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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

   Καθώς τα τελευταία χρόνια έχει γίνει μια στροφή σε προϊόντα υψηλής 

διατροφικής αξίας και με φυσικά συντηρητικά, σκοπός της παρούσας 

μεταπτυχιακής μελέτης ήταν η διαχείριση και εκμετάλλευση των οινοποιητικών 

αποβλήτων και συγκεκριμένα των γιγάρτων. Λόγο της χημικής τους σύστασης 

που περιέχει υψηλές ποσότητες φαινολικών ενώσεων, λιπαρών οξέων και 

βιταμινών παρουσιάζουν και πολλές βιολογικές δράσεις και έχουν ευρεία χρήση 

σε τρόφιμα και καλλυντικά.  

   Το δείγμα που χρησιμοποιήθηκε ήταν γίγαρτα της ποικιλίας Αγιωργίτικο 

Νεμέας του 2014, τα οποία υπέστησαν οινοποίηση και μετά, πλέον σαν 

απόβλητα, παρέμειναν σε εξωτερικό χώρο για ένα χρόνο.  

   Αρχικά, αναλύονται οι μέθοδοι παραλαβής των μη πολικών συστατικών 

(λιπαρά οξέα) του γιγαρτελαίου, με τρεις τεχνικές εκχύλισης (Soxhlet, λουτρό 

υπερήχων συχνότητας 35KHz & 25KHz με αναδευτήρα), χρησιμοποιώντας 

εξάνιο ως διαλύτη. Καθώς και οι μέθοδοι διαχωρισμού και ταυτοποίησης των 

συστατικών του κάθε εκχυλίσματος με αέρια χρωματογραφία συνδεδεμένη με 

φασματομετρία μάζας GC-MS και υπέρυθρη φασματοσκοπία FT-IR. Αφού έγινε 

η ταυτοποίηση των συστατικών, συγκρίθηκαν και οι αποδόσεις τους.  

   Η μελέτη συνεχίστηκε προσδιορίζοντας την αντιοξειδωτική δράση με δύο 

φωτομετρικές δοκιμές (DPPH, ABTS) και μία φθορισμομετρική (ORAC). Την 

αντιμικροβιακή δράση στους παθογόνους Gram+ Listeria monocytogenes, 

Staphylococcus aureus και Gram- Escherichia coli, Salmonella typhimurium και 

αλλοιωγόνους Gram+ Bacillus cereus, Brochothrix thermosphactα και Gram- 

Pseudomonas fluorescens, Shewanella putrefaciens μικροοργανισμούς. Καθώς και 

την εντομοτοξική δράση, εξετάζοντας την επίδραση των γαλακτωμάτων των 

ελαίων δύο συγκεντρώσεων (1% & 2%) στο αναπαραγωγικό δυναμικό των 

ενηλίκων ατόμων, στη θνησιμότητα τους και στη θνησιμότητα των απογόνων 

των εντόμων A. Gossypii (αφίδες). 

   Στα αποτελέσματα, παρατηρήθηκε ότι τα εκχυλισμένα δείγματα με Soxhlet 

είχαν μέσο όρο απόδοσης 6,16±0,44%, με υπερήχους συχνότητας 35KHz 

5,01±0,76%, ενώ με υπερήχους συχνότητας 25KHz με αναδευτήρα 4,79±0,55%. 
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   Ο διαχωρισμός και η ταυτοποίηση των συστατικών έδειξαν ότι το κύριο 

συστατικό του γιγαρτελαίου είναι το λινολεϊκό οξύ σε ποσοστό 58,7-63%, 

ακολουθούμενο από το Ελαϊκό οξύ 19,9-24,8%, το Παλμιτικό οξύ 8,1-11% και το 

Στεατικό οξύ 6,6-6,9%. Άρα το γιγαρτέλαιο περιέχει ως επί το πλείστον 

ακόρεστα λιπαρά οξέα, σε ποσοστό περίπου 80%. 

   Εν συνεχεία, προσδιορίστηκαν οι βιολογικές δράσεις. Κατά την αντιοξειδωτική 

ανάλυση προέκυψε ότι οι συγκεντρώσεις διακυμάνθηκαν από 7,4-19,2μmol 

TROLOX/mL δείγματος στη δοκιμή DPPH, από 313,7-354,6μmolTROLOX/mL 

δείγματος με τη ABTS και από 53,3-160,4μmol TROLOX/mL δείγματος με τη 

δοκιμή ORAC. Με τα δείγματα US25 να έχουν τις μεγαλύτερες τιμές και τα 

δείγματα από τη Soxhlet να έχουν τις χαμηλότερες τιμές. 

   Κατά τον υπολογισμό της παρεμποδιστικής δράσης του γιγαρτελαίου ενάντια 

στους διαφόρους μικροοργανισμούς, προέκυψε ότι δεν υπάρχει ζώνη αναστολής 

γύρω από το μποτισμένο χαρτάκι με γιγαρτέλαιο, οπότε ισχυριστήκαμε ότι τα 

έλαια που έχουν παραληφθεί δεν έχουν κάποια αντιμικροβιακή δράση. 

   Τέλος, κατά την εντομοτοξική ανάλυση των γαλακτωμάτων του γιγαρτελαίου, 

προέκυψε ότι η τεχνική εκχύλισης επιδρά σημαντικά στον αριθμό απογόνων, 

καθώς και στη θνησιμότητα των ενηλίκων ατόμων με στατιστική διαφορά 

ανάμεσα στα γαλακτώματα των υπερήχων και αυτό της Soxhlet. Η 

συγκέντρωση του γαλακτώματος επιδρά στον αριθμό απογόνων και στη 

θνησιμότητα των ενηλίκων ατόμων, με στατιστική διαφορά στο γαλάκτωμα 

συγκέντρωσης 2%, καθώς και στη θνησιμότητα των νυμφών, με στατιστική 

διαφορά ανάμεσα στις συγκεντρώσεις 1% & 2% και το μάρτυρα. Τέλος, 

σημαντική επίδραση έχει και η ημέρα στη θνησιμότητα των ενηλίκων ατόμων, 

με την 1η και 2η ημέρα παρουσιάζουν στατιστική διαφορά με την 5η ημέρα. 

   Καταλήγοντας, συμπεραίνουμε ότι το γιγαρτέλαιο χρειάζεται περαιτέρω 

μελέτη και για άλλες βιολογικές δράσεις. Επίσης, σκόπιμο είναι να μελετηθεί 

φρέσκο υλικό για να ελεγχεί κατά πόσο έχει αξία να χρησιμοποιηθεί μετά από 

την ονοποίηση. Συμπερασματικά, αν μας ενδιαφέρει η απόδοση σε έλαιο 

προτιμούμε τη Soxhlet, σε αντίθετη περίπτωση οι υπέρηχοι είναι συντομότεροι, 

πιο οικονομικοί και η χημική σύσταση των ελαίων είναι παρόμοια. Επίσης, 

μπορεί να αναφερθεί και ότι η συχνότητα των υπερήχων, ίσως δεν επηρεάζει 

ουσιαστικά την απόδοση των εκχυλισμένων ελαίων.  
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"ISOLATION OF OIL FROM DEGRADED SEEDS, STUDY ON 

THE CHEMICAL COMPOSITION AND OF ANTIOXIDANT, 

ANTIMICROBIAL & ENTOMOTOXIC EFFECT/ACTION" 

 

ABSTRACT 

 

   As in recent years has been a shift to highly nutritional products with natural 

preservatives, the purpose of this graduate study was the management and 

exploitation of winemaking waste namely seeds. Due to their chemical 

composition containing high amounts of phenolic compounds, fatty acids and 

vitamins have many biological activities and are widely used in foods and 

cosmetics. 

   The sample used was seeded variety of Agiorgitiko Nemea 2014, which were 

winemaked and then, like most waste remained outdoors for a year. 

   Initially, discusses methods for the receipt of non-polar components (fatty 

acids) of grape seed oil with three extraction techniques (Soxhlet, ultra sound 

bath with frequency in 35KHz & 25KHz with stirrer), using hexane as solvent. 

And the methods of separating and identifying the components of each extract by 

gas chromatography coupled with mass spectroscopy GC-MS and FT-IR infrared 

spectroscopy. After having the identification of the components, compared, and 

their performances. 

   The study was continued by determining the antioxidant activity with three 

different tests (DPPH, ABTS & ORAC). The antimicrobial activity to pathogenic 

Gram+ Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus and Gram- Escherichia coli, 

Salmonella typhimurium and spoilages Gram+ Bacillus cereus, Brochothrix 

thermosphacta and Gram- Pseudomonas fluorescens, Shewanella putrefaciens 

microorganisms. And the insecticidal action, considering the effect of emulsions 

of both oil concentrations (1% and 2%) on the reproductive potential of adult 

people in their mortality and the mortality of the offspring of insects A. Gossyppi 

(aphids). 
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 In the results, it was observed that the extracted samples with Soxhlet have 

average performance from 6,16±0,44%, the samples US35 varies from 

5,01±0,76%, while the samples US25 with stirrer varies from 4,79±0,55%. 

   The separation and identification of the components showed that the main 

component of grape seed oil is linoleic acid in an amount of 58.7 to 63%, 

followed by 19.9 to 24.8% oleic acid, palmitic acid, 8.1 to 11% and stearic acid 

6.6-6.9%. So the gigartelaio contains mostly unsaturated fatty acids, about 80%. 

   Subsequently, the biological activities were determined. When antioxidant 

analysis showed that concentrations fluctuated from 7,4-19,2mmol TROLOX/mL 

sample in DPPH test from 313,7-354,6mmolTROLOX/mL sample with ABTS and 

53,3-160,4mmol TROLOX/mL sample with the ORAC test. With samples US25 to 

have higher values and samples from Soxhlet have the lowest prices. 

   When calculating the interference of grape seed oil against various 

microorganisms has revealed that there is no inhibition zone around botismeno 

piece of paper with gigartelaio so asserted that the oils which have been received 

not have some antimicrobial activity. 

