχει ένα μέτρο υποβλαπτικής 

απόκρισης. Το γονίδιο που είναι υπεύθυνο για την εκπομπή του φωτός είναι το 

luxCDABE. Η ενζυμική αντίδραση που λαμβάνει χώρα είναι η εξής  

 

FMNH2 +RCHO + O2    
𝝀𝝄𝝊𝝈𝜾𝝋𝜺𝝆ά𝝈𝜼
→            FMN + H2O  + RCOOH +hv (490nm) 

Όπου : 

FMNH2: είναι η ανηγμένη μορφή της μονονουκλεοτιδικής φλαβίνης 

(λουσιφερίνη) 

RCHO: μεγάλου μοριακού βάρους αλειφατική αλδεϋδη  

Η λουσιφερίνη δεσμεύεται από την λουσιφεράση παρουσία οξυγόνου και 

δημιουργείται ένα ενδιάμεσο σύμπλοκο 4-υπερόξυ-φλαβίνη το οποίο και 

οξειδώνει την αλδεΰδη προς καρβοξυλικό οξύ και ενδιάμεσο σταθερό σύμπλοκο 

λουσιφεράσης-υδρόξυφλαβίνης. Το σύμπλοκο αυτό είναι σε διεγερμένη 

κατάσταση και κατά την αποδιέγερση του εκπέμπεται γαλαζοπράσινο φως στα 

490nm.  

 

Εικόνα  1.10.1 Vibrio fischeri 

 Με τον αναλυτή Microtox η παρεμπόδιση της εκπομπής του φωτός 

μετριέται με το μέγεθος EC50 το οποίο αντιστοιχεί στο ποσό συγκέντρωσης που 

προκαλεί μείωση της  φωταύγειας του πληθυσμού κατά 50%. Πραγματοποιείται 

μια μέτρηση στα 5 λεπτά απουσία δείγματος και μια στα 15 λεπτά παρουσία 

δείγματος. Έτσι το τέλος λαμβάνεται μια αναφορά που παρέχει πληροφορίες για 

το EC50 με τα αντίστοιχα στατιστικά δεδομένα , όπως είναι το R2 και εξίσωση.[19] 
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2.  ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1  Φυτικό υλικό  

 

Τα βότανα που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα μελέτη είναι  το 

φασκόμηλο σε τρία διαφορετικά είδη S.triloba, S.officinalis, S.pomifera. από την 

περιοχή του Αγρινίου και το εστραγκόν του ίδιου είδος A.dracunculus αλλά απο 

διαφορετική περιοχή καλλιέργειας, ένα από την περιοχή του Βόλου και ένα από 

την περιοχή της Αυλώνας. Σε όλα τα είδη έγινε και μια σύγκριση με τα 

αντίστοιχα βότανα που πωλούνται στο εμπόριο.  

Τα μέρη των φυτών που χρησιμοποιήθηκαν ήταν κυρίως το φύλλωμα και 

τα άνθη . Στην περίπτωση του εστραγκόν καθώς το φυτό είναι σχετικά ξυλώδες 

εντός τον δειγμάτων υπήρχαν και μικρή περιεκτικότητα από το ξυλώδες τμήμα. 

Όλα τα είδη είχαν αποξηρανθεί και λειοτριβηθεί με χρήση mixer πριν από 

την χρήση τους στην απόσταξη με την συσκευή Clevenger και στην δημιουργία 

αφεψημάτων.  

Σε κάθε μέθοδο πραγματοποιήθηκε τριπλή επανάληψη για το κάθε φυτό με 

σκοπό την μείωση του τυχαίου και συστηματικού λάθους. Το ίδιο 

πραγματοποιήθηκε όχι μόνο  στην συλλογή των δειγμάτων αλλά και στην 

μετέπειτα ανάλυση τους .  

Με σκοπό τον προσδιορισμό της καταλληλότητας του φυτικού δείγματος 

προσδιορίστηκε ξεχωριστά, και πάντα ανά τριπλέτα, η υγρασία των φυτών με 

σκοπό τον προσδιορισμό της σχετικής υγρασίας και επομένως της 

καταλληλότητας του φυτικού υλικού.  
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2.2  Χημικά  
 

Κατά την απόσταξη, την δημιουργία αφεψημάτων και τον καθαρισμό των 

οργανικών φάσεων στο στάδιο της εκχύλισης χρησιμοποιήθηκε απεσταγμένο 

νερό. Ενώ στις μεθόδους ανάλυσης HPLC, LC-MS χρησιμοποιήθηκε νερό 

κατάλληλο μόνο για αυτές της μεθόδους.  

Ως διαλύτες για την εκχύλιση, την παραλαβή και ανάλυση των δειγμάτων 

στην μέθοδο GC-MS χρησιμοποιήθηκε διαιθυλαιθέρας της εταιρίας VMR, 

καθαρότητας 99.9% και περιείχε BHT (5ppm).  

 

2.3  Προσδιορισμός υγρασίας και ξηρής ουσίας δείγματος 

 Για τον προσδιορισμό της υγρασίας   πραγματοποιήθηκε προθέρμανση 

φούρνου στους 110οC. Ύστερα τοποθετήθηκαν σε αυτόν  κάψες οι οποίες 

παρέμειναν εντός του φούρνου για 12 ώρες  με σκοπό την αποστείρωση τους. 

Μετά το πέρας των δώδεκα ωρών οι κάψες τοποθετούνται σε ξηραντήρα με 

σκοπό την ήπια ψύξη τους και ύστερα ακολουθεί ζύγιση τους.  

Ποσότητα φυτικού υλικού ζυγίζεται και τοποθετείται εντός των καψών. 

Κάψα και φυτικό υλικό λαμβάνουν για δώδεκα ώρες θέρμανση στους 110οC. 

Ομοίως μετά την θέρμανση τοποθετούνται σε ξηραντήρα για την  ήπια ψύξη 

τους και ξαναζυγίζονται.  

Βάση της εξίσωσης 2.3.1. Υπολογίζεται η επί τοις εκατό υγρασία.  

 

𝑌% =
(𝐴+𝐵)−𝛤

𝛣
 ∗ 100                  2.3.1 

Όπου : 

Α : το βάρος της κάψας  

Β: μάζα φυτικού υλικού 

Γ: Βάρος κάψας και φυτικού υλικού μετά την ξήρανση  

Γίνετε υπολογισμός υγρασίας τρεις φοράς και υπολογίζετε ο μέσος όρος 

για την εύρεση της τελικής υγρασίας. Στον παρακάτω πίνακα 1 καταγράφονται 

οι υγρασίες του κάθε φυτικού υλικού.  
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2.4  Παρασκευή αφεψήματος  

 

Ζυγίζετε ένα γραμμάριο φυτικού υλικού και τοποθετείται με την χρήση 

απλού πτυχωτού ηθμού σε 100ml απεσταγμένου ύδατος το οποίο έχει θερμανθεί 

στους 80οC.(εικ 2.4.1 ). Χρήση μαγνητικού αναδευτήρα. και υάλου για την 

αποφυγή έλλειψης πτητικών συστατικών. Με το πέρας χρόνου 1 min υπό 

ανάδευση σταματά ο μαγνητικός αναδευτήρας και αναμένετε ένα χρονικό 

διάστημα 5 min στο οποίο το διάλυμα παραμένει άνευ ανάδευσης. Ύστερα ο 

αναδευτήρας επαναλειτουργεί για 1 min και ξανασταματά . Αυτή η διαδικασία 

επαναλαμβάνετε συνολικά 3 φορές.          Παράλληλα με την θέρμανση 

καταγράφετε και η θερμοκρασία του διαλύματος. 

 

Εικόνα 2.4.1 Αφεψήματα  

 Πριν την εκχύλιση του διαλύματος με διαλύτη, το διάλυμα πρέπει να 

ψυχθεί μέχρι να επέρθει σε θερμοκρασία δωματίου διαφορετικά κατά την 

εκχύλιση υπάρχει κίνδυνος πρόκλησης θραύση της χοάνης ή τραυματισμού .   

Χρόνος παραμονής τουλάχιστον 30min, προτείνετε και η χρήση παγόλουτρου. 

Μετά την ψύξη συλλέγεται ποσότητα διαλύματος (Διάλυμα 5)  για μετέπειτα 

ανάλυση και το υπόλοιπο διάλυμα τοποθετείται σε χοάνη. Με σκοπό την 

απομάκρυνση των πτητικών με εκχύλιση.  
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2.5  Εκχύλιση με οργανικό διαλύτη  
 

Για την εκχύλιση χρησιμοποιείται διαιθύλαιθέρας ποσότητας 60 ml. 

Πραγματοποιούνται τρεις εκχυλίσεις των 20ml οργανικού διαλύτη κάθε φορά 

και συλλέγεται η υδατική φάση για μετέπειτα ανάλυση (Διάλυμα 6). Ύστερα 

ακολουθεί ο καθαρισμός της οργανικής φάσης με χρήση 60ml απεσταγμένου 

ύδατος. Πραγματοποιούνται τρεις εκχυλίσεις των 20 ml απεσταγμένου ύδατος 

κάθε φορά και συλλέγεται η οργανική φάση (Διάλυμα 4) . Μετά την εκχύλιση 

της οργανικής φάσης ,γίνεται συμπύκνωση της μέχρι τα 5 ml με χρήση αέριου 

αζώτου, προσθήκη αφυδατικού θειικού μαγνησίου και φιλτράρισμα με χρήση 

φίλτρου non-polar 0.20nm κοκκομετρίας της εταιρίας Chromofil Xtro pife-

20113. Αποθήκευση όλων τον παραπάνω διαλυμάτων στην κατάψυξη για 

περαιτέρω ανάλυση.  

  

Εικόνα 2.5.1 Εκχύλιση αφεψήματος 

2.6  Προετοιμασία δείγματος  

2.6.1  Προετοιμασία δείγματος για ανάλυση με υγρό  Χρωματογράφο  
 

Τα δείγματα πριν την ανάλυση με την κλασσική υγρή χρωματογραφία σε 

συνδυασμό με φασματογράφο μάζας  αραιώθηκαν με τις κατάλληλες ποσότητες 

νερού ώστε να δώσουν ικανοποιητικά απο0τελέσματα. Κατά την μετανάλυση 

λήφθηκαν υπόψιν αυτές η αραιώσεις για τον ποσοτικό προσδιορισμό.  