   Finally, the analysis of insecticidal grape seed oil emulsions showed that the 

extraction technique significantly affect the number of offspring, and the 

mortality of adults with no statistical difference between the emulsions of 

ultrasound and that of Soxhlet. The concentration of the emulsion affects the 

number of offspring, and the mortality of adults, with a statistical difference in 

emulsion concentration 2%, and the mortality of larvae, with a statistical 

difference between the concentrations of 1% and 2%, and the control. Finally, a 

significant effect has day mortality of adults, with the 1st and 2nd day show 

statistical difference with the 5th day. 

   In conclusion, we conclude that the grape seed oil needs further study and for 

other biological activities. Also, it is useful to study fresh material to check 

whether value has to be used after the onopoiisi. In conclusion, if we are 

interested in the oil yield prefer the Soxhlet, otherwise the ultrasounds are 

shorter, more economical and the chemical composition of the oil is similar. It 

can be mentioned that the frequency of ultrasound, may not substantially affect 

the performance of the extracted oils. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ Ι: ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

 

1.1 Μορφολογικά Χαρακτηριστικά της Ράγας 

 

   Η ράγα προέρχεται αποκλειστικά από την ανάπτυξη των ιστών της νουκέλλου της 

ωοθήκης. Είναι γνήσια ράγα, δηλαδή σαρκώδες καρπός που φέρει μη-αποσχιζόμενο 

και σε όλο το βάθος του, σαρκώδες περικάρπιο και περιλαμβάνει δύο συγκαρπικά 

καρπόφυλλα. Το κάθε καρπόφυλλο αποτελείται από δύο ανάτροπες σπερματικές 

βλάστες, διατεταγμένες σε αξονική θέση, οι οποίες κατά την ωρίμανση 

μετατρέπονται σε γίγαρτα. 

   Υπάρχει πληθώρα βιβλιογραφικών αναφορών στην ονοματολογία των ιστών της 

ράγας. ‘‘Ο καρπός αποτελείται από το περικάρπιο και τα γίγαρτα. Το περικάρπιο 

είναι το τμήμα του καρπού από την εξωτερική επιφάνειά του μέχρι τα γίγαρτα και 

αποτελείται από 5 μέρη: a) την επιδερμίδα, b) το υπόδερμα, c) το εξωτερικό 

τοίχωμα, d) το εσωτερικό τοίχωμα και e) την εσωτερική επιδερμίδα, η οποία 

γειτονεύει με τα γίγαρτα’’ (Pratt, 1971). ‘‘Ο καρπός αποτελείται από 3 τμήματα: a) 

το περικάρπιο ή φλοιό, που αποτελείται από 1) την εφυμενίδα, 2) την επιδερμίδα 

και 3) το υπόδερμα, b) το μεσοκάρπιο ή σάρκα και c) το ενδοκάρπιο ή εσωτερικό 

στρώμα της σάρκας’’ (Fournioux, 1982). 

   Αν χωρίσουμε τη ράγα σε τέσσερις ζώνες, η σύσταση του κάθε τμήματος 

περιγράφεται από το σχεδιάγραμμα 1. Ο φλοιός (ζώνη 1) είναι φτωχός σε σάκχαρα, 

ενώ είναι πλούσιος σε κατιόντα και οξέα. Αντίθετα, η σάρκα (ζώνες 2, 3) είναι 

φτωχό σε κατιόντα και οξέα και πλούσιο σε σάκχαρα. Τέλος, το ενδοκάρπιο (ζώνη 4) 

περιέχει τις μεγαλύτερες συγκεντρώσεις σακχάρων, ενώ είναι πλουσιότερο σε 

κατιόντα και οξέα σε σχέση με το μεσοκάρπιο. 
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Εικόνα 1: Οι διάφοροι ιστοί της ράγας στην ωρίμανση (Ribereau-Gayon et al., 1998)       

                  

    

1.1.1 Ο φλοιός  

 

   Ο φλοιός αποτελεί το 5-10% του συνολικού βάρους της ράγας. Οι Considine J.A. 

και Knox R.B. (1979, 1981) περιγράφουν το φλοιό ως ένα δερματώδες σύστημα που 

περιλαμβάνει: a) την εφυμενίδα, η οποία καλύπτεται από την κυρώδη ανθηρότητα, 

b) την εξωτερική επιδερμίδα του περικαρπίου, η οποία αποτελείται από 

ισοδιαμετρικά κύτταρα ίδιου μεγέθους με τα εξωτερικά κύτταρα του μεσοκαρπίου 

και c) το κολλεγχυματικό υπόδερμα. Επίσης, αποτελείται από ιστούς που είναι 

πλουσιότεροι σε βιταμίνη C από τη σάρκα και που αποτελούνται από ουσίες που 

συνεισφέρουν σημαντικά στο χρώμα, το άρωμα και τη γεύση (Mullins et al., 1990). 

   Τα κύτταρα του φλοιού έχουν ευδιάκριτο και ενεργό μεταβολισμό, ο οποίος 

συμπεριλαμβάνει πολλές βιοχημικές και φυσιολογικές μεταβολές που λαμβάνουν 

χώρα κατά την πορεία ανάπτυξης των ραγών. Αποτελείται κυρίως από νερό (75-

80%), ενώ υπάρχουν ακόμα ταννίνες (1-2%), μονομερείς κατεχίνες και ελάχιστη 

ποσότητα σακχάρων. Επιπλέον, είναι πλούσιος σε αδιάλυτες πηκτίνες, σε κυτταρίνη 

και πρωτεΐνες, καθώς επίσης και σε οξέα, όπως το τρυγικό, το μηλικό και το κιτρικό 

οξύ. Τέλος, ο φλοιός φέρει στομάτια των οποίων η συχνότητα και η εμφάνιση 

αποτελεί αμπελογραφικό χαρακτηριστικό. Ο αριθμός των στοιβάδων του φλοιού 

και το μέγεθος τους αποτελεί χαρακτηριστικό κάθε ποικιλίας. 
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1.1.2 Η Σάρκα 

 

   Η σάρκα αποτελείται από παρεγχυματικά κύτταρα, τα οποία αποτελούνται από 

κυτταρικές κύστες που περιέχουν το κυτταρικό χυμό, ο οποίος αποτελεί το 64-90% 

του βάρους των ραγών. Η σάρκα απαρτίζεται από τα κύτταρα του μεσοκαρπίου και 

από τα κύτταρα της εξωτερικής και εσωτερικής στοιβάδας του ενδοκαρπίου. 

Αποτελείται από 20-30 περίπου στοιβάδες, κατά πλειονότητα, μεγάλων 

πενταγωνικών ή εξαγωνικών κυττάρων. Τα τοιχώματα των κυττάρων των πρώτων 

κύριων στοιβάδων (ποικιλίες οινοποίησης) ελιναι λεπτά και εύθραυστα με 

αποτέλεσμα να δημιουργούν κάτω από τον φλοιό μια πλήρη ζώνη υγρού. 

   Περιέχει νερό (65-80%), σάκχαρα (10-30%) και οργανικά οξέα, ανόργανα συστατικά, 

αζωτούχες ουσίες, πηκτινικές ύλες, αρωματικές ουσίες και ταννίνες. Στις βάφτρες 

ποικιλίες υπάρχουν και χρωστικές ουσίες. 

 
 

1.1.3 Τα γίγαρτα 

 

   Τα γίγαρτα είναι τα όργανα αναπαραγωγής 

της αμπέλου. Προέρχονται από τη 

γονιμοποίηση της σπερματικής βλάστης, ενώ το έμβρυο από την ανάπτυξη του 

εμβρυόσακκου. Η ωοθήκη αποτελείται από δύο καρπόφυλλα και το κάθε 

καρπόφυλλο από δύο σπερματικές βλάστες. Συνεπώς, ο αριθμός των γιγάρτων 

κυμαίνεται από 0-4. Οι περιπτώσεις στις οποίες έχουμε ανάπτυξη αγίγαρτων ραγών 

ή ραγών με γίγαρτα τα οποία στερούνται εμβρύων, οφείλονται στο φαινόμενο της 

εξ’ερεθισμού παρθενοκαρπίας και της στενοσπερμοκαρπίας αντίστοιχα. 

   Τα γίγαρτα αποτελούνται από το οξύ μέρος, το οποίο καλείται ράμφος και από το 

ωοειδές τμήμα, το οποίο καλείται σώμα. Το σώμα διαιρείται από ένα αυλάκι σε δύο 

λοβούς. Κάνοντας μία τομή στο γίγαρτο παρατηρούμε ότι αυτό αποτελείται από ένα 

ζωντανό τμήμα, το οποίο καλείται σάρκα ή ιστός και εξωτερικά προστατεύεται από 

το κέλυφος. Στο εσωτερικό της σάρκας βρίσκεται το έμβρυο. 
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   Τα γίγαρτα αποτελούν το 10% του βάρους των ραγών. Γενικά, είναι πλούσια σε 

φαινολικά συστατικά (ταννίνες και μονομερείς κατεχίνες), τα οποία συνεισφέρουν 

στις ταννίνες του κρασιού (5-8%). Επιπλέον, περιέχουν υψηλές συγκεντρώσεις 

ελαιωδών ουσιών (10%) και λιγότερες συγκεντρώσεις ρητινωδών συστατικών. 

Επίσης, αποτελούν έδρα σχηματισμού φυτορυθμιστικών ουσιών. Έχει σημειωθεί ότι 

οι εγίγαρτες ποικιλίες περιέχουν υψηλότερες συγκεντρώσεις αυξητικών ουσιών και 

αμπσισικού οξέος σε σχέση με τις αγίγαρτες, καθώς παρατηρείται μεγαλύτερος 

ρυθμός αύξησης του μεγέθους των ραγών κατά την αρχική τους φάση ανάπτυξης 

και εντονότερη επίσχεση του ρυθμού αύξησης κατά τη φάση ΙΙ. 