 

2.6.2  Προετοιμασία δείγματος για ανάλυση με υγρό  Χρωματογράφο 

υψηλής απόδοσης (HPLC) 
 

Πριν  την ανάλυση των δειγμάτων με την μέθοδο της υγρής 

χρωματογραφίας υψηλής ανάλυσης τόσο τα δείγματα όσο και οι διαλύτες 

φιλτραρίστηκαν με σκοπό την αποφυγή τυχόν υπολυμάτων φυτικής προέλευσης 
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ή σκόνης που θα μπορούσε να προκαλέσει πρόβλημα στην στήλη και κατ' 

επέκταση στην ανάλυση .  

 

2.6.3  Προετοιμασία δείγματος για ανάλυση με αέριο Χρωματογράφο 

(GC).  

Για την ανάλυση με των δειγμάτων με αέρια χρωματογραφια- 

φασματόμετρο μάζας απαιτείται μια προεργασία. Τα δείγματα συμπυκνώνονται 

σε τελικό όγκο 1ml με χρήση αερίου αζώτου και προστίθεται σε κάθε δείγμα 

ποσότητα εσωτερικού προτύπου κυκλοεξανόνης. Το διάλυμα κυκλοεξανόνης 

παρασκευάστηκε με την ανάμειξη 50μl κυκλοεξανόνης και 5ml διαιθυλαιθέρα.  

2.7  Ποιοτική και ποσοτική ανάλυση αιθέριων ελαίων και αφεψημάτων 

(GC-MS) 
 

Η ανάλυση με αέρια χρωματογραφία πραγματοποιήθηκε με αέριο 

χρωματογράφο (Trace GC ULTRA) και ανιχνευτή  μάζας (DSQ II)  της εταιρίας 

Thermo Scientific (εικ 2.7.1). Η στήλη που χρησιμοποιήθηκε ήταν Thermo -5MS 

, 30mm x 0.25 , ID, πάχους 0,25μm. Φέρον αέριο το ήλιο με ροή 1ml/min. Η 

θερμοκρασία εισαγωγής του δείγματος ήταν 220οC και στην γραμμή διαβίβασης 

του ανιχνευτή 250 οC με ρυθμό 3 οC/min. Η εισαγωγή του δείγματος έγινε με 

χρήση μικροσύριγγας μεγέθους 1μl σε ειδική υποδοχή πάνω στο σύστημα 

χειροκίνητα  

Αναλύθηκαν τα αιθέρια έλαια , οργανικά υδρολύματα της συσκευής 

Clevenger και τα οργανικά από την εκχύλιση των  αφεψημάτων . Μελετήθηκε η 

ποιοτική και ποσοτική τους ανάλυση και προσδιορίστηκε ο χημειότυπος τους. Η 

ταυτοποίηση των συστατικών έγινε με την σύγκριση των χρόνων συγκράτησης 

και των φασμάτων μαζών με αυτόν των ηλεκτρονικών βιβλιοθηκών 

Adams07,HP και Xcalibur που υπάρχουν στο λογισμικό του οργάνου  και με 

δεδομένα της βιβλιογραφίας. Η ποσοτική ανάλυση των συστατικών έγινε με την 

μέθοδο εσωτερικού προτύπου της κυκλοεξανόνης.  

  

Εικόνα 2.7.1 Αέριος χρωματογράφος -Αναλυτής μάζας 
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2.8     Ποιοτική ανάλυση αφεψημάτων , υδατικών υδρολυμάτων σφαιρικής 

και υδατικών αφεψήματος με HPLC .  
 

        

Το σύστημα που χρησιμοποιήθηκε για την ανάλυση των αφεψημάτων , 

υδατικών αποσπώμενων σφαιρικής μετά την απόσταξη και υδατικών 

αφεψημάτων απουσία πτητικών συστατικών ήταν το 1100 Agilent HPLC 

εφοδιασμένο με ανιχνευτή μεταβαλλόμενου μήκους κύματος UV-Vis (Diode 

Array Detector-DAD) (εικ 2.8.1). Η στήλη που χρησιμοποιήθηκε ήταν Supelco 

Discovery HS C18, μήκους 250 mm και εσωτερικής διαμέτρου 4 mm. 

Η τεχνική που χρησιμοποιήθηκε ήταν αντιστραμένης φάσης (HPLC-RF) 

όπου συνδυάστηκαν δύο διαλύτες. Ο πρώτος διαλύτης ήταν δισαπεσταγμένο και 

φιλτραρισμένο H2O  ρυθμισμένος σε pH=2,2 με την χρήση φορμικού οξέος και ο 

δεύτερος διαλύτης ήταν μεθανόλη υψηλής καθαρότητας για HPLC οξινισμένο με 

φορμικό οξύ σε pH=1 . Η έκλουση των διαλυτών ήταν βαθμιδωτή με σκοπό τον 

καλύτερο διαχωρισμό των συστατικών καθώς οι διαλύτες είναι διαφορετικής 

πολικότητας και pH.  

 Η μέθοδος που ακολουθήθηκε ήταν 70% Η2Ο οξινισμένο -30% Μεθανόλη 

οξινισμένη ,με ροής κινητής φάσης 0,4ml/min Τα δείγματα εκλούονταν για 60 

min. Η καταγραφή των χρωματογραφήματων έγινε σε τρία διαφορετικά μήκη 

κύματος 260, 280 και 330 nm.  

  

Εικόνα 2.8.1 Υγρός χρωματογράφος υψηλής 

ανάλυσης –DAD. 
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2.9  Ποιοτική και ποσοτική ανάλυση αφεψημάτων και υδατικών 

αφεψήματος απουσία πτητικών με LC-MS. 
 

 Για τον διαχωρισμό και την ταυτοποίηση του αφεψήματος και των 

υδατικών αφεψήματος απουσία πτητικών χρησιμοποιήθηκε η κλασσική υγρή 

χρωματογραφία σε συνδυασμό με φασματογράφο μάζας.  

Το σύστημα που χρησιμοποιήθηκε ήταν LC/MS-2010A εξοπλισμένο με 

δυαδική αντλία LC-10ADvp, απαερωτή DGU-14A, αυτόματο δειγματολήπτη 

SIL-10ADvp ρυθμισμένο σε όγκο έγχυσης δείγματος 20μL, ανιχνευτή σειράς 

φωτοδιόδων (PDA) SPD-M10Avp και εκλεκτικό τετραπολικό ανιχνευτή μαζών 

(MSD) με πηγή ιονισμού ηλεκτροψεκασμού (MS-ESI, ElectroSpray Ionization, 

negative mode). Το σύστημα ήταν συνδεμένο με ηλεκτρονικό υπολογιστή και 

ειδικό λογισμικό Lab Solutions της εταιρείας Shimatzu version 3.40.307 για την 

επεξεργασία των χρωματογραφημάτων. 

Χρησιμοποιήθηκε στήλη και πρόγραμμα έκλουσης παρόμοια με αυτά της 

αέριας χρωματογραφίας Οι συνθήκες του ανιχνευτή ρυθμίστηκε στη λειτουργία 

αρνητικού ιόντος ώστε να ευνοηθεί ο σχηματισμός [M-H]- και ήταν οι εξής: 

Θερμοκρασία πηγής ιοντισμού CDL(Curved Dissolvation Line) 250 OC , ροή 

αερίου εκνέφωσης (Ν2) 1,5Lmin-1 , πίεση αερίου ξήρανσης (Ν2) 0,1MPa (ροή 

10L/min), θερμοκρασία heat block 300 OC, δυναμικό περιοχής εκνέφωσης 

(interface) -3,5kV, τάση CDL-20V και τάση ανιχνευτή -1,55kV.  

 

  

 

Εικόνα 2.9.1 Σύστημα LC-MS  
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2.10    Ποιοτική ανάλυση των βοτάνων (FT-IR). 
 

Με την μέθοδο της φασμαροσκοπίας υπερύθρου αναλύθηκαν το φυτικό 

υλικό ως έχει αφού πρώτα είχε λειοτριβιθεί με την χρήση πορσελάνινου γουδιού 

έως μορφή πούδρας. Επιπλέον έγινε ανάλυση των αφεψημάτων , των υδατικών 

απουσία πτητικών , των αιθέριων ελαίων , των υδατικών αποσπώμενων από την 

απόσταξη και των υδατικών αποσπώμενων από την συσκευή  της Clevenger.  

Η τεχνική που εφαρμόστηκε ήταν διάχυτης ανάκλασης (Diffuse 

Reflectance Fourier Transformed Infrared Spectroscopy - DRIFTS). Η 

φασματοσκοπία διάχυτης ανάκλασης είναι μία από τις τεχνικές λήψης FT-IR 

φασμάτων από δείγματα σε στερεά κατάσταση, συνήθως σε μορφή σκόνης. Τα 

δείγματα σε μορφή σκόνης τοποθετήθηκαν στο ειδικό δισκίο και γινόταν λήψη 

του φάσματος FT-IR στο φασματομέτρο Thermo Nicolet 6700. Ως φάσμα 

αναφοράς λαμβανόταν ως υπόβαθρο (background) το φάσμα του καθαρού 

βρωμιούχου καλίου (KBr). Στα δείγματα των υδατικών ως υπόβαθρο 

χρησιμοποιήθηκε ο σελινιούχος ψευδάργυρος και έγινε μια ήπια θέρμανση 

αυτών πριν την μέτρηση τους με σκοπό την ομαλή διάχυση του στο υπόβαθρο. 

Στα αιθέρια έλαια η θέρμανση δεν πραγματοποιήθηκε καθώς εξατμιζόταν ο 

διαλύτης σε θερμοκρασία δωματίου.  

Σε όλα τα φάσματα FT-IR έγιναν οι συνήθεις επεξεργασίες που γίνονται, η 

εξομάλυνση του σήματος (smoothing) και η διόρθωση της βασικής γραμμής 

(baseline correct). Οι επεξεργασίες αυτές αποσκοπούν στη βελτίωση της εικόνας 

του φάσματος και βοηθούν στους ποιοτικούς και ποσοτικούς προσδιορισμούς. 

Οι παραπάνω επεξεργασίες γίνονται χρησιμοποιώντας την αυτόματη διαδικασία 

από το λογισμικό πρόγραμμα OMNIC. 