   Γενικά, το μέγεθος και η σύνθεση των ραγών επηρεάζεται από την παρουσία των 

γιγάρτων. Όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός των γιγάρτων τόσο μεγαλύτερου όγκου 

είναι η ράγα, με συγκριτικά μικρότερες συγκεντρώσεις σε σάκχαρα και νιτρώδη 

συστατικά, αλλά με μεγαλύτερα επίπεδα οξύτητας (Σουφλερός, 1997). 

   Στις εγίγαρτες ποικιλίες, ο ρυθμός ανάπτυξης των ραγών χωρίζεται σε 3 φάσεις, οι 

οποίες καθορίστηκαν χρησιμοποιώντας ως παραμέτρους τον όγκο ή το βάρος, τη 

διάμετρο και το μήκος των ραγών (Ribereau-Gayon, 1998): 

Φάση Ι ή περίοδος ταχύτατης ανάπτυξης, η οποία χαρακτηρίζεται από έντονη 

κυτταροδιαίρεση, 

Φάση ΙΙ ή περίοδος επίσχεσης του ρυθμού ανάπτυξης (lag phase) κατά την οποία 

μειώνεται ο ρυθμός αύξησης και ανάπτυξης των ραγών και αυξάνεται ο ρυθμός 

ανάπτυξης των γιγάρτων και 

Φάση ΙΙΙ ή περίοδος ταχύτατης ανάπτυξης, όπου ο ρυθμός αύξησης των ραγών 

ακολουθεί ανοδική πορεία μέχρι την ωρίμανση.  

   Στις αγίγαρτες ποικιλίες οι παραπάνω φάσεις δεν είναι ευδιάκριτες λόγω της 

μικρής διάρκειας της φάσης ΙΙ (απουσία γιγάρτων). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙΙ: ΕΛΑΙΑ 

2.1 Φυτικά Έλαια 

2.1.1 Νομοθεσία 

 

   Σύμφωνα με το άρθρο 73 του Κώδικα Τροφίμων, φυτικά έλαια (σπορέλαια) και 

λίπη χαρακτηρίζονται τα βρώσιμα έλαια και λίπη που λαμβάνονται από τη 

σύνθλιψη των ελαιούχων καρπών και σπερμάτων ή την εκχύλισή τους με διαλύτες 

και τα οποία μπορούν να υποστούν τις επιτρεπόμενες από το άρθρο 70 

επεξεργασίες και τροποποιήσεις, σύμφωνα με τις διατάξεις και τους περιορισμούς 

του εν λόγω άρθρου. Τα προϊόντα του άρθρου αυτού πρέπει να διατίθονται στην 

κατανάλωση με ονομασία που θα δηλώνει σαφώς το είδος του καρπού ή του 

σπέρματος από το οποίο προέρχεται. 

 

Πίνακας 1: Διάφορα χαρακτηριστικά που πρέπει να πληρούν τα έλαια 

Οργανοληπτικά  Χαρακτηριστικά Πληροφορίες 

χρώμα χαρακτηριστικό προϊόντος 

οσμή / γεύση χαρακτηριστικό προϊόντος / όχι τάγγιση 

οξύτητα (σε ελαικό οξύ) παρθένα: ≤ 2%,  εξευγενισμένα: ≤ 0,3% 

Συστατικά  

υπεροξείδια ≤ 10meq O2 / kg ελαίου 

πτητικές ουσίες ≤ 0,2% 

αδιάλυτες (σε πετρελ. αιθέρα) ουσίες ≤0,05% 

σάπωνες ≤ 0,005% 

σίδηρος (Fe) παρθένα: ≤ 5mg/kg 

εξευγενισμένα: ≤ 1,5mg/kg 

χαλκός (Cu) παρθένα: ≤ 0,4mg/kg 

εξευγενισμενα: ≤ 0,1mg/kg 

μόλυβδος (Pb) ≤ 0,1mg/kg 

αρσενικό (As) ≤ 0,1mg/kg 
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Πίνακας 2: Αεριοχρωματογραφική ανάλυση των λιπαρών οξέων των διαφόρων ελαίων 

Λιπαρά Οξέα Βαμβακέλαιο Αραβοσιτέλαιο Σογιέλαιο Ηλιέλαιο 
Σταφυλέλαιο 

(Γιγαρτέλαιο) 

Λαουρικό C12:0 --- < 0,3 --- --- < 0,5 

Μυριστικό C14:0 < 0,4 – 2,0 < 0,3 < 0,5 < 0,5 < 0,3 

Παλμιτικό C16:0 17 - 31 9 -14 7 - 14 3 - 10 5,5 – 11 

Παλμιτελαϊκό C16:1 0,5 – 2,0 < 0,5 < 0,5 < 1,0 < 1,2 

Στεαρικό C18:0 1,0 – 4,0 0,5 – 4,0 3 – 5,5 1 – 10 3 - 6 

Ελαϊκό C18:1 13 - 44 24 – 42 18 - 26 14 - 35 12 - 28 

Λινελαϊκό C18:2 33 - 59 34 - 62 50 - 57 55 - 75 58 – 78 

Λινολενικό C18:3 0,1 – 2,1 < 2,0 5,5 - 10 < 0,3 < 1,0 

Αραχιδικό C20:0 < 0,7 < 1,0 < 0,6 < 1,5 < 1,0 

 

 

2.2 Γιγαρτέλαιο 

 

   Το γιγαρτέλαιο ή σταφυλέλαιο είναι το έλαιο που λαμβάνεται από τα σπέρματα 

των σταφυλιών (Vitis vinifera). Είναι ένα πολύτιμο προϊόν που μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ως εδώδιμο προϊόν ή ως συμπλήρωμα διατροφής, ενώ βρίσκει 

χρήσεις και σε βιομηχανική κλίμακα (παραγωγή βαφών, καλλυντικών, σαπουνιών). Οι 

κύριες χώρες παραγωγής του είναι η Γαλλία, Ισπανία, Ιταλία, Χιλή, ΗΠΑ και 

Αυστραλία. Το 1983 Γάλλοι και Ισπανοί παρήγαγαν 42.000 τόνους γιγαρτελαίου.  

 

 

Εικόνα 2: Γιγαρτέλαιο 
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2.2.1 Τρόποι Παραλαβής 

2.2.1.1 Σε Εργαστηριακή Κλίμακα 

2.2.1.1.1 Με Συμβατικό Διαλύτη 

 

   Γίνεται εκχύλιση με διαλύτη, μέσα στον οποίο διαλύονται μία ή περισσότερες 

ουσίες και σχηματίζεται διάλυμα. Η ποσότητα του διαλύτη είναι μεγαλύτερη από 

την ποσότητα της διαλυμένης ουσίας.  

   Οι διαλύτες διακρίνονται σε ανόργανους, οργανικούς, πολικούς και μη πολικούς, 

όπου διαλύουν ουσίες ίδιας πολικότητας. Η διάλυση γίνεται εξαιτίας της ανάπτυξης 

διαμοριακών δυνάμεων.  

 

 Ανόργανοι διαλύτες: το νερό. 

 Οργανικοί διαλύτες: αναφέρεται στους περισσότερους διαλύτες που είναι 

οργανικές ενώσεις και περιέχετε άτομο άνθρακα. 

 Πολικοί διαλύτες (polar solvent): Ονομάζονται οι διαλύτες των οποίων τα 

μόρια εμφανίζουν πολικότητα (σαφή εντοπισμό αρνητικού και θετικού φορτίου).  

 Μη πολικοί διαλύτες (non polar solvent): Ονομάζονται οι διαλύτες των 

οποίων τα μόρια δεν εμφανίζουν πολικότητα. Η διάλυση γίνεται εξαιτίας της 

μεταβολής της εντροπίας. 

 

  Οπότε, ανάλογα με τα συστατικά που θέλουμε να εκχυλίσουμε θα διαλέξουμε και 

τον αντίστοιχο διαλύτη. Υπάρχουν διάφορες συσκευές που μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την εν λόγω διαδικασία, όπως η συσκευή Soxhlet, το λουτρό 

υπερήχων, τα μικροκύματα, η διαχωριστική χοάνη κ.α. 
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Πίνακας 3: Ταξινόμηση διαλυτών με αυξανόμενη πολικότητα 

Διαλύτης Χημικός Τύπος Σημείο βρασμού Πολικότητα 

Μη Πολικοί Διαλύτες   

Εξάνιο CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 69 °C 1.9 

Βενζόλιο C6H6 80 °C 2.3 

Τολουόλιο C6H5- CH3 111 °C 2.4 

Χλωροφόρμιο CHCl3 61 °C 4.8 

Διαιθυλεθέρας CH3-CH2-O-CH2-CH3 35 °C 4.3 

Πολικοί Διαλύτες    

Οξικός Αιθυλεστέρας CH3- C(=O)-O-CH2- CH3 77 °C 6.0 

Ακετόνη CH3-C(=O)-CH3 56 °C 21 

Αιθανόλη CH3- CH2- OH 79 °C 24 

Μεθανόλη CH3- OH 65 °C 33 

Νερό H2O 100 °C 80 

 
 

2.2.1.1.2 Με Υγροποιημένο CO2 

 

   Τα τελευταία χρόνια μελετάται η χρήση υγροποιημένου CO2 υπό συνθήκες 

υψηλής πίεσης και χαμηλής θερμοκρασίας. Η μέθοδος αυτή σε εργαστηριακή 

κλίμακα έχει παρόμοια απόδοση με τους συμβατικούς διαλύτες, η ποιότητα του 

ελαίου όμως είναι καλύτερη. Είναι παρόμοια με αυτή που λαμβάνεται από τους 

οργανικούς διαλύτες μετά το ραφινάρισμα. Παρά το υψηλό λειτουργικό κόστος της 

μεθόδου, η εκχύλιση με υγρό CO2 θα μπορούσε να είναι πιο οικονομική από την 

εκχύλιση με συμβατικούς διαλύτες, επειδή τα δύο τελευταία στάδια του 

ραφιναρίσματος και της απομάκρυνσης του διαλύτη, τα οποία καταναλώνουν το 

μεγαλύτερο μέρος της ενέργειας, μποορούν να παραληφθούν. Θα άξιζε να γίνει μια 

μελέτη για την εφαρμογή της μεθόδου σε βιομηχανική κλίμακα. (Explanatory 

Statement). 
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2.2.1.2 Σε Βιομηχανική Κλίμακα 

2.2.1.2.1 Με Σπαστήρα 

 

   Η παραγωγή γιγαρτελαίου μπορεί σχετικά εύκολα να γίνει στα πυρηνελαιουργεία 

έπειτα από αγορά ενός μηχανικού κόσκινου και ενός μύλου, αφού η κύρια 

επεξεργασία είναι ίδια με αυτή του πυρηνελαίου. Η εκχύλιση γίνεται με εξάνιο κατά 

τον ίδιο τρόπο που γίνεται και για τον πυρήνα. Μετά την όποια επεξεργασία τα 

υπόλοιπα στερεά μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως ζωοτροφές ή καύσιμα 

(Βουρδούμπας Ι, 1980). 

   Στην περίπτωση αυτή, τα γίγαρτα αρχικά σπάνε σε σπαστήρα και στη συνέχεια 

θερμαίνονται στους 100οC για 20 λεπτά. Έπειτα μεταφέρονται σε εκχυλιστήρα και 

εκχυλίζονται με βενζίνη (μίγμα τριών κορεσμένων υδρογονανθράκων: εξανίου, επτανίου, 

οκτανίου). Ο διαχωρισμός του ελαίου γίνεται αμέσως μετά, με απομάκρυνση της 

βενζίνης. Στη συνέχεια ραφινάρεται (καθαρισμός υγρού με χημικό τρόπο από 

ακαθαρσίες ή προσμίξεις) με σόδα (ΝαΟΗ), αποχρωματίζεται με ενεργό άνθρακα και 

άργιλο, φιλτράρεται και απο-οσμίζεται υπό κενό με χρήση υπέρθερμου υδρατμού 

που διοχετεύεται στη μάζα του ελαίου (Kinsella J.E., 1964). 

 

2.2.1.2.2 Με Ψυχρή Πίεση 

 

   Μια άλλη μέθοδος παραγωγής γιγαρτελαίου από αλεσμένα γίγαρτα είναι αυτή 

της ψυχρής πιέσεως. Η επεξεργασία γίνεται σε χαμηλότερη θερμοκρασία (≤80οC) σε 

μηχανικά πιεστήρια. Αυτή η μέθοδος είναι προτιμότερη σε μικρής κλίμακας 

παραγωγή (≤200 τόνους γιγάρτων ημερησίως) και εφαρμόζεται σε περιπτώσεις που το 

εξαγόμενο γιγαρτέλαιο χρησιμοποιείται ως έλαιο για μασάζ ή στην 

αρωματοθεραπεία. (15, Lanzani A. et al.). 
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2.2.2 Χημική Σύσταση 

 

   Τα γίγαρτα είναι ένα σύνθετο πλέγμα που αποτελείται από 40% ίνες, 16% έλαιο, 

11% πρωτεΐνες και 7% φαινολικές ενώσεις και φαινολικά οξέα (Murga, Ruiz, Beltran, 

& Cabezas, 2000). Αντίστοιχα, το γιγαρτέλαιο είναι πλούσιο σε βιταμίνες, μέταλλα και 

πρωτεϊνες, καθώς και πολυφαινόλες και λιπαρά οξέα. 

 

2.2.2.1 Φαινολικές Ενώσεις 

 

   Κάποιες από τις φαινολικές ενώσεις που περιέχονται  είναι τα φλαβονοειδή (4%-

5%), συμπεριλαμβανομένων της καμφερόλης, κερκετίνης και μυρικετίνης (Nassiri-Asl 

& Hosseinzadeh, 2009). Μονομερείς, διμερείς, τριμερείς και τετραμερείς 

προκυανιδίνες και προανθοκυανιδίνες, οι οποίες είναι γνωστές ως ταννίνες 

(πολυφαινόλες) (Silva, Rigaud, Cheynier, & Chemina, 1991? Zhang et al., 2015) και το 

ολιγομερές και πολυμερές της φλαβαν-3-όλης.  

   Τα μονομερή που βρέθηκαν είναι η (+)-κατεχίνη και η (-)-επικατεχίνη. Επίσης 

περιέχονται εστέρες φαινολικών οξέων, όπως του γαλλικού οξέος, 14 διμερή, 11 

τριμερείς και ένα τετραμερές προκυανιδίνης έχουν επίσης ταυτοποιηθεί σε γίγαρτα 

(Nassiri-Αsl & Hosseinzadeh, 2009, Bautista-ORTIN, Busse-Valverde, Lopez-Roca, Gil-Munoz, 

& Gomez-Plaza, 2014).  

   Η περιεκτικότητα των γιγάρτων σε προανθοκυανιδίνες εξαρτάται σε μεγάλο 

βαθμό από την ποικιλία του σταφυλιού και τη διαδικασία εκχύλισης. Στον πίνακα 4 

εμφανίζονται οι περισσότερες από τις πολυφαινόλες και τα φαινολικά οξέα που 

βρίσκονται στα γίγαρτα.  

 

        

Εικόνα 3: Χημικοί τύποι της προανθοκυανιδίνης, της ρεσβερατρόλης, του γαλλικού οξέος 
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Πίνακας 4: Πολυφαινόλες και φαινολικά οξέα που βρίσκονται στα γίγαρτα 

ΕΝΩΣΕΙΣ ΠΟΥ ΒΡΙΣΚΟΝΤΑΙ ΣΤΟ ΓΙΓΑΡΤΕΛΑΙΟ 

ΠΟΛΥΦΑΙΝΟΛΕΣ Φαινολικά 

Οξέα 
Στιλβένια 

3-Φλαβανόλες Φλαβόνες Φλαβονόνες Φλαβονόλες Ανθοκυανίνες 

(+)-κατεχίνη Λουτεολίνη Ναρινγενίνη Κερκετίνη Δελφινιδίνη Γαλλικό Ρεσβερατρόλη 

(-)-επικατεχίνη Διοσμετίνη εσπεριδίνη Μυρικετίνη Πελαργονιδίνη Βανιλλικό trans- 

ρεσβερατρόλη 3-Ο-γαλλικός 

εστέρας της (-)-

επικατεχίνης 

Χρυσίνη εριοδικτυόλη Ρουτίνη Κυανιδίνη Ελλαγικό 

Απιγενίνη  Καμφερόλη Πετουνιδίνη 

Μαλβιδίνη 

Καφεϊκό  

Κατεχίνη-(4-8)-

κατεχίνη 

    Κουμαρικό  

    Φερουλικό  

Επικατεχίνη-(4-8)-

επικατεχίνη 

      

      

 

 

2.2.2.2 Λιπαρά Οξέα  

 

   Το περιεχόμενο των γιγάρτων σε έλαιο ποικίλει σημαντικά μεταξύ 6-21%, με μέσο 

όρο περίπου 15%. Το παραγόμενο έλαιο είναι πηγή κορεσμένων και ακόρεστων 

λιπαρών οξέων, όπως το λινολεϊκό, το ελαϊκό, το παλμιτικό και το στεατικό οξύ, σε 

περιεκτικότητα 65-75%, τα οποία είναι βασικά συστατικά των κυτταρικών  

μεμβρανών, ενώ η ανάκτηση είναι της τάξης του 94-95%. 

   Τα λιπαρά οξέα είναι μονοκαρβοξυλικά οξέα με μακριά ανθρακική αλυσίδα. Λόγω 

του μηχανισμού βιοσύνθεσής τους έχουν γενικά άρτιο αριθμό ατόμων άνθρακα.   

Τα λιπαρά οξέα με εστεροποίηση μετατρέπονται σε τριγλυκερίδια  και αποτελούν 

συστατικό των αποταμιευτικών λιπιδίων ή των λιπιδίων των μεμβρανών. 
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Εικόνα 4: Σχηματισμός τριγλυκεριδίων 

  

  Τα λιπαρά οξέα διακρίνονται σε: 

 κορεσμένα λιπαρά οξέα (saturated fatty acids, SFA) αν δεν διαθέτουν διπλούς 

δεσμούς στην αλειφατική αλυσίδα και  

 ακόρεστα λιπαρά οξέα (unsaturated fatty acids, UFA) αν διαθέτουν.  

 Αν έχουν ένα διπλό δεσμό ονομάζονται μονοακόρεστα λιπαρά οξέα 

(monounsaturated fatty acids, MUFA) και  

 αν έχουν δύο ή περισσότερους ονομάζονται πολυακόρεστα λιπαρά 

οξέα (polyunsaturated fatty acids, PUFA).  

 

Τα πιο διαδεδομένα λιπαρά οξέα είναι τα ακόλουθα: 

 Κορεσμένα λιπαρά οξέα: παλμιτικό οξύ [16:0], στεατικό οξύ [18:0], 

 Μονοακόρεστα λιπαρά οξέα: ελαϊκό οξύ [18:1], 

 Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα: λινελαϊκό οξύ [18:2], α-λινολενικό οξύ [18:3].  

 

 
Εικόνα 5: Οι χημικοί τύποι των πιο σημαντικών λιπαρών οξέων 
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   Ο γενικός τύπος των κορεσμένων λιπαρών οξέων είναι CH3(CH2)nCOOH, όπου n 

είναι ακέραιος αριθμός μεταξύ 2-26. Τα ακόρεστα λιπαρά οξέα, όπως είναι το 

ελαϊκό οξύ που έχει 18 άτομα άνθρακα, περιλαμβάνουν τουλάχιστον ένα διπλό 

δεσμό. Οι διπλοί δεσμοί σχεδόν σε όλα τα ακόρεστα λιπαρά οξέα που απαντώνται 

στη φύση έχουν cis διαμόρφωση. Τόσο η θέση όσο και η διαμόρφωση των διπλών 

δεσμών καθορίζονται από τα ένζυμα που καταλύουν τη βιοσύνθεση των ακόρεστων 

λιπαρών οξέων. 