 

  

Εικόνα 2.10.1 Σύστημα υπέρυθρης ακτινοβολίας 

(FT-IR) 
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2.11  Προσδιορισμός σχετικής τοξικότητας αφεψημάτων (Microtox) 
 

  Με την χρήση του αναλυτή Microtox προσδιορίστηκε η σχετική 

τοξικότητα στα αφεψήματα και στο υδατικό των αφεψημάτων απουσία πτητικών 

των βοτάνων. Ο λόγος που ανάλυση έγινε μόνο σε αυτά τα δείγματα είναι το 

γεγονός ότι έχουν δείξει από αναφορές ότι εμφανίζουν ηπατοτοξικότητα και 

νεφροτοξικότητα μετά την κατανάλωση της. Έτσι το Ευρωπαϊκό νομοθετικό 

πλαίσιο έχει θεσπίσει επιτρεπτά όρια κατανάλωσης.  

Χρησιμοποιήθηκε η συσκευή Microtox, M500 Analyzer της εταιρίας 

AZUR Enviromental (εικ 2.11.1) η οποία φέρει ειδικές εσοχές όπου 

τοποθετούνται κατάλληλα φιαλίδια-κυψελίδες με σκοπό εντός αυτών να γίνει η 

αλληλεπίδραση δείγματος και βακτηρίου. Μια από αυτές της εσοχές 

χρησιμοποιείται για την ενεργοποίηση του βακτηρίου με 1ml υγρού 

ενεργοποιητή και την εξοικείωση με το περιβάλλον του πριν την εφαρμογή του 

δείγματος. Ύστερα ακολουθώντας τις οδηγίες του λογισμικού ταυτόσημο με τον 

αναλυτή πραγματοποιείται το πείραμα και  υπάρχει μια εσοχή που γίνετε η 

απορρόφηση της ακτινοβολίας.  

Τόσο τα φιαλίδια όσο και το περιεχόμενο τους διατηρούνται σε σταθερή 

θερμοκρασία 15 oC από την συσκευή. Η αναλυτική δοκιμή που ακολούθησε 

ήταν το Basic test 81,9%. Στη δοκιμή αυτή γίνονται διαδοχικές αραιώσεις 

μεταξύ των κυψελίδων για να υπολογιστεί το EC50 (Effective Concetration) που 

υπολογίζεται απευθείας από το λογισμικό του οργάνου. 

 

  

Εικόνα 2.11.1 Microtox, M500 

Analyzer 
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2.12  Προσδιορισμός ολικών φαινολικών συστατικών στο αφέψημα (Folin-

Ciocalteau)  
 

Ο προσδιορισμός της περιεκτικότητας των φαινολικών συστατικών  έγινε 

με την μέθοδο Folin-Ciocalteau. Είναι μια φωτομετρική μέθοδος κατά την οποία 

το αντιδραστήριο Folin-Ciocalteau οξειδώνει τις φαινολικές ενώσεις χωρίς να 

γίνετε διάκριση μεταξύ μονομερών ,διμερών ή μεγαλύτερων φαινολικών. Το 

αντιδραστήριο Folin-Ciocalteau είναι ένα διάλυμα σύνθετων πολυμερών ιόντων 

που σχηματίζονται από φωσφομολυβαδαινικά και βολφραμικά ετεροπολυμερή 

οξέα. Τα οποία σε αλκαλικό διάλυμα παρουσία φαινολικών ενώσεων 

,λειτουργούν ως οξειδωτικά των φαινολικών ουσιών δίνοντας ένα κυανό χρώμα 

το οποίο παρουσιάζει μέγιστο στα 725nm. Η απορρόφηση αυτή είναι ανάλογη 

της συγκεντρώσεις των φαινολικών συστατικών που εκφράζονται σε ισοδύναμα 

καφεϊκού οξέος.  

 Τα διαλύματα υδατικού της ογκομετρικής , αφεψήματος και υδατικό μετά 

την εκχύλιση με διαιθυλαιθέρα χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό των 

φαινολικών.  

Σε τρυβλία τοποθετείται 25μL δείγματος ή μεθανόλης ως τυφλό, 125μL 

αντιδραστηρίου Folin-Ciocaltea και 1,5ml απιονισμένου ύδατος. Αναμένετε 

χρόνος 3min και προστίθεται 375μL διάλυμα Na2CO3 περιεκτικότητας 20%w/v 

και 475μL απιονισμένου ύδατος . Επώαση για δύο ώρες σε σκοτεινό μέρος και 

φωτομέτρηση στα 725nm.  

Ο προσδιορισμός της περιεκτικότητας  των φαινολικών βασίζεται στον 

δείκτη FC βάση της εξίσωσης 2 .12.1-2.12-2 

𝐹𝐶 = 𝐴750 ∗ 100  αραιωμένο  2.12.1 

𝐹𝐶 = 𝐴750 ∗ 20  μη αραιωμένο              2.12.2 

 

 
 

Διάγραμμα  2.12.1 Πρότυπη Καμπύλη καφεϊκού οξέος 
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Βάση της πρότυπης καμπύλης καφεϊκού οξέος υπολογίστηκαν οι 

ποσότητες ολικών φαινολικών συστατικών σε mg/ml και σε mg/200ml που 

αντιστοιχεί σε μια μέση κούπα.  

2.13    Προσδιορισμός αντιοξειδωτικής ικανότητας (DPPH )  
 

Για τον προσδιορισμό της αντιοξειδωτικής ικανότητας  των δειγμάτων 

χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος του διφαινυλοπικρυδραζυλίου-DPPH. Οργανικό 

διάλυμα της ρίζα DPPH
.
 με έντονο μωβ χρώμα. Όταν το δείγμα  έχει έντονη 

αντιοξειδωτική δράση το διάλυμα του DPPH αποχρωματίζεται βάση του 

μηχανισμού στο σχήμα 1. Ο βαθμός αποχρωματισμού αντιστοιχεί στο ποσοστό 

αντιοξειδωτικής δράσης του δείγματος.  

 

 

Σχήμα 2.13.1 Μηχανισμός δράσης DPPH. 

 

Για την δημιουργία του αντιδραστηρίου DPPH
. ζυγίστηκε ποσότητα 4mg 

διφαίνυλοπικρυδραζυλίου η οποία διαλύθηκε και αραιώθηκε σε 100 ml 

μεθανόλης. Σε τρυβλία τοποθετήθηκαν  30 μl δείγματος και συμπληρώθηκαν με 

3 ml  αντιδραστηρίου DPPH. Το μείγμα έμεινε για 1 ώρα σε θερμοκρασία 

δωματίου και σκοτεινό μέρος, καθώς το διάλυμα DPPH είναι φωτοευαίσθητο. 

Μετά το πέρας της μίας ώρας πραγματοποιήθηκε φωτομέτρηση στα 517 nm. Για 

τυφλό χρησιμοποιήθηκε αντί για το  δείγμα , μεθανόλη και για μέγιστο 100% 

αντιδραστήριο DPPH.  

Για την εύρεση του ποσοστού αντιοξειδωτικής δράσης κάθε δείγματος 

χρησιμοποιήθηκε ο παρακάτω τύπος  

𝐼% =
𝐴𝑜−𝐴𝑖

𝐴𝑜
∗ 100                            2.3 

Όπου I%: ποσοστό παρεμπόδισης επί τοις εκατό  

 Αο: Απορρόφηση τυφλού  

Αi: Απορρόφηση δείγματος.  
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Ύστερα βάση, πρότυπης καμπύλης trolox υπολογίστηκε η ποσότητα του 

δείγματος σε mg/ml και mg/200ml που αντίστοιχη σε μια μέση κούπα.  

 

 

 

Διάγραμμα  2.13.1  Πρότυπη καμπύλη Trolox 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ  
 

3.1 Υπολογισμός υγρασίας ξηρής ουσίας και απόδοσης αιθέριου ελαίου 
 

Σε κάθε  φυτικό υλικό υπολογίστηκε και η απόδοση του αιθερίου ελαίου 

βάση της ποσότητας του φυτικού υλικού πριν την απόσταξη. Τα αποτελέσματα 

παρατίθεντο στον Πίνακα 3.1.1,   

 

Πίνακας 3.1.1 Υπολογισμός Υγρασίας Φυτικού υλικού και Απόδοση αιθέριου 

ελαίους . 

            Είδος                             % Υγρασία              % Απόδοση 

Salvia pomifera 7.99 3 

Salvia Triloba 9.34 3,88 

Salvia officinalis 7.76 2,25 

Φασκόμηλο εμπορίου 10,06 3 

Artemisia 

dracunculus περιοχή 

Βόλου  

7,93 2,13 

Artemisia 

dracunculus περιοχή 

Αυλώνα Αττικής  

2,29 1,5 

Tarragon εμπορίου 8,04 0,75 

 

Το όριο για να θεωρηθεί ένα φυτό κατάλληλο ως προς την υγρασία είναι 

ποσοστό κάτω από 10%. Όλα τα φυτικά υλικά ήταν κάτω από 10% ή στο όριο.  

Τα δείγματα που δεν είχαν μεγάλες αποδόσεις στο αιθέριο έλαιο  όπως 

είναι  Artemisia dracunculus περιοχή Αυλώνα Αττικής  και το Tarragon εμπορίου 

η παραλαβή τους έγινε με χρήση Pasteur pipette. Έγινε αποφυγή παραλαβής του 

δείγματος με διαλύτη καθώς οι ποσότητες ήταν αρκετά μικρές και υπήρχε 

κίνδυνος να χαθούν.  

Σε όλα  τα αιθέρια έλαια των δειγμάτων, πριν την ανάλυση, έγινε 

προσθήκη αφυδατικού με σκοπό την αποφυγή ύπαρξης υγρασίας και συνεπώς 

την αλλοίωση των αποτελεσμάτων κυρίως στις χρωματογραφικές τεχνικές. 
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3.2  Ταυτοποίηση πτητικών συστατικών των αιθέριων ελαίων και των 

αφεψημάτων  στο φασκόμηλο με GC-MS. 
 