 

Εικόνα 6: Το ελαϊκό οξύ σε cis διαμόρφωση  

 

 

   Τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (φυτικά έλαια) μπορούν να μετατραπούν σε 

κορεσμένα με υδρογόνωση των διπλών δεσμών. Τα κορεσμένα λιπαρά οξέα που 

προκύπτουν είναι στερεά. Μερικά ακόρεστα λιπαρά οξέα με πολλαπλούς διπλούς 

δεσμούς δεν μπορούν να συντεθούν στον οργανισμό. Τέτοια οξέα, όπως το 

λινολενικό και το λινελαϊκό οξύ, ονομάζονται απαραίτητα λιπαρά οξέα. 

  Ένας ευρύτατα χρησιμοποιούμενος τρόπος διάκρισης των ακόρεστων (κυρίως των 

πολυακόρεστων) λιπαρών οξέων βασίζεται στη θέση του πρώτου διπλού δεσμού 

ξεκινώντας από το πιο απόμακρο άτομο άνθρακα (άνθρακα της μεθυλομάδας, CH3-) σε 

σχέση με την καρβοξυλική ομάδα. Ο άνθρακας αυτός ονομάζεται "ωμέγα" (ω-

άνθρακας). Έτσι ως ω-3 και ω-6 χαρακτηρίζονται τα ακόρεστα λιπαρά οξέα των 

οποίων ο πρώτος διπλός δεσμός βρίσκεται στο 3ο και το 6ο άτομο άνθρακα Έτσι 

από τα προηγούμενα παραδείγματα το α-λινολενικό οξύ είναι ένα ω-3 λιπαρό οξύ, 

το λινελαϊκό οξύ είναι ένα ω-6 λιπαρά οξέα, ενώ το ελαϊκό οξύ θα μπορούσε να 

χαρακτηριστεί ως ω-9 λιπαρό οξύ. 

   Η βιοσύνθεση λιπαρών οξέων στους ζωικούς οργανισμούς γίνεται στο 

κυτταρόπλασμα, ενώ στους φυτικούς γίνεται στους χλωροπλάστες των φύλλων ή 

στα προπλαστίδια των ριζών και των σπερμάτων.  
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   Τα λίπη και τα έλαια συντίθενται από τη περίσσεια ακετυλοσυνενζύμου Α που 

προέρχεται από την αποδόμηση των υδατανθράκων. Ο δότης δύο ατόμων άνθρακα 

είναι το μηλονυλο-CoA, το οποίο προέρχεται από την καρβοξυλίωση του ακέτυλο-

CoA, η οποία γίνεται από αυστηρά ελεγχόμενη καρβοξυλάση. Στο σχηματισμό των 

λιπαρών οξέων συμμετέχει ένα πολυενζυμικό σύμπλεγμα που λέγεται συνθάση των 

λιπαρών οξέων. Καθ' όλη τη διάρκεια της βιοσύνθεσης, η επιμηκυνόμενη αλυσίδα 

του λιπαρού οξέος παραμένει συνδεδεμένη μια μικρή πρωτεΐνη, το πρωτεϊνικό 

ακυλομεταφορέα (ACP). 

 

 

2.2.2.3 Βιταμίνες & Καροτενοειδή 

 
   Τα γιγαρτέλαια έχουν αναλυθεί για το περιεχόμενο τους σε καροτενοειδή και έχει 

βρεθεί ότι περιέχουν λουτεΐνη, ζεαξανθίνη, β-καροτένιο και β-κρυπτοξανθίνη (Hao, 

Parker, Knapp, και Yu 2005). Επίσης περιέχουν α-, β-, γ-, δ-τοκοφερόλη και α-, β-, γ-, δ-

τοκοτριενόλη, όπου σύμφωνα με τον Codex Alimentarius, το επίπεδο τους σε 

ακατέργαστο γιγαρτέλαιο είναι στην περιοχή του 240 - 410 mg / kg. 

 

                  

 
Εικόνα 7: Χημικοί τύποι του β-καροτετίου, της λουτεΐνης των και  α-, β-, γ-, δ- τοκοφερολών 

& τοκοτριενολών 



25 
 

2.2.3 Βιολογική Δράση 

 

   Το γιγαρτέλαιο είναι αντιοξειδωτικό (Jeong & Kong, 2004), καθώς περίεχει 

πολυφαινόλες, όπου η ικανότητα τους αυτή έχει αποδειχθεί ότι είναι μεγαλύτερη 

από γνωστά αντιοξειδωτικά, όπως η βιταμίνη C και Ε (Bagchi et al., 1997) και 

αναστέλει την ανάπτυξη των καρκινικών κυττάρων, κυρίως στο παχύ έντερο, το 

στομάχι και τους πνεύμονες (Kaur, Singh,Gu, Agarwal, & Agarwal, 2006, Zhu, Du, et al., 

2015).  

   Το λινελαϊκό οξύ που υπάρχει στο γιγαρτέλαιο πιστεύεται ότι είναι ο κύριος λόγος 

για την αντιδιαβητική δράση του και είναι απαραίτητο για τις κυτταρικές μεμβράνες 

και το δέρμα (Pinent et al, 2004, Sri Harsha, & Fiori 2015).  

   Επίσης, οι προανθοκυανιδίνες που περιέχονται στους σπόρους του σταφυλιού, 

χρησιμοποιούνται ως δραστικά συστατικά σε διάφορα φαρμακευτικά προϊόντα για 

τη θεραπεία των καρδιαγγειακών διαταραχών, όπως η στεφανιαία νόσος, 

αθηροσκλήρωση (Yamakoshi, Kataoka, Koga, & Ariga, 1999) και φλεβική ανεπάρκεια, 

καθώς μειώνουν το επίπεδο των επιβλαβών λιποπρωτεϊνών (LDL) χαμηλής 

πυκνότητας και από την άλλη, αυξάνουν το επίπεδο των λιποπρωτεϊνών υψηλής 

πυκνότητας (HDL), οι οποίες είναι επίσης γνωστές ως καλή χοληστερόλη.  

   Μια άλλη σημαντική δράση του γιαρτελαίου είναι η αντιμικροβιακή. Διάφορες 

μελέτες έχουν αποδείξει ότι το έλαιο έχει ανασταλτική δράση κατά ανθρώπινων 

παθογόνων μικροοργανισμών, όπως Staphylococcus aureus (+), Listeria 

monocytogenes (+), Bacillus cereus, Bacillus subtilis (+), Escherichia coli (-), 

Salmonella typhimurium (-) και αλλοιωγόνο μικροοργανισμό, Pseudomonas 

aeruginosa(-) (Palma and Taylor (1999), Ahn, Grun, και Mustapha (2004), Jayaprakasha et 

al. (2003). Οι φαινολικές ενώσεις και ειδικότερα το γαλλικό οξύ είναι η πιο 

σημαντική δραστική ένωση. 

   Εντομεταξύ είναι και αντιφλεγμονώδες (Terra et al., 2009; Zhu et al., 2015a. Zhu et al., 

2015b) καθώς έχει αποδειχθεί ότι οι προανθοκυανιδίνες του έχουν υψηλή 

αντι-φλεγμονώδη δράση, επειδή εμποδίζει τις ελεύθερες ρίζες και την πρόληψη 

υπεροξείδωσης των λιπιδίων και αναστέλει το σχηματισμό προφλεγμονωδών 

κυτοκινών (Georgiev et al., 2014).  
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   Έτσι χρησιμοποιείται κατά την αρθρίτιδα και μειώνει τους πόνους στις αρθρώσεις, 

καθώς μελέτες αποδεικνύουν ότι η τακτική χρήση αυτού του ελαίου αυξάνει την 

παραγωγή κολλαγόνου, η οποία είναι απαραίτητη για τη διατήρηση της αντοχής 

των αρθρώσεων. Είναι εξαιρετικό για το κυκλοφορικό σύστημα, και μπορεί να 

ανακουφίσει τους κιρσούς και τις ευρυαγγείες. αντι-βακτηριακό (Mayer et al, 2008?. 

Molva & Baysal, 2015).  

   Τέλος, έχει και πολλές ιδιότητες για την προστασία του δέρματος. In vitro μελέτη 

έδειξε ότι η ρεσβερατρόλη που περιέχεται στο έλαιο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για 

τη θεραπεία δερματικών πληγών και άλλων δερματικών διαταραχών (Khanna et al., 

2002), καθώς επιταχύνει τη συρρίκνωση και το κλείσιμο πληγής στο δέρμα.  

   Βοηθά επίσης και σε άλλες παθήσεις όπως η νόσου του Alzheimer, το 

προεμμηνορροϊκό σύνδρομο (Αναστασοπούλου Χριστίνα, Σαββίδου Ειρήνη, 2012), 

αλλεργίες, άσθμα και κακή όραση. Οι πολυφαινόλες του σπόρου σταφυλιού (GSPS) 

διατίθενται στην αγορά στη μορφή καψουλών ή δισκίων (100-500 mg), με 95% 

τυποποιημένες προανθοκυανιδίνες ως συμπλήρωμα διατροφής. 

 

 

2.2.4 Χρήσεις 

 

   Χρησιμοποιείται ευρέως στη βιομηχανία καλλυντικών λόγω των ενυδατικών και 

όχι μόνο ιδιοτήτων του στο δέρμα. Από την Υπηρεσία Τροφίμων και Φαρμάκων το 

2012 παρουσιάζεται ότι το γιγαρτέλαιο χρησιμοποιείται σε 495 καλλυντικά 

σκευάσματα  (Food and Drug Administration (FDA), 2012) και σαν ένα φαρμακευτικό 

προϊόν διατροφής που συνήθως καταναλώνεται ως συμπλήρωμα διατροφής μαζί με 

τη βιταμίνη C και βιταμίνη Ε. 