Παρακάτω παρατίθενται τα χρωματογραφήματα από την ανάλυση με αέρια 

χρωματογραφία με σκοπό την ποιοτική και την ποσοτική ανάλυση αυτών καθώς 

επίσης και μιας σύγκρισης μεταξύ αιθέριου ελαίου και ποσοστό που περνά στο 

αφέψημα  

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.2.1 Αιθέριο έλαιο και οργανικό αφεψήματος S.pomifera  
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Στο αιθέριο έλαιο του είδους S.pomifera ήταν εφικτή η ταυτοποίηση  

συνολικά 11 συστατικών με μεγαλύτερο ποσοστό τις ουσίες α-θουγιόνη 

περιεκτικότητας κοντά στο 50%, β-θουγιόνη περιεκτικότητας κοντά στο 20% , 

Ε-καρυοφυλλένιο περιεκτικότητας κοντά στο 10% και ένα μικρό ποσοστό της 

τάξεως του 6% καμφορά στο συνολικό δείγμα. Το έλαιο επομένως του φυτού 

αυτού δεν είναι πλούσιο σε καμφορά αλλά είναι πλούσιο σε α-και β- θουγιόνη 

καθώς αθροιστικά αποτελούν το 70% του συνολικού χημειότυπου.  

Παρατηρείται ότι η χημική σύσταση των πτητικών που αποσπάστηκαν από 

το αφέψημα είναι πολύ μικρότερη καθώς ήταν εφικτή η ταυτοποίηση μόνο 

τεσσάρων συστατικών. Η α-,β- θουγιόνη περνάει από το έλαιο στο αφέψημα 

καθώς και η καμφορά . 

 

 

Σχήμα 3.2.2. Αιθέριο έλαιο και οργανικό αφεψήματος S.triloba 
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 Για το είδος S.triloba έγινε ταυτοποίηση 13ων συστατικών στο αιθέριο 

έλαιο με μεγαλύτερο ποσοστό την ένωση 1,8-cineole της τάξεως 60% και σε 

μικρότερη ποσότητα περίπου 10% a-pinene. Το είδος έδειξε μικρά ποσοστό α-, 

β- θουγιόνης και καμφοράς της τάξεως του 4% στο συνολικό δείγμα .  

Και εδώ στο οργανικό μέρος του αφεψήματος πέρασε η ένωση  1,8-cineole 

και η  καμφορά όχι όμως το a-pinene.  

 

 

Σχήμα  3.2.3. Αιθέριο έλαιο και οργανικό αφεψήματος S.officinalis 

 

 Στο αιθέριο έλαιο του είδους S.officinalis  ταυτοποιήθηκαν συλονικά 15 

συστατικά. Σε ποσοστό 24% βρέθηκε να είναι η 1,8-cineole και σε ποσοστό 32% 

η καμφορά. Τα ποσοστά σε α-,β- θουγιόνη ήταν μικρά 7 με 4% αντίστοιχα στο 
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συνολικό δείγμα.  Στο οργανικό του αφεψήματος ταυτοποιήθηκαν συνολικά 5 

συστατικά.  Πέρασαν οι ουσίες  1,8-cineole , η καμφορά και  α-,β- θουγιόνη. 

 

 

 

 

Σχήμα 3.2 1 Αιθέριο έλαιο και οργανικό αφεψήματος Εμπορίου.  

 

  Στο φασκόμηλο που αγοράστηκε από το εμπόριο έγινε ταυτοποίηση σε 13 

συστατικά του αιθέριου ελαίου και 3 μόνο στο οργανικό του αφεψήματος. 

Βασικά συστατικά στο αιθέριο έλαιο ήταν το myrcene σε ποσοστό 21% , το 1,8-

cineole σε ποσοστό 34% , 1-5% α-,β- θουγιόνη και 10% καμφορά .  

 Όπως και τα προηγούμενα είδη έτσι και εδώ στο οργανικό του αφεψήματος 

πέρασαν οι ουσίες καμφορά,1,8-cineole και α-,β- θουγιόνη . 
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Δομές  

                      

    

                                  1,8-cineole                            a-pinene   

                     

  myrcene       camphene 

 

Από τα παραπάνω διαγράμματα παρατηρούνται οι διαφορές τόσο στην 

ποσοτική όσο και στην ποιοτική ανάλυση. Είναι εμφανές ότι όσο αφορά τις 

ενώσεις δεν είναι μεγάλο το ποσοστό το οποίο περνά από το αιθέριο έλαιο στο 

αφέψημα παρόλα αυτά τα βασικά συστατικά που έχουν καταγραφεί ως τοξικά 

περνάνε με μειωμένο ποσοστό εκτός από την καμφορά που σε όλα τα δείγματα 

βρέθηκε περισσότερη στο αφέψημα έναντι του αιθέριου ελαίου.  

Λαμβάνοντα υπόψιν το συντελεστή κατανομής [(οκτανόλη/νερό) log ΚOW ], 

των ουσιών αιτιολογείται το γεγονός, για το οποίο τα βασικά συστατικά περνάνε 

από το αιθέριο έλαιο στο αφέψημα. Συστατικά με συντελεστή κατανομής πάνω 

από πέντε  δεν περνάνε από το αιθέριο έλαιο στο αφέψημα ενώ με τιμή κάτω από 

πέντε γίνετε εφικτό.  

Βάση της βιβλιογραφίας η  καμφορά έχει συντελεστή κατανομής  2,089, η 

θουγιόνη 2.65, το a-pinene  4.83, το myrcene  4.33, το 1,8-cineole 2.49 , 

camphene 4,22.[ 22]  

Όσο πιο κοντά στο πέντε είναι η τιμή του συντελεστή κατανομής τόσο πιο 

δύσκολο είναι να περάσει μια ουσία από το αιθέριο έλαιο στο αφέψημα. Γι’ αυτό 

και στην περίπτωση των a-pinene  και camphene που ανιχνεύτηκαν στο αιθέριο 

έλαιο όχι όμως και στα πτητικά συστατικά του αφεψήματος.  
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3. 2.1  Χημική σύσταση αιθέριων ελαίων του φασκόμηλου  
 

Με την χρήση της αέριας χρωματογραφίας έγινε ποιοτική και ποσοτική 

ανάλυση στο αιθέριο έλαιο του φασκόμηλου καθώς επίσης και στα πτητικά 

συστατικά του αφεψήματος .Τα αποτελέσματα παρατίθεντο  στον Πίνακα 3.3.1.1 

Πίνακας 3.2.1.1 Ποιοτική -ποσοτική ανάλυση αιθερίου ελαίου και πτητικών αφεψήματος  στο 

φασκόμηλο  

 Νο            Ουσία                 S.pomifera                  S.triloba                        S.officinalis                  Εμπόριο            
NIST KI* 

  
Αιθέριο 

έλαιο 

% 

Πτητικά 

αφεψήμα

τος 

% 

Αιθέριο 

έλαιο 

% 

Πτητικά 

αφεψήμα

τος 

% 

Αιθέρι

ο 

έλαιο 

% 

Πτητικά 

αφεψήματ

ος 

% 

Αιθέρι

ο 

έλαιο 

% 

Πτητικά 

αφεψήματ

ος 

% 
 

1 a-pinene 0.94 - 7.74 - 6.62 - 8.71 - 1002 

2 camphene 2.35 - 1.94 - 8.22 - 6.86 - 900 

3 myrcene 0.45 - 1.76 - 3.68 - 21.32 - 940 

4 
1.8-

cineole(eucalypt

ol) 

- - 60.39 52.71 23.83 15.85 33.56 51.50 995 

5 a-thujone (cis) 49.08 41.21 1.38 0.80 7.27 2.48 1.28 0.98 1072 

6 b-thujone (trans) 19.8 16.28 4.31 0.42 4.47 1.40 4.95 - 1083 

7 camphor 6.15 17.64 4.77 14.82 31.48 54.85 9.92 27.14 1116 

8 Borneol 0.59 3.71 - 0.44 4.35 9.93 1.10 - 1143 

9 terpinen-4-ol 0.48 - 0.55 3.65 0.31 - - - 1148 

10 a-terpineol - - 5.40 - 0.45 - 1.28 - 1164 

11 bornylacetate 1.59 - 0.23 - 3.18 - - - 1247 

12 E-caryophyllene 10.75 - 1.44 - 1.92 - 0.96 - 1377 

13 a-humulene 1.63 - 0.87 - 1.18 - 0.95 - 1413 

14 viridiflorene - - - - 0.45 - 0.80 - 1433 

15 viridifloral - - 0.36 - 0.96 - 0.30 - 
1556 

 

*NiST KI: Non-isothermal Kovats retention indices 

Η διαφορά στα ποσοστά των ουσιών ανάμεσα στα δείγματα δεν οφείλεται 

στην ποσοστιαία περιεκτικότητα αλλά στην ποσοστιαία αναλογία των 

συστατικών του δείγματος. 
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Πίνακας 2.2.1.2 Προσδιορισμός χημειότυπου αιθερίου ελαίου στο φασκόμηλο  

Είδος Συστατικό 1 Συστατικό 2 

S.pomifera a-thujone b-thujone 

S.triloba 1,8-cineole - 

S.officinalis 1,8-cineole camphor 

Εμπόριο 1.8-cineole camphor 

 

Παρατηρείται ότι μόνο το είδος S.pomifera διαφέρει, σε σχέση με τα 

υπόλοιπα είδη, ως προς το χημειότυπο. Τα περισσότερα παρουσιάζουν ως 

βασικό χημειότυπο το 1,8-cineole και την καμφορά. ενώ το είδος  S.pomifera 

είναι πλούσιο σε α-.β- θουγιόνη.  

 

3.2.2  Χημική σύσταση υδρολύματος Clevenger  
 

Με την χρήση της αέριας χρωματογραφίας έγινε ποιοτική και ποσοτική 

ανάλυση στο υδρόλυμα της συσκευής Clevenger  του φασκόμηλου και 

παρατίθεται στους παρακάτω πίνακες.  

Πίνακας 3.2.2.1  Ποιοτική ανάλυση υδρολύματος Clevenger στο φασκόμηλο 

                        Nο                                                  Ουσία 

1 Cyclohexanone 

2 1.8-cineole(eucalyptol) 

3 benzene acetaldehyde 

4 a-linalool oxide 

5 b-linalool oxide 

6 a-thujone (cis) 

7 b-thujone (trans) 

8 camphor 

9 d-terpineol 

10 Borneol 

11 terpinen-4-ol 

12 a-terppineol 

13 BHT 

 

Τα συστατικά του υδρολύματος από την συσκευή Clevenger έχει παρόμοια 

σύσταση με το αφέψημα και το υδατικό αποσποόμενο της σφαιρικής μετά την 

απόσταξη. Στον πίνακα 3.2.2.1. παρατίθεντο τα συστατικά που ταυτοποιήθηκαν.  
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3.3  Ταυτοποίηση πτητικών συστατικών των αιθέριων ελαίων και των 

αφεψημάτων  στο εστραγκόν  με GC-MS. 
 

 

 

Σχήμα 3.3. 1 Αιθέριο έλαιο και οργανικό αφεψήματος Εστραγκόν από την περιοχή του Βόλου  

Με την ανάλυση του εστραγκόν από την περιοχή του Βόλου 

ταυτοποιήθηκαν 8 συνολικά συστατικά με 30% την estragole , 30% sabinene , 

15% elemicin στο συνολικό δείγμα.  

Στο οργανικό του αφεψήματος ταυτοποιήθηκαν 3 συστατικά . Στη 

σύσταση του υπάρχει  εστραγόλης , ελεμισίνης και germacrene-D. Ενώ το 

sabinene δεν ανιχνεύτηκε .  
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Σχήμα  3.3. 2 Αιθέριο έλαιο και οργανικό αφεψήματος Εστραγκόν από την περιοχή της Αυλώνας   

 

Από την ανάλυση του φυτού εσταραγκόν από την περιοχή της Αυλώνας 

Αττικής ταυτοποιήθηκαν 7 συνολικές κορυφές στο αιθέριο έλαιο το οποίο 

βρέθηκε πλούσιο σε estragole με ποσοστό 55% και  λιγότερο πλούσιο σε E-b-

ocimene στο συνολικό δείγμα.  

Στο οργανικό του αφεψήματος η ανίχνευση των συστατικών ήταν 4 , από 

το αιθέριο έλαιο περάσανε η methy chavicol και ανιχνεύτηκε και η 

ethylacetaphenone που δεν ανιχνεύτηκε στο αιθέριο έλαιο.  
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Σχήμα 3.3. 3 Αιθέριο έλαιο και οργανικό αφεψήματος Εστραγκόν από το εμπόριο   

  

Από την ανάλυση στου εστραγκόν, που αγοράστηκε από το εμπόριο, η 

σύσταση του αιθέριου ελαίου διαφέρει αρκετά έναντι των άλλων περιοχών. 

Ήταν πλούσιο σε carvacrol σε ποσοστό 60% και αρκετά φτωχό σε estragole 

περίπου 4%. Επίσης, είχε ένα ποσοστό 15% σε οξείδιο του καρυοφυλλενίου στο 

συνολικό δείγμα. Στο οργανικό του αφεψήματος όπου ταυτοποιήθηκαν συνολικά 

4 συστατικά ταυτοποιήθηκε η  carvacrol . 

Και σε αυτά τα διαγράμματα όπως και στο φασκόμηλο παρατηρούνται οι 

διαφορές τόσο στην ποιοτική ανάλυση. Είναι εμφανές ότι όσο αφορά τις ενώσεις 

δεν είναι μεγάλο το ποσοστό το οποίο περνά από το αιθέριο έλαιο στο αφέψημα 

παρόλα αυτά τα βασικά συστατικά που έχουν καταγραφεί ως τοξικά περνάνε με 

μειωμένο ποσοστό.  
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Δομές 

 

         

germacrene-D   E-b-ocimene     

            

Caryophyllene oxide                     elemicin    

 

              

carvacrol                       ethylacetophenone 

Λαμβάνοντα υπόψιν το συντελεστή κατανομής [(οκτανόλη/νερό) log ΚOW ], 

των ουσιών αιτιολογείται το γεγονός, για το οποίο τα βασικά συστατικά περνάνε 

από το αιθέριο έλαιο στο αφέψημα. Συστατικά με συντελεστή κατανομής πάνω 

από πέντε  δεν περνάνε από το αιθέριο έλαιο στο αφέψημα ενώ με τιμή κάτω από 

πέντε γίνετε εφικτό.  

Βάση της βιβλιογραφίας ο συντελεστή κατανομής για είναι  carvacrol είναι 

3.49, methyl eugenol 3.03.[ 22] 
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3.3.1  Χημική σύσταση αιθέριων ελαίων του  εστραγκόν  
 

Με την χρήση της αέριας χρωματογραφίας έγινε ποιοτική και ποσοτική 

ανάλυση στο αιθέριο έλαιο του φασκόμηλου καθώς επίσης και στα πτητικά 

συστατικά του αφεψήματος .Τα αποτελέσματα παρατίθενται στον Πίνακα 

3.3.3.1.  

Πίνακας 3.3.1.1 Ποιοτική -ποσοτική ανάλυση αιθερίου ελαίου και πτητικών αφεψήματος  στο 

εστραγκόν   

No      Ουσία                      A.dracunculus       NIST KI*       Ουσία                    A.dracunculus            NIST KI*                    Ουσία               Εμπόριο          NIST KI* 

                                   περιοχή Βόλος                                                        περιοχή Αυλώνα  

 

                   Αιθέριο   Πτητικά                                                      Αιθέριο    Πτητικά                                               Αιθέριο  Πτητικά  

                   Έλαιο    αφεψήματος                                                  έλαιο     αφεψήματος                                           έλαιο      αφεψήματος  

                       %              %                                                               %              %                                                       %               % 

1 sadinene 32.80 - 933 E-b-ocimene 20.56 - 993 limonene 1.07  993 

2 a-pinene 3.36 - 994 E-b-ocimene 14.91 - 1005 
methyl 

chavicol 
4.01 

 
5.19 

 

1172 

3 terpinen-4-ol 3.05 - 1151 allo-ocimelle 2.30 - 1091 carvone 6.06 2.12 1215 

4 
citronellyl-

acetate 
1.71 - 1307 

methyl 

chavicol 
55.38 23.09 1172 Thymol 6.30 - 1260 

5 
methyl 

eugenol 
30.55 24.38 1372 carvacrol - 1.45 1279 carvacrol 60.7 18.96 1279 

6 
germacrene-

D 
1.39 18.50 1442 

E-

caryophyllene 
0.71 4.07 1380 

Caryophelle

ne-E 
2.73 4.03 1380 

7 elemicin 15.03 31.11 1512 a-humulene 1.01 - 1445 
Caryophylle

ne oxide 
14.9 - 1582 

8 spathulenol 0.61 - 1541 germacrene-D 0.79 - 1456 - - - - 

9     
ethylacetaphen

one 
- 42.33 

1718 

 
- - - - 

             

 

Τα είδη διαφέραν αρκετά στην σύσταση τους και στο παραπάνω πίνακα 

παρατίθενται οι ουσίες τόσο στο αιθέριο έλαιο όσο και στα πτητικά συστατικά 

του αφεψήματος.  

Ύστερα έγινε ποσοτικοποίηση με σκοπό τον προσδιορισμό του 

χημειότυπου του κάθε είδους .(Πιν 3.3.1.2) 

 

Πίνακας 3.3.1.2 Προσδιορισμός χημειότυπου αιθερίου ελαίου στο φασκόμηλο  

Είδος Συστατικό 1 Συστατικό 2 

A.dracunculus 

Περιοχή Βόλος 
sabinene methyl eugenol 

A.dracunculus 

Περιοχή 

Αυλώνα 

methyl chavicol E-b-ocimene 

Εμπόριο  carvacrol - 
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Παρατηρείται ότι έχουν διαφορετικό χημειότυπο η κάθε περιοχή 

καλλιέργειας για το ίδιο είδος . Επομένως έχει μεγάλη σημασία ο τρόπος και το 

μέρος καλλιέργειας του φυτού για τον χημειότυπο του.  

 

3.3.2 Χημική σύσταση υδρολύματος Clevenger  
 

Με την χρήση της αέριας χρωματογραφίας έγινε ποιοτική και ποσοτική 

ανάλυση στο υδρόλυμα της συσκευής Clevenger  εστραγκόν και παρατίθενται  

στους παρακάτω πίνακες.  

 

Πίνακας 3.3.2.1  Ποιοτική ανάλυση υδρολύματος Clevenger στο εστραγκόν 

     No                                Ουσία 

1 borneol 

2 methyl chavicol 

3 carvone 

4 thymol 

5 carvacrol 

6 isoeugenol 

7 methyl eugenol 

8 BHT 

 

 

 

Η διαφορά στα ποσοστά των ουσιών ανάμεσα στα δείγματα δεν οφείλεται 

στην ποσοστιαία περιεκτικότητα αλλά στην ποσοστιαία αναλογία των 

συστατικών του δείγματος.   
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3.4  Χρωματογραφική ανάλυση αφεψήματος , υδατικών υδρολυμάτων 

σφαιρικής και υδρολύματος εκχύλισης αφεψήματος με υγρή 

χρωματογραφία και φασματογράφο μάζας (HPLC-DAD, LC-MS)  
 

Η υγρή χρωματογραφία συνδιασμένη με φασματογράφο μάζας (LC-MS) 

χρησιμοποιήθηκε για την ταυτοποίηση και τον % ποσοτικό προσδιορισμό των 

υδατοδιαλυτών συστατικών που περιέχονται στα υδατικά αποσποόμενα της 

σφαιρικής και των αφεψημάτων του φασκόμηλου και του εστραγκόν. Για την 

ταυτοποίηση έγινε σύγκριση των φασμάτων μάζας και UV με φάσματα 

προτύπων ουσιών αλλά και βιβλιογραφίας. Η ταυτοποίηση έγινε μόνο στις 

ουσίες που είχαν μεγαλύτερη αφθονία στο δείγμα. Ακολουθεί παρουσίασή της 

χημικής σύστασης και δομών των συστατικών που έγινε ταυτοποίηση  Η 

ποιοτική ανάλυση των φαινολικών ουσιών των αφεψημάτων επιτεύχθηκε με 

υγρή χρωματογραφία υψηλής πίεσης (HPLC-DAD). 

Τόσο στο φασκόμηλο όσο και στο εστραγκόν επιλέχθηκαν για ανάλυση σε 

LC-MS τα αφεψήματα και τα υδατικά αποσποόμενα της σφαιρικής του 

εμπορίου. Από τα χρωματογραφήματα της υγρής χρωματογραφίας υψηλής 

απόδοσης διαπιστώθηκε πως αυτά τα δείγματα ήταν πιο πλούσια σε συστατικά 

επομένως θα υπήρχε μεγαλύτερη ποικιλία κορυφών με σκοπό την ταυτοποίηση 

και τον υπόλοιπων δειγμάτων.  