Τονώνει το δέρμα εκτός του να το διατηρεί σφιχτό και απαλό, βοηθώντας να 

επιβραδυνθεί η διαδικασία της γήρανσης. Επίσης, βοηθά στην καταπολέμηση των 

ελευθέρων ριζών και την αποτροπή της δράσης ορισμένων ενζύμων που 

καταστρέφουν το κολλαγόνο, την ελαστίνη και άλλα συστατικά του συνδετικού 

ιστού. 
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   Χρησιμοποιείται ευρέως για τη θεραπεία της ακμής και πολλών άλλων 

προβλημάτων του δέρματος, καθώς επίσης και για την προστασία από ηλιακό 

έγκαυμα. Έτσι, είναι σημαντικό συστατικό των αντηλιακών.  

Βρίσκει μεγάλη εφαρμογή στην αρωματοθεραπεία σε μίγμα με αιθέρια έλαια. Το 

μασάζ με λάδι από κουκούτσια σταφυλιού είναι αρκετό για τη φροντίδα και τη 

γενική υγεία του δέρματος.  

   Χρησιμοποιείται ευρέως σε  θεραπείες μαλλιών, καθώς τα κάνει λαμπερά και 

υγιή. Επίσης προστατεύει τα μαλλιά από την πιτυρίδα, την τριχόπτωση, το σπάσιμο 

της τρίχας, την ψαλίδα και σχεδόν όλα τα άλλα κοινά προβλήματα τρίχας. Επίσης, 

είναι ελαφρύ και μη λιπαρό (Αναστασοπούλου Χριστίνα, Σαββίδου Ειρήνη, 2012).  

 

 

               

Εικόνα 8: Γιγαρτέλαιο ως συμπλήρωμα διατροφής αλλά και για αρωματοθεραπεία 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙΙI: ΠΑΡΑΛΑΒΗ, ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ & ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗ  

 

3.1 Μέθοδοι Εκχύλισης 

 

   Εκχύλιση είναι η απομόνωση και ο διαχωρισμός μιας ουσίας από ένα στερεό 

μίγμα ή διάλυμα με τη βοήθεια ενός διαλύτη (εκχυλιστής). Βασίζεται στην 

κατανομή μιας ουσίας μεταξύ δύο φάσεων, που πρακτικά δεν αναμειγνύονται. 

 Τεχνικές εκχύλισης: 

 Εκχύλιση στερεών με υγρό (extraction) 

 Εκχύλιση στερεής φάσης (solid phase extraction) 

 Εκχύλιση υγρού ή στερεού σώματος διαλυμένου σε υγρό από άλλο υγρό 

(liquid‐liquid extraction) 

 Οι μέθοδοι εκχύλισης που συνήθως χρησιμοποιούνται είναι: 

 Απλή εκχύλιση σε «θερμοκρασία δωματίου» ή «εν θερμώ», με ή χωρίς 

ανάδευση 

 Εκχύλιση σε συσκευή Soxhlet (θέρμανση) 

 Εκχύλιση με διαχωριστική χοάνη (Separation funnel) 

 Εκχύλιση υποβοηθούμενη από υπερήχους (Ultra Sound Assisted Extraction, 

USE) 

 Εκχύλιση υποβοηθούμενη από μικροκύματα (Microwave Assisted Extraction, 

MAE) 

   O ακριβής τρόπος εκχύλισης εξαρτάται από τη δομή τη φυτικού υλικού, το νερό 

που περιέχει και το είδος των συστατικών που πρόκειται να απομονωθούν. 
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3.1.1 Εκχύλιση με Συσκευή Soxhlet  

 

   Το δείγμα των αλεσμένων σπόρων σταφυλιού τοποθετείται σε φυσίγγιο (κάψουλα) 

εκχυλίσεως και η σχετική εκχύλιση πραγματοποίείται με διαλύτη. Αυτή η τεχνική 

προβλέπει το δείγμα στο εσωτερικό του φυσιγγίου να βυθίζεται στον διαλύτη (σε 

θερμοκρασία βρασμού του διαλύτη σε ατμοσφαιρική πίεση).  

   Το στάδιο εμβάπτισης ακολουθείται από ένα στάδιο πλύσης, όπου η εκχύλιση 

ολοκληρώνεται σύμφωνα με το πρότυπο Soxhlet technique. Η βύθιση και τα βήματα 

πλύσης διαρκούν έξι ώρες. Η ανάκτηση του διαλύτη γίνεται με περιστροφικό 

εξατμιστήρα. 

   

Εικόνα 9: Η συσκευή Soxhlet 

 

3.1.2 Εκχύλιση Υποβοηθούμενη από Υπερήχους (Ultrasound Assisted 

Extraction) 

 

   Οι υπέρηχοι είναι τα ακουστικά κύματα τα οποία διαδίδονται με συχνότητα πάνω 

από 16 kHz και τα οποία δεν προκαλούν το αίσθημα της ακοής στο ανθρώπινο αυτί. 

Το ανώτατο όριο δεν καθορίζεται αυστηρά. Είναι της τάξης των 5ΜHz όταν η 

διάδοση γίνεται μέσα σε αέρια και 500ΜHz όταν η διάδοση γίνεται στα υγρά και 

στερεά. Η διάδοση των κυμάτων γίνεται με διαδοχικά πυκνώματα και αραιώματα. 

Παράγονται είτε από ειδικές ακίδες είτε από λουτρά υπερήχων. 
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   Οι υπέρηχοι εκτός των άλλων εφαρμογών (π.χ. στη μέτρηση αποστάσεων, ιατρική) 

χρησιμοποιούνται και στη Χημεία δημιουργώντας τον κλάδο της υπερηχοχημείας 

(sonochemistry). Οι εφαρμογές των υπερήχων στη Χημεία έχουν ξεκινήσει από το 

1940. Οι πρώτες εφαρμογές των υπερήχων έγιναν στον κλάδο της μεταλλουργίας 

όπως και στον καθαρισμό εργαστηριακών οργάνων.  

   Στη συνέχεια εφαρμόστηκαν στην υποβοήθηση της εκχύλισης, στη χημική 

σύνθεση (οργανική, οργανομεταλλική και ανόργανη) και στη χημεία των πολυμερών 

(σύνθεση και αποικοδόμησή τους). 

 

3.1.2.1 Τρόπος Δράσης 

 

   Με τη βοήθεια του εναλλασσομένου ηλεκτρικού ρεύματος η ηχητική πηγή 

διεγείρεται, δηλαδή ταλαντώνεται με κάποια συχνότητα. Η κινητική ενέργεια της 

ταλάντωσης μεταφέρεται στα γειτονικά μόρια του υλικού με τα οποία έρχεται σε 

επαφή η πηγή. Στην παρούσα εργασία το υλικό είναι υγρό. Στην περίπτωση αυτή τα 

μόρια του υλικού αυτού μέσου αρχίζουν να ταλαντώνονται. Με τον τρόπο αυτό 

διαδίδεται το ηχητικό κύμα του οποίου η διεύθυνση διάδοσης είναι ίδια με τη 

διεύθυνση ταλάντωσης των μορίων του υλικού μέσου. Η ταλάντωση των μορίων 

οδηγεί στο σχηματισμό διαδοχικών πυκνωμάτων, μείωση των αποστάσεων μεταξύ 

των μορίων, και αραιωμάτων, αύξηση των αποστάσεων. 

    

   Κατά την ταλάντωση ενός μορίου, όσο η απομάκρυνσή του από τη θέση 

ισορροπίας αυξάνει, αυξάνει και η δύναμη επαναφοράς και επομένως η δύναμη 

που το απομακρύνει από τη θέση ισορροπίας μειώνεται και μηδενίζεται όταν το 

μόριο του υγρού αποκτήσει απομάκρυνση όσο είναι το πλάτος της ταλάντωσης. Η 

δύναμη που ασκείται σε μια στοιχειώδη επιφάνεια του υγρού και τείνει να 

απομακρύνει μια στοιχειώδη μάζα υγρού από τη θέση ισορροπίας προς το εμβαδόν 

της επιφάνειας αυτής λέγεται ακουστική πίεση (Ρα) και προκαλεί μεταβολή στην 

πίεση του υγρού. Η εξίσωση της ακουστικής πίεσης είναι:  

 

Ρα=ΡΑ*sin2π*f*t,     όπου f η συχνότητα του ηχητικού κύματος. 
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   Αποκτά μέγιστη τιμή όταν η απομάκρυνση των μορίων από τη θέση ισορροπίας 

γίνει ελάχιστη και αντιστρόφως. Εξαιτίας του φαινομένου έχουμε μεταβολή της 

πίεσης του υγρού. Επομένως σε ένα αραίωμα η πίεση είναι ίση με Ph – Ρα, όπου Ph 

η υδροστατική πίεση. Εάν σε ένα αραίωμα η Ρα είναι αρκετά μεγάλη τότε οι 

διαμοριακές έλξεις μπορούν να υπερνικηθούν και οι αποστάσεις μεταξύ των 

μορίων του υγρού να υπερβούν μια κρίσιμη τιμή (R). Τότε δημιουργούνται στο υγρό 

φυσαλίδες. Όσο μάλιστα αυξάνει η Ρα το μέγεθος των φυσαλίδων αυξάνει. Όταν 

όμως το αραίωμα αρχίζει να μετατρέπεται σε πύκνωμα η ολική πίεση που ασκείται 

στη φυσαλίδα γίνεται Ph + Ρα. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα την πολύ μεγάλη αύξηση 

της πίεσης και την κατάρρευση των φυσαλίδων αυτών (Εικόνες 3,4). 