3.4.1  Φασκόμηλο  

 

Για την ποιοτική ανάλυση  των ουσιών του φασκόμηλου  έγινε ανάλυση 

στο αφέψημα και το υδατικό αποσποόμενο από την σφαιρική της απόσταξης. 

Πριν την ανάλυση το υδατικό αποσποόμενο από την σφαιρική αραιώθηκε σε 

ποσοστό 1/10 ενώ το αφέψημα 1/5.  
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3.4.1.1 Χημική σύσταση των αποσποόμενων υδατικών εκχυλισμάτων της 

σφαιρικής του φασκόμηλου  
 

 

 

Σχήμα 3.4.1.1.1 Υδατικά αποσποόμενο από την σφαιρική της απόσταξης του φασκόμηλου  

Πίνακας 3.4.1.1.1 Υδατοδιαλυτά συστατικά αποσποόμενου υδρολύματος σφαιρικής φασκόμηλου.  

Νο  κορυφής                    Συστατικό                            RT                            % m/z 

1                   Δεν ταυτοποιήθηκε                   22.25                        4.75 - 

2                Luteolin-7-o-glycoside              26.00                        5.38 447 

3 Myricetin-3-o-rhamnoside             28.78                     23.07 463 

4 luteolin glucuronide                 29.87                       6.35 447 

5 Rosmaric acid                               30.92                      29.1 359 

6                   Δεν ταυτοποιήθηκε                 32.4                        3.88 - 
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Δομές 

                    

Myricetin-3-o-rhamnoside      Luteolin-7-o-glycoside                        Rosmaric acid 

 

 Σχήμα 3.4.1.1.2 Χρωματογράφημα Αφεψήματος για το φασκόμηλο   

Πίνακας 3.4.1.1.2 Υδατοδιαλυτά συστατικά αφεψημάτων φασκόμηλου. 

Νο 

κορυφής 
Συστατικό RT % 

1 Δεν ταυτοποιήθηκε  22,238 2,78 

2      Luteolin-7-o-glycoside 26,03 4,68 

3 Myricetin-3-o-rhamnoside 28.82 20.39 

4 luteolin glucuronide 28,87 8,07 

5 Rosmaric acid 30.92 37.24 
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Σχήμα 3.4.1.1.3 Χρωματογράφημα σύγκρισης συστατικών αφεψήματος (κόκκινη) και υδατικό 

αποσποόμενο από την σφαιρική μετά την απόσταξη (μαύρη) 
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Έχοντας μια πιο κοντινή εικόνα στα χρωματογραφήματα μπορούμε να 

διακρίνουμε το εξής.  

1. Πολλά συστατικά δεν υπάρχουν στο αφέψημα αλλά υπάρχουν στο υδατικό 

αποσποόμενο της σφαιρικής που ο χρόνος βρασμού ήταν περισσότερος. 

2. Ακόμα και τα κοινά συστατικά παρατηρείται ότι μειώνεται το ποσοστό στο 

αφέψημα.  

Οι παραπάνω παρατηρήσεις μπορεί  να έγκειται στο γεγονός ότι το υδατικό 

της σφαιρικής από την υδροαπόσταξη έβραζε για μεγάλο χρονικό διάστημα 

έναντι του αφεψήματος όπου  ο χρόνος βρασμού είναι πάρα πολύ μικρός. 

Επιπλέον και οι θερμοκρασίες βρασμού είναι διαφορετικές. Στο μεν αφέψημα 

κυμαίνεται σε θερμοκρασίες κοντά στου 80ο C ενώ στο το υδατικό της 

σφαιρικής από την υδροαπόσταξη η θερμοκρασίες είναι κοντά στους 100ο C. 

Επομένως η θερμοκρασία βρασμού καθώς και ο χρόνος είναι σημαντικοί 

παράγοντες για ανάπτυξη των συστατικών  εντός των διαλυμάτων.   
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3.4.1.2 Μελέτη υγρών χρωματογραφημάτων φασκόμηλου 
  

Παρακάτω παρουσιάζονται τα χρωματογραφήματα από την υγρή 

χρωματογραφία υψηλής απόδοσης μεταξύ των ειδών  

 

Α                             

Β                              

Γ               

Σχήμα  3.4.1.2.1 Χρωματογράφημα αφεψήματος μεταξύ των ειδών. Α: S.pomifera,Β: S.triloba, Γ: 
S.officinalis 
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Παρατηρείται ότι η γενική σύσταση είναι παρόμοια με διαφορετική 

αφθονία στα συστατικά, όμως οι κύριες κορυφές είναι οι ίδιες και στα τρία 

αφεψήματα ανεξάρτητα από το είδος με μικρή διαφορά σε συστατικά 

μικρότερων περιεκτικοτήτων.    

3.4.2 Εστραγκόν  

Για την ποιοτική ανάλυση  των ουσιών του εστραγκόν  έγινε ανάλυση στο 

αφέψημα και το υδατικό αποσποόμενο από την σφαιρική της απόσταξης. Πριν 

την ανάλυση το υδατικό αποσποόμενο από την σφαιρική αραιώθηκε σε ποσοστό 

1/10 ενώ το αφέψημα 1/2. Επομένως το αφέψημα ήταν πιο πυκνό .  

 

3.4.2.1 Χημική σύσταση των αποσποόμενων υδατικών εκχυλισμάτων της 

σφαιρικής του εστραγκόν. 
 

 

Σχήμα 3.4.2.1.1 Χρωματογράφημα Υδατικά αποσποόμενο από την σφαιρική της απόσταξης  

Πίνακας 3.4.2.1.1 Υδατοδιαλυτά συστατικά αποσποόμενου υδρολύματος σφαιρικής εστραγκόν 

Νο  κορυφής Συστατικό RT % 

1 Syringic acid 12,7 5.14 

2 4-caffeoylquinic acid 18,3 10.88 

3 Ferulic acid 27,6 16.1 

4 Rutin  29,5 11.97 

5 Δεν ταυτοποιήθηκε  34.05 15.07 
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Δομές  

                 

Syringic acid   4-caffeoylquinic acid    Ferulic acid 

 

Rutin 
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Σχήμα 3.4.2.1.2 Χρωματογράφημα Αφεψήματος του εστραγκόν  

Πίνακας 3.4.2.1.2 Υδατοδιαλυτά συστατικά αφεψημάτων του εστραγκόν 

Νο  κορυφής Συστατικό RT % 

1 Syringic acid 12,7 1,24 

2 4-caffeoylquinic acid 18,29 15,85 

3 Ferulic acid 27,6 14,94 

4 Rutin 29,5 11,18 

5 Δεν ταυτοποιήθηκε 34,05 15,0073 
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Σχήμα 3.4.2.1.3 Χρωματογράφημα σύγκρισης συστατικών αφεψήματος (κόκκινη) και υδατικό 

αποσποόμενο από τηνσφαιρική μετά την απόσταξη (μαύρη) 

 

Δεν υπάρχει μεγάλη διαφορά στη σύσταση του αφεψήματος και του 

υδατικά αποσποόμενου της σφαιρικής και η διαφορά στη ν αφθονία είναι πολύ 

μικρή.  .  

Με μια μεγέθυνση και σύγκριση των κορυφών μπορούμε να διακρίνουμε 

ότι υπάρχουν συστατικά που εμφανίζονται στο υδατικό αποσποόμενο της 

σφαιρικής μετά την απόσταξή και όχι στο αφέψημα ή έχουν μικρότερη αφθονία.  
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3.4.2.2 Μελέτη υγρών χρωματογραφημάτων εστραγκόν 
 

 

 

Α       

Β                            

Σχήμα  3.4.2.2.1 Χρωματογράφημα αφεψήματος A.dracunculus  μεταξύ των περιοχών Α::περιοχήτ του  
Βόλου Β: περιοχή της Αυλώνας Αττικής   

 

Από τα χρωματογραφήματα των αφεψημάτων του εστραγκόν παρατηρείται 

οτι μερικά είναι μονό τα κοινά συστατικά με διαφορετικές τιμές αφθονίας. Κατά 

κύρια εικόνα έχουν τελείως διαφορετική σύσταση. Αυτό συνεπάγεται ότι η 

περιοχή καλλιέργειας ενός φυτού έχει σημαντικό ρόλο στην ανάπτυξη των 

συστατικών του τόσο σε ποιοτικό όσο και σε ποσοτικό επίπεδο.  
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3.5  Ερμηνεία Φασμάτων FT-IR 

 

 Έγινε λήψη φασμάτων υπέρυθρης ακτινοβολίας με σκοπό την 

ταυτοποίηση των ουσιών και την σύγκριση των συστατικών μεταξύ αφεψημάτων 

και αιθερίων ελαίων .  Στα παρακάτω φάσματα είναι εμφανές ότι υπάρχει 

μεγάλη διαφορά στην σύσταση του αιθερίου ελαίου και των αφεψημάτων.  

Φασκόμηλο  

 

 

       Εμπόριο  

       S.officinalis    

         S. triloba  

        S. pomifera 

      

      

      
     (α) 

 

       S.officinalis 

      S. triloba    

       S. pomifera 

        Εμπόριο  

 

 

           (β) 

Φάσμα-IR 3.5.1: Φασκόμηλο αφέψημα (α) και αιθέριο έλαιο 
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Αφέψημα  

Όλα τα δείγματα εμφανίζουν μια ευρεία κορυφή στην περιοχή  3367 cm-1 που 

οφείλεται σε στρέψη δεσμού O-H αλκοολικής προέλευσής.  

Επιπλέον εμφανίζονται κορυφές εντός δακτυλικού αποτυπώματος στα 1604 

cm-1 και 1072 cm-1 που είναι εξαιτίας στρέψεις δεσμού C=C κυκλικού ή 

συμπτυγμένους αλκενίου.  

Αιθέριο έλαιο  

Βασικές κορυφές που εμφανίζονται σε όλα τα δείγματα είναι στην περιοχή  

2960 cm-1 που οφείλεται σε στρέψη δεσμού C-H αλκανίου, 1746 cm-1 που 

οφείλεται σε στρέψη δεσμού C=O, 1450cm-1 που οφείλεται σε στρέψη δεσμού 

C-H (περιοχή δακτυλικού αποτυπώματος )με μικρότερη ένταση στην S.triloba 

και εμπορίου.  