 

                              

Εικόνα 10: Η διαδικασία δημιουργίας &              Εικόνα 11: Φυσαλίδα κατά την κατάρρευση 
κατάρρευσης των φυσαλίδων 

 

   Η αναταραχή που ακολουθεί την κατάρρευση επηρεάζει πάρα πολύ όλη τη 

περιοχή, έτσι ώστε να παρατηρείται πολύ μεγάλη διάβρωση ακόμη και σε σκληρά 

μέταλλα, όπως το τιτάνιο. Όταν το στερεό είναι φυτικός ιστός, τότε η διάβρωση 

στην οποία υπόκειται αφ’ ενός μεν βοηθά τη διείσδυση του διαλύτη και επομένως 

την καλύτερη εκχύλιση, αφ’ ετέρου αποικοδομεί σε αρκετό βαθμό τα φυτικά 

πολυμερή με αποτέλεσμα την πιο εύκολη εκχύλισή τους. Όταν σαν διαλύτης 

χρησιμοποιείται νερό σχηματίζονται ελεύθερες ρίζες .Η, .Ο, .ΟΗ, .Ο2Η οι οποίες 

βοηθούν τις οξειδώσεις. Έχει εκτιμηθεί ότι για να σχηματιστούν φυσαλίδες στο νερό 

απαιτείται, θεωρητικά, ακουστική πίεση περίπου 1500atm. Πειραματικά βρέθηκε 

ότι μπορεί να είναι και μικρότερη των 20atm. Αυτό ερμηνεύθηκε με την θεωρία των 

«ασθενών σημείων» που υπάρχουν μέσα στο νερό (ή γενικότερα σε ένα υγρό).  
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   Τα ασθενή αυτά σημεία οφείλονται σε μόρια αερίων τα οποία είναι διαλυμένα 

στο υγρό. Φαίνεται ότι τα μόρια αυτά των αερίων επειδή παρεμβάλλονται μεταξύ 

των μορίων του υγρού μειώνουν τις διαμοριακές έλξεις, διευκολύνοντας έτσι το 

σχηματισμό φυσαλίδων.  

   Η άποψη αυτή επιβεβαιώθηκε όταν με απαέρωση του υγρού η απαιτούμενη, για 

τη δημιουργία φυσαλίδων, ακουστική πίεση αυξήθηκε. Πρέπει να σημειωθεί ότι τα 

μόρια των αερίων που είναι διαλυμένα στο υγρό δεν οφείλονται μόνον στον 

διαλυμένο ατμοσφαιρικό αέρα αλλά και σε ατμούς του ίδιου του υγρού. 

   Όμως τα μόρια των διαλυμένων αερίων δρουν και με έναν επιπλέον τρόπο, όταν 

μέσα στο υγρό βρεθεί ένα στερεό. Ορισμένα από τα μόρια των αερίων 

παγιδεύονται σε κοιλότητες ή σε χαραμάδες του στερεού. Όταν η ακουστική πίεση 

ασκηθεί επάνω τους με κατεύθυνση προς το στερεό, τότε δημιουργείται μία 

φυσαλίδα παγιδεύοντας μέσα μόρια αερίου, η οποία όταν η ακουστική πίεση 

αλλάξει κατεύθυνση γίνεται σφαιρική. Όσο αυξάνει η ακουστική πίεση η επιφάνεια 

επαφής της φυσαλίδας με το στερεό μειώνεται. Όταν η ακουστική πίεση αποκτήσει 

μια κρίσιμη τιμή η φυσαλίδα αποκόπτεται από την επιφάνεια του στερεού. Οι 

φυσαλίδες που δημιουργούνται μέσα σε ένα υγρό μπορεί να είναι κενές ή γεμάτες 

από αέρια συστατικά. (Παππάς, 2000). 

 

                     

Εικόνα 12: Λουτρό υπερήχων (35ΚΗz)     Εικόνα 13: Λουτρό υπερήχων με ανάδευση (25KHz) 
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3.2 Διήθηση υπό Κενό 

 

   Μετά την εκχύλιση πολλές φορές ακολουθεί διήθηση. Σκοπός της είναι ο 

διαχωρισμός της στερεής ουσίας από την υγρή φάση. 

 Τεχνικές διήθησης: 

 Διήθηση με γυάλινο χωνί 

 Διήθηση με χωνί Büchner (από πορσελάνη) υπό κενό με αντλία. 

 

                             

Εικόνα 14: Διήθηση με χωνί Büchner 

 

 

 

3.3 Περιστρεφόμενος Συμπυκνωτής (Rotary Evaporation) 

 

   Ο περιστρεφόμενος συμπυκνωτής χρησιμοποιείται για τη συμπύκνωση του 

δείγματος με την απομάκρυνση του διαλύτη μετά την εκχύλιση. 

 

 

Εικόνα 15: Συμπύκνωση με Rotary Evaporation 
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3.4 Αέρια Χρωματογραφία (Gas Chromatography) 

 

   Οι χρωματογραφικές τεχνικές είναι τεχνικές φυσικού διαχωρισμού των 

συστατικών μίγματος. Βασίζεται στην κατανομή των ουσιών του μίγματος μεταξύ 

δύο φάσεων, μιας στατικής και μιας κινητής (φέρουσας), που πρακτικά δεν 

αναμιγνύονται. Η αρχή της είναι παρόμοια με αυτή της εκχύλισης. 

 

Ο συντελεστής κατανομής: K = 
𝐶𝑠

𝐶𝑚
 

 
   Ο διαχωρισμός βασίζεται στις διαφορές των φυσικοχημικών ιδιοτήτων των 

συστατικών ενός μίγματος, όπως η πολικότητα, το σημείο ζέσεως, το μέγεθος των 

μορίων κ.α. Οι διαφορές αυτές διαφοροποιούν την φυσικοχημική συγγένεια κάθε 

συστατικού ως προς τις δύο φάσεις της χρωματογραφικής στήλης. Άρα κάποιες 

ουσίες κατανέμονται περισσότερο στην κινητή φάση και διαχωρίζονται διαδοχικά 

από άλλες που κατανέμονται περισσότερο στη στατική φάση. 

   Η αέρια χρωματογραφία είναι ποσοτικός προσδιορισμός και διαχωρισμός 

διαφόρων συστατικών πολύπλοκων δειγμάτων. Το όνομα εξαρτάται από τη κινητή 

φάση, όπου στην προκειμένη περίπτωση είναι αέριο (He), η στατική φάση είναι η 

στήλη και ο μηχανισμός διαχωρισμού είναι η κατανομή.  

   Ο διαχωρισμός γίνεται επάνω σε μη πτητικό υγρό (στατική φάση) που είναι 

καθυλωμένο επάνω σε αδρανές στερεό υλικό και οφείλεται στην κίνηση των 

συστατικών μέσα στη στήλη με διαφορετικές ταχύτητες που εξαρτώνται από τις 

διαφορετικές τάσεις ατμών και αλληλεπιδράσεις τους με τη στατική φάση. 

Απαραίτητη προϋπόθεση για την εφαρμογή της μεθόδου είναι οι εξεταζόμενες 

ουσίες να είναι πτητικές ή να μετατρέπονται σε πτητικά παράγωγα με κατάλληλα 

αντιδραστήρια. 
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Εικόνα 16: Οργανολογία GC: 1. Φιάλη φέρον αερίου, 2. Εισαγωγή δείγματος, 3. Στήλης, 4. 
Ανιχνευτής, 5. Καταγραφέας - Υπολογιστής 

 

3.4.1 Οργανολογία  

 

 Φέρον αέριο: είναι η κινητή φάση και πρέπει να είναι αδρανές και να μην 

αντιδρά με τη στατική φάση ή με τις ουσίες που πρόκειται να διαχωριστούν. 

Η επιλογή του γίνεται με βάση το τύπο του χρησιμοποιούμενο ανιχνευτή. 

Μπορεί να είναι: άζωτο N2, ήλιο He, αργό Ar 

 Ροόμετρο: μετρά τη ταχύτητα (ροή) του φέροντος αερίου στη στήλη. Αφού 

έχει ρυθμιστεί η πίεσή του αερίου και από 100-200atm στη φιάλη να φτάσει 

τις 1-3atm στην είσοδο της στήλης. 

 Εισαγωγή του δείγματος: γίνεται με μικροσύριγγα όγκου 0,5-2ml για αέριο 

δείγμα ή 1-10μl για υγρό. Το μέγεθος του δείγματος καθορίζεται από τη 

διαθέσιμη ποσότητα, τη χωρητικότητα της στήλης (τριχοειδής στήλη από 

0,1-1μl) και την ευαισθησία του ανιχνευτή. 

 Στήλη: είναι η στατική φάση και ταξινομείται ανάλογα με την πολικότητά 

της. Η καταλληλότητα της για κάθε δείγμα εξαρτάται από την πολικότητα. 

Βρίσκεται σε θερμοστατούμενο κλίβανο όπου μεταβάλλεται η θερμοκρασία 

κατά τη διάρκεια της ανάλυσης. Είναι επιμήκης σωλήνας σε μορφή 

σπειράματος από ανοξείδωτο χάλυβα, γυαλί ή πλαστικό. Οι διαστάσεις της 

κυμαίνονται από 1-3m μήκος και διαμέτρου 3-10mm για πληρωμένη στήλη 

και από 10-50m και 0,2-1,2mm για τριχοειδής στήλη.  

 Ανιχνευτής: α) Ιονισμού φλόγας (FID), β) θερμκής αγωγιμότητας (TCD), γ) 

σύλληψης ηλεκτρονίων (ECD). 

 Ενισχυτής - Καταγραφέας – Ηλεκτρονικός υπολογιστής - Εκτυπωτής 
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3.5 Φασματομετρία Μάζας (Mass Spectrometry) 

 

   Για να μπορέσει να γίνει ποιοτικός προσδιορισμός και ταυτοποίηση των 

συστατικών του δείγματος που διαχωρίστηκαν με το GC χρειάζεται φασματόμετρο 

μάζας, με το οποίο καταγράφεται το φάσμα κάθε συστατικού και συγκρίνεται με τα 

φάσματα γνωστών συστατικών από την ηλεκτρονική βιβλιοθήκη. 