Τα δείγματα S.triloba και εμπορίου , σε αντίθεση με τα άλλα εμφανίζουν 

έντονες κορυφές και στις περιοχές. 1375 cm-1 , 1215 cm-1 1080 cm-1 στρέψη 

δεσμού C-O βινυλικού αιθέρα .  

Εστραγκόν  

 

                        A.dracunculus Βόλος    

         A.dracunculus Αυλώνα   

         Εμπόριο  

 

 

(α) 

 

                        Εμπόριο  

A.dracunculus    

 Αυλώνα   

         A.dracunculus Βόλος    

 

 (β) 

Φάσμα- IR 3.5.2: Εστραγκόν  αφέψημα (α) και αιθέριο έλαιο (β) 
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Αφέψημα  

Όλα τα δείγματα εμφανίζουν μια ευρεία κορυφή στην περιοχή  3330 cm-1 που 

οφείλεται σε στρέψη δεσμού O-H αλκοολικής προέλευσής.  

Επιπλέον εμφανίζονται κορυφές εντός δακτυλικού αποτυπώματος στα 1605 

cm-1 και 1072 cm-1 που είναι εξαιτίας στρέψεις δεσμού C=C κυκλικού ή 

συμπτυγμένου αλκενίου.  

Αιθέριο έλαιο  

Στο εμπόριο παρατηρούνται οι κορυφές στην περιοχή 3383 cm-1 και 2959 cm-1 

οι οποίες οφείλονται  σε στρέψη δεσμού O-H αλκοολικής προέλευσής και σε 

στρέψη δεσμού C-H  αλκανικής προέλευσης αντίστοιχα.  

Στην A.dracunculus από την περιοχή της Αυλώνας παρατηρείται η κορυφή 

2909 cm-1 που οφείλεται σε στρέψη δεσμού C-H  αλκανίου προέλευσης 

Στο δείγμα A.dracunculus από την περιοχή του  Βόλου παρατηρείται η 

κορυφή 2958 cm-1 που οφείλεται. σε στρέψη δεσμού C-H  αλκανίου  

Από εκεί και πέρα εμφανίζονται πλήθος κορυφών εντός του δακτυλικού 

αποτυπώματος με κοινές και στα τρία δείγματα στην περιοχή των 15120 cm-1 και 

1250 cm-1 . 
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3.6.  Αξιολόγηση τοξικότητας με τον αναλυτή Microtox M500 

Τα αποτελέσματα από το προσδιορισμό της σχετικής τοξικότητας των 

αφεψημάτων παρατίθεται στα παρακάτω ιστογράμματα.  

 

 

(α) 

 

(β) 

Ιστόγραμμα 3.6.1: Σχετική τοξικότητα φασκόμηλου (α) στο αφέψημα και απαλλαγμένο από πτητικές 

ουσίες (β) στο υδατικό αποσποόμενο της σφαιρικής μετά στην απόσταξη  

Από το ιστόγραμμα παρατηρείται η επί τις εκατό EC50 μεταξύ των 

διαφόρων ειδών στο αφέψημα εμφανίζει το δείγμα του εμπορίου επομένως είναι 

αυτό που φέρει και την μεγαλύτερη σχετική τοξικότητα. Όσο αναφορά το 

υδατικά απαλλαγμένο από πτητικές ουσίες μεγαλύτερη σχετική τοξικότητα 

εμφανίζει το είδος S.triloba το οποίο κρατάει τα πρωτεία και στο υδατικό που 

αποσπάστηκε από την σφαιρική μετά την απόσταξη.  

Στα δείγματα S. pomifera και του εμπορίου  παρατηρείται ότι η σχετική 

τοξικότητα μειώνεται  με την αφαίρεση των πτητικών συστατικών σε αντίθεση 
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με τα είδη S.triloba και S.officinalis  στα οποία παρατηρείται σημαντική αύξηση 

αφαιρώντας τα πτητικά συστατικά του αφεψήματος .  

 

(α) 

 

(β) 

Ιστόγραμμα 3.6.2: Σχετική τοξικότητα εστραγκόν (α) στο αφέψημα και απαλλαγμένο από πτητικές 

ουσίες (β) στο υδατικό αποσποόμενο της σφαιρικής μετά στην απόσταξη  

Από το ιστόγραμμα παρατηρείται ότι μικρότερο  επί τοις εκατό EC50 

μεταξύ των διαφόρων ειδών στο αφέψημα και στα υδατικά απαλλαγμένο από 

πτητικές ουσίες εμφανίζει το δείγμα A.dracunculus από την περιοχή του Βόλου  

επομένως είναι αυτό που φέρει και την μεγαλύτερη σχετική τοξικότητα. 

 Στα δείγματα A.dracunculus από την περιοχή του Βόλου  και του εμπορίου  

παρατηρείται ότι η σχετική τοξικότητα μειώνεται  με την αφαίρεση των 

πτητικών συστατικών σε αντίθεση με το είδος A.dracunculus από την περιοχή 

της Αυλώνας Αττικής στο  οποίο παρατηρείται κάποιο ποσοστό αύξησης 

αφαιρώντας τα πτητικά συστατικά του αφεψήματος . Με δεδομένο την 

παραπάνω παρατήρηση συμπερασματικά θα μπορούσε να θεωρηθεί ότι η 

συνύπαρξη των πτητικών με τα υδατοδιαλυτά συστατικά δρουν ανταγωνιστικά 

και μειώνεται η τοξικότητα. Αφαιρώντας τα πτητικά συστατικά αυτός ο 
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ανταγωνισμός παύει να ισχύει και η σχετικότητα αυξάνεται καθώς οι 

απομένοντες ουσίες έχουν τοξικότητα. 

3.7  Αξιολόγηση ολικών φαινολικών με την μέθοδο Folin-Ciocalteau 
 

 

(α) 

 

(β) 

Ιστόγραμμα 3.7.2: Περιεκτικότητα ολικών φαινολικών  φασκόμηλου (α) στο αφέψημα και απαλλαγμένο 

από πτητικές ουσίες (β) στο υδατικό αποσποόμενο της σφαιρικής μετά στην απόσταξη  

 

Μεταξύ των ειδών το αφέψημα το οποίο είναι πιο πλούσιο σε φαινολικά 

συστατικά είναι S.pomifera ενώ αυτό που έχει τα λιγότερα είναι S.triloba με 

μικρή διαφορά από αυτό του εμπορίου.  

Η περιεκτικότητα των φαινολικών στο υδατικό του αφεψήματος απουσία 

πτητικών ουσιών είναι μεγαλύτερη από την περιεκτικότητα στο αφέψημα .  
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Η περιεκτικότητα των φαινολικών συστατικών στο αφέψημα είναι αισθητά 

πιο μικρή από την περιεκτικότητα των συνολικών στο υδατικά αποσποόμενο από 

την σφαιρική.  

 

 

 

 

Ιστόγραμμα 3.7.2: Περιεκτικότητα ολικών φαινολικών  εστραγκόν  (α) στο αφέψημα και απαλλαγμένο 

από πτητικές ουσίες (β) στο υδατικό αποσποόμενο της σφαιρικής μετά στην απόσταξη  

 

Μεταξύ των αφεψημάτων του είδους A.dracunculus  μεγαλύτερη 

περιεκτικότητα σε φαινολικά εμφανίζει το εστραγκόν από την περιοχή του 

Βόλου, ενώ την μικρότερη την έχει το εστραγκόν από το εμπόριο.  

 Και εδώ η περιεκτικότητα των φαινολικών στο υδατικό του αφεψήματος 

απουσία πτητικών ουσιών είναι μεγαλύτερη από την περιεκτικότητα στο 

αφέψημα.  
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Ομοίως όπως και στο φασκόμηλο η περιεκτικότητα των φαινολικών 

συστατικών στο αφέψημα είναι αισθητά πιο μικρή από την περιεκτικότητα των 

συνολικών στο υδατικά αποσποόμενο από την σφαιρική.  
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3.8.  Αξιολόγηση αντιοξειδωτικής ικανότητας με την μέθοδο DPPH 
 

 

(α) 

 

(β) 

Ιστόγραμμα 3.8.3: αντιοξειδωτική ικανότητα   φασκόμηλου (α) στο αφέψημα και απαλλαγμένο από 

πτητικές ουσίες (β) στο υδατικό αποσποόμενο της σφαιρικής μετά στην απόσταξη  

 

Μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα στο αφέψημα εμφανίζει το είδος 

S.pomifera  όμως και το είδος S.triloba είναι αρκετά κοντά.  

Η αντιοξειδωτική ικάνότητα του αφεψήματος μειώνεται σχεδόν στο μισό 

με την αφαίρεση των πτητικών συστατικών στα είδη S.pomifera και   S.triloba 

ενώ στο είδος S.officinalis και του εμπορίου η αντιοξειδωτική ικανότητα 

αυξάνεται με την αφαίρεση των πτητικών ουσιών.  

Η αντιοξειδωτική ικανότητα του υδατικά αποσποόμενου της σφαιρικής 

είναι παρόμοια με του αφεψήματος με την διαφορά ότι το φασκόμηλο του 
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εμπορίου είναι αυτό που φέρει την μεγαλύτερη ενώ στο αφέψημα έφερε την 

μικρότερη.  

 

 

(α) 

 

(β) 

Ιστόγραμμα 3.8.2:Ααντιοξειδωτική ικανότητα   εστραγκόν (α) στο αφέψημα και απαλλαγμένο από 

πτητικές ουσίες (β) στο υδατικό αποσποόμενο της σφαιρικής μετά στην απόσταξη  

Μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα στο αφέψημα  του είδους 

A.dracunculus εμφανίζει το εστραγκόν από την περιοχή του Βόλου  

Η αντιοξειδωτική ικανότητα του αφεψήματος απουσία πτητικών παραμένη 

σταθερή στο εστραγκόν από την περιοχή του Βόλου , αυξάνεται στο εστραγκόν 

από την περιοχή της Αυλώνας και μειώνεται στο εστραγκόν του εμπορίου.  

Η αντιοξειδωτική ικανότητα του υδατικά αποσπόομενου της σφαιρικής 

είναι διπλάσια σχεδόν από του  αφεψήματος με την ίδια όμως σειρά όπως το 

αφέψημα. 
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3.9  Συσχέτιση  
 

Έχει ενδιαφέρον να κάνουμε μια συσχέτιση μεταξύ των παραπάνω 

δεδομένων και να δούμε αν υπάρχει ή όχι σχέση μεταξύ τους . Θα μας δοθεί έτσι 

η δυνατότητα να κατανοήσουμε  καλύτερα και να έχουμε μια πιο καθαρή εικόνα 

για να διεξαχθούν τα συμπεράσματα .  

Κάνοντας μια συσχέτιση μεταξύ της περιεκτικότητας σε φαινολικά 

συστατικά και της αντιοξειδωτικής ικανότητας του αφεψήματος (Διαγ. 3.9.1) 

παρατηρείται ότι υπάρχει μια θετική συσχέτιση η οποία δεν είναι όμως ισχυρή . 

Ο συντελεστής συσχέτισης, r, υπολογίστηκε περίπου 0,8 για το φασκόμηλο και 

0,5 για το εστραγκόν  

 
Διάγραμμα 3.9.1 Συσχέτιση αντιοξειδωτικής ικανότητας των φυτικών υλικών με την περιεκτικότητα των φαινολικών  στο 

αφέψημα .  

Η αντίστοιχη συσχέτιση της περιεκτικότητας σε φαινολικά συστατικά με 

την σχετική τοξικότητα (Διαγ. 3.9.2.) έδειξε μηδενική συσχέτιση καθώς ο 

συντελεστής r ≤ 0, επομένως μη ισχυρή αρνητική συσχέτιση  ως και μηδενική. Ο 

συντελεστής συσχέτισης, r, υπολογίστηκε περίπου 0,035 για το φασκόμηλο και -

0,575 για το εστραγκόν.  
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Διάγραμμα 3.9.2 Συσχέτιση σχετικής τοξικότητας των φυτικών υλικών με την περιεκτικότητα των φαινολικών  στο αφέψημα  

Κάνοντας  συσχέτιση της αντιοξειδωτικής ικανότητας  με την σχετική 

τοξικότητα (Διαγ. 3.9.3.) έδειξε αρνητική συσχέτιση. Ο συντελεστής συσχέτισης, r, 

υπολογίστηκε περίπου -0,048 για το φασκόμηλο και -0,9983 για το εστραγκόν. 

 

 
Διάγραμμα 3.9.3 Συσχέτιση σχετικής τοξικότητας των φυτικών υλικών με την αντιοξειφωτική ικανότητα  στο αφέψημα  

Επειδή ο αριθμός των δειγμάτων ήταν μικρός για την επιβεβαίωση των 

παραπάνω αποτελεσμάτων θα έπρεπε να ξαναπραγματοποιηθούν με μεγαλύτερο 

αριθμό δειγμάτων.  
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4.   Συμπεράσματα   

Τελειώνοντας αυτής την πειραματική αναφορά διεξάγονται τα παρακάτω 

συμπεράσματα. Αρχικά, από την ανάλυση  GC-MS παρατηρείται ότι τα φυτικά 

υλικά  διαφέρουν στον χημειότυπο του αιθέριου ελαίου και είναι σημαντικό να 

σημειωθεί ότι τα φυτικά υλικά του εμπορίου έχουν τελείως διαφορετικό 

χημειότυπο από τα ελληνικά .Έγινε ταυτοποίηση των συστατικών του αιθερίου 

ελαίου και  σε συνδυασμό με το συντελεστή κατανομής  συγκρίθηκε με την 

σύσταση των οργανικών του αφεψήματος. Επιπλέον διαπιστώνεται ότι μόνο ένα 

μικρό ποσοστό τοξικών συστατικών περνάνε από τα ο αιθέριο έλαιο στο 

αφέψημα γεγονός που μας επιτρέπει να καταναλώνουμε τα βότανα αυτά χωρίς 

κίνδυνο  διατηρώντας πάντα την επιτρεπτή ημερήσια δόση.   

Ύστερα, από την ανάλυση HPLC παρατηρείται ότι στο φασκόμηλο δεν 

υπάρχει μεγάλη διαφορά στα συστατικά του ανάλογα το είδος ενώ στο 

εστραγκόν αποδεικνύεται ότι η σύσταση του φυτού εξαρτάται από την περιοχή 

καλλιέργειας του φυτού. Ενώ από την ανάλυση LC/MS παρατηρούνται κάποιες 

διαφορές στα συστατικά του φασκόμηλου μεταξύ αφεψήματος και υδατικών 

αποσποόμενων της σφαιρικής μετά την απόσταξη,  σε αντίθεση με το εστραγκόν 

που διαφορές είναι μικρές. Επομένως σημαντικός παράγοντας στην σύσταση 

ενός αφεψήματος είναι θερμοκρασία και ο χρόνος παρασκευής τους. Μεγάλη 

χρόνοι και θερμοκρασίες παρέχουν μεγαλύτερο αριθμό συστατικών όχι μόνο 

μητρικές αλλά και παραπροϊόντα λόγω μεγάλης διάρκειας αντίδρασης.  

Ακόμα, με την χρήση της φασματοσκοπίας υπέρυθρου έγινε  η 

ταυτοποίηση των  κύριων συστατικών του χημειότυπου των φυτών με σκοπό την 

επιβεβαίωση ύπαρξης τους .  

Στην συνέχεια., με την μέθοδο Microtox  υπολογίστηκε η σχετική 

τοξικότητα των αφεψημάτων, των αφεψημάτων απουσία πτητικών και των 

υδατικών αποσποόμενων της σφαιρικής. Δεν παρατηρείται συσχέτιση μεταξύ 

πτητικών τοξικών συστατικών με την ένδειξη τοξικότητας στο Vibrio fischeri. 

Παρατηρήθηκαν διαφορές μεταξύ των ειδών όσο αναφορά την σχετική 

τοξικοτητα στο αφέψημα και για το ίδιο  είδος αλλά διαφορετική περιοχή 

καλλιέργειας. Επίσης μια επεξήγηση που δώθηκε για την σύσγκριση 

αφεψήματος και του αντίστοιχου αφεψήματος απουσία πτητικών ήταν ότι σε 

κάποιες περιπτώσεις που με την αφαίρεση των πτητικών αυξανόταν η σχετική 

τοξικότητα, μπορεί να οφείλετε στο γεγονός ότι η  συνύπαρξη των πτητικών με 

τα υδατοδιαλυτά συστατικά δρουν ανταγωνιστικά και μειώνεται η τοξικότητα. 

Αφαιρώντας τα πτητικά συστατικά αυτός ο ανταγωνισμός παύει να ισχύει και η 

σχετική τοξικότητα  αυξάνεται καθώς οι απομένοντες ουσίες έχουν και η ίδιες 

ένα σημαντικό ποσοστό  τοξικότητας Σε αυτό το σημείο ίσως ήταν πρέπον να 
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εξεταστεί και η σχετική τοξικότητα στις πτητικές ουσίες και να γίνει μια 

σύγκριση. 

Επιπλέον, προσδιορίστηκε με την μέθοδο Folin Ciocalteu η περιεκτικότητα 

των ολικών φαινολικών και προέκυψε ότι το  αφέψημα των φυτικών υλικών 

έχουν σημαντική διαφορά στην  περιεκτικότητα από τα αντίστοιχα των υδατικών 

αποσποόμενων της σφαιρικής καθώς έχει μεγαλύτερο χρόνο βρασμού.  

Όσο αναφορά την αντιοξειδωτική ικανότητα που προσδιορίστηκε με την 

μέθοδο DPPH προέκυψε ότι στο φασκόμηλο μεγαλύτερη αντιοξειδωτική 

ικανότητα στο αφέψημα εμφανίζει το είδος S.pomifera ενώ στο εστραγκόν ήταν 

το είδος A.dracunculus από την περιοχή του Βόλου.  

Τέλος κάνοντας μια συσχέτιση μεταξύ της περιεκτικότητας σε ολικά 

φαινολικά και την αντίστοιχη αντιοξειδωτική ικανότητα βρέθηκε ότι υπάρχει μια 

μη ισχυρή συσχέτιση καθώς ο συντελεστής συσχέτισης ήταν κάτω από 0,9. Τόσο  

η  συσχέτιση των ολικών φαινολικών με την σχετική τοξικότητα όσο και η 

συσχέτιση της αντιοξειδωτικής ικανότητας με την σχετική τοξικότητα ήταν 

μηδενική. Έτσι , δεν είναι μόνο η συνολική συγκέντρωση των φαινολικών ή των 

αντιοξειδωτικών αλλά και το ποσοτικό που έχει σημασία. Μπορεί δηλαδή το 

δείγμα να έχει χαμηλότερη συγκέντρωση φαινολικών ή αντιοεξιδωτικών  αλλά 

να είναι πιο δραστικά  τα  συστατικά του  ή η συνύπαρξη αυτών . Παρ’όλα αυτά 

ο αριθμός τον δειγμάτων ήταν μικρός και μη αντιπροσωπευτικός . περαιτέρω 

ανάλυση είναι απαραίτητη. 

Ολοκληρώνοντας, βάση των παραπάνω  όλα τα βότανα και αντίστοιχα 

αφεψήματα τους μπορούν να θεωρηθούν ευεργετικά αλλά και τοξικά .Αυτό που 

τα ξεχωρίζει είναι η δόση.  
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Camphor 

 
a-thujone 

 
b-thujone 
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Σχήμα 7 Αέριο χρωματογράφημα συστατικών αιθερίου ελαίου φασκόμηλο εμπορίου 
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RT: 0.00 - 63.36
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Σχήμα 10 Αέριο χρωματογράφημα πτητικών συστατικών αφεψήματος A.dracunculus περιοχή Βόλος 

 

Σχήμα 11 Αέριο χρωματογράφημα συστατικών αιθερίου ελαίου A.dracunculus περιοχή Αυλώνα 

 

Σχήμα 12 Αέριο χρωματογράφημα πτητικών συστατικών αφεψήματος A.dracunculus περιοχή Αυλώνα 
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Σχήμα 13 Αέριο χρωματογράφημα συστατικών αιθερίου ελαίου εστραγκόν εμπορίου  

 

 

Σχήμα 14 Αέριο χρωματογράφημα πτητικών συστατικών αφεψήματος εστραγκόν εμπορίου 
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