 

3.5.1 Οργανολογία 

 

   Τα βασικά τμήματα ενός φασματόμετρου μάζας είναι: 

 Το σύστημα εισαγωγής του δείγματος, 

 Ο θάλαμος παραγωγής ιόντων: 

a. Ιονισμός με ηλεκτρόνια (ΕΙ), 

b. Χημικός ιονισμός (CI), 

c. Ιονισμός πεδίου (FI), 

d. Ιονισμός με σπινθήρα (SI). 

 Ο ανιχνευτής – συλλέκτης ιόντων 

 Ο αναλυτής μαζών: είναι ένα σύστημα στο οποίο συλλέγονται τα ήδη 

διαχωρισμένα ιόντα. Έτσι δημιουργείται ένα ηλεκτρικό ρεύμα που είναι 

ανάλογο του αριθμού των ιόντων και του φορτίου τους. 

 Ο ενισχυτής - Ο καταγραφέας – Ηλεκτρονικός υπολογιστής 

 

 

Εικόνα 17: Το σύστημα λειτουργίας του MS 
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3.6 Υπέρυθρη Φασματοσκοπία (Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy FT-IR) 

 
 
   Η φασματοσκοπία είναι μέθοδος ταυτοποίσης των συστατικών ενός δείγματος και 

μελετά την αλληλεπίδραση της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας (φως, ραδιοκύματα, 

ακτίνες x, κλπ.) με την ύλη. Τα άτομα, που αποτελούνται από ηλεκτρικά 

φορτισμένους πυρήνες και ηλεκτρόνια, μπορούν και αλληλεπιδρούν με το 

ταλαντευόμενο ηλεκτρικό και μαγνητικό πεδίο του φωτός και απορροφούν την 

ενέργεια που μεταφέρει. Ένα άτομο/μόριο διεγείρεται μόνο από φωτόνια ενέργειας 

ίσης με την διαφορά ενέργειας μεταξύ της διεγερμένης και της ουδέτερης 

κατάστασης. 

   Ένα μόριο για να απορροφήσει υπέρυθρη ακτινοβολία πρέπει να υποστεί 

μεταβολή της διπολικής ροπής του ως αποτέλεσμα της δονητικής ή της 

περιστροφικής του κίνησης. Μόνο κάτω από αυτές τις συνθήκες το εναλλασόμενο 

μαγνητικό πεδίο της ακτινοβολίας μπορεί να αλληλεπιδράσει με το μόριο και να 

προκαλέσει αλλαγές στο μέγεθος κάποιας από τις κινήσεις του. Η διπολική ροπή 

καθορίζεται από την τιμή της διαφοράς φορτίου και την απόσταση μεταξύ δύο 

φορτισμένων κέντρων.  

   Κατά συνέπεια, μόρια στα οποία η κατανομή φορτίου είναι ασύμμετρη 

εμφανίζουν απορρόφηση υπέρυθρης ακτινοβολίας, κάτι όμως που δεν ισχύει για 

μόρια με συμμετρική κατανομή φορτίου. Ένα μόριο θα απορροφήσει υπέρυθρη 

ακτινοβολία μόνο εφόσον η διπολική ροπή του μορίου μεταβάλλεται κατά τη 

διάρκεια της δόνησης (κατά μέγεθος ή κατεύθυνση). Όσο μεγαλύτερη είναι η 

μεταβολή της διπολικής ροπής τόσο ισχυρότερη είναι η απορρόφηση. 

   Στην περιοχή υπερύθρου του φάσματος της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας (IR) 

συμβαίνουν απορροφήσεις που οφείλονται σε δονήσεις τάσης ή κάμψεις των 

δεσμών μορίων με μόνιμη διπολική ροπή, που μεταβάλλεται κατά την 

παραμόρφωση του μορίου και απορροφούν ισχυρά. Εκτός από τις δονήσεις και τις 

κάμψεις υπάρχουν και άλλα είδη παραμόρφωσης της δομής των μορίων, όπως όταν 

αυτό σείεται (wagging), κλυδωνίζεται (rocking), στρεβλώνεται (twisting), ή έχει 

ψαλιδωτή κίνηση (scissoring). 
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Εικόνα 18: Διάφορα είδη παραμόρφωσης της δομής των μορίων  

 

 

   Η υπέρυθρη φασματοσκοπία (Infrared Spectroscopy, IR) βασίζεται στην μέτρηση 

του μήκους κύματος και την ένταση της απορρόφησης του υπεριώδους φωτός που 

διέρχεται από ένα δείγμα. Κάθε λειτουργική ομάδα ή χαρακτηριστική δομή ενός 

μορίου έχει μία μοναδική συχνότητα δόνησης, η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

για τον προσδιορισμό των λειτουργικών ομάδων στο δείγμα.  

   Η περιοχή της υπέρυθρης ακτινοβολίας εκτείνεται από την περιοχή του ορατού 

μέχρι τα μικροκύματα 0,75–1000μm. Οι διεγέρσεις δονήσεων και παραμορφώσεων 

βρίσκονται στην περιοχή 2,5-16μm. Στην πράξη λαμβάνονται φάσματα στην 

περιοχή 2,5-25μm ή 4000-400cm-1 που είναι και η θεμελιώδης περιοχή του 

υπέρυθρου. Χωρίζεται σε τρεις βασικές περιοχές: Άπω υπέρυθρη (Far IR, FIR) (50-

1000μm) , μέσο υπέρυθρη (Mid IR, MIR) (2,5-50μm) και εγγύς υπέρυθρη (Near IR, NIR) 

(0,75-2,5μm). Συνήθως όμως στο IR αντί του μήκους κύματος ή της συχνότητας 

χρησιμοποιείται η έννοια του κυματαριθμού (v) ο οποίος ορίζεται σαν το πηλίκο της 

συχνότητας της ακτινοβολίας προς την ταχύτητα του φωτός. 
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3.6.1 Φασματοφωτόμετρα με μετασχηματισμό Fourier 

 

   Η φασματοσκοπία IR χρησιμοποιείται κυρίως στην περιοχή 4000-650cm-1, στην 

περιοχή όμως αυτή η ευαισθησία του φασματοφωτομέτρου IR είναι περιορισμένη 

και οι εντάσεις των απορροφήσεων πολύ μικρές, με αποτέλεσμα ο “θόρυβος” να 

σκεπάζει τις ταινίες απορρόφησης. 

   Ως «θόρυβος» εννοούνται όλα εκείνα τα σήματα τα οποία καταγράφονται και δεν 

ανταποκρίνονται σε πραγματικές απορροφήσεις του δείγματος, αλλά σε άλλους 

λόγους, όπως:  

a. στην κατάσταση του δείγματος, το οποίο όταν είναι σε στερεά κατάσταση ή 

δεν έχει διαλυθεί πλήρως στο διαλύτη διαχέει μέρος της προσπίπτουσας σε 

αυτό ακτινοβολίας, 

b. στην πηγή, 

c. στο συμβολόμετρο, 

d. στον ανιχνευτή, 

e. στην ψηφιοποίηση του αναλογικού σήματος (αποδισμός), 

f. στην υψηλή διαχωριστική ικανότητα που έχει ζητηθεί και 

g. σε διάφορους θορύβους ηλεκτρονικής ή τυχαίας φύσης.  

    

Η αδυναμία αυτή των κοινών φασματοφωτομέτρων IR υπερνικήθηκε με τη 

φασματοσκοπία IR με μετασχηματισμό Fourier (Fourier Transform IR Spectroscopy).  Η 

ανάλυση κατά Fourier ή μετασχηματισμός Fourier είναι η ανάλυση μιας 

μαθηματικής συνάρτησης με τη μορφή μιας τριγωνομετρικής σειράς. 

Χρησιμοποιείται ως μέθοδος προσδιορισμού των αρμονικών συστατικών ενός 

πολύπλοκου περιοδικού κύματος. Η μέθοδος βασίζεται στην καταγραφή του 

φάσματος με συμβολομετρικές μετρήσεις (interferometric measurements) που 

υπερτερούν των κοινών μηχανισμών σάρωσης του φάσματος.  
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 Τα κύρια τμήματα από τα οποία αποτελείται ένα φασματοφωτόμετρο FT-IR είναι: 

 Πηγή υπέρυθρης ακτινοβολίας: Η πλέον γνωστή πηγή ακτινοβολίας για 

συστήματα μικρού κόστους είναι η λυχνία νικελίου – χρωμίου (Nichrom), με 

μικρή ισχύ και αεροψύκτη. Αναπτύσσει θερμοκρασία 1200–1250oC και 

εκπέμπει συνεχή ακτινοβολία στην περιοχή του μέσο - υπερύθρου. 

 Μειονέκτημα: έχει μικρή σταθερότητα και περίοδο ζωής. 

 Πηγή λέιζερ: Η παραγωγή της ακτίνας λέιζερ γίνεται με τη διέγερση ατόμων 

ηλίου και νέου (HeNe). Ο ρόλος της είναι να ελέγχει και να οδηγεί την 

προσπίπτουσα ακτινοβολία στο συμβολόμετρο, ο οποίος την δέχεται ανά 

μικρά και ακριβή διαστήματα κατά τη διάρκεια της σάρωσης. 

 Ανιχνευτής: Οι δύο πιο δημοφιλείς ανιχνευτές για ένα FT-IR είναι: 

 ο DTGS (κατασκευασμένος από δευτεριωμένη θειική τριγλυκίνη):  είναι 

ένας πυροηλεκτρικός ανιχνευτής που παρέχει ταχεία ανταπόκριση 

επειδή μετρά τις μεταβολές στη θερμοκρασία και όχι την ίδια τη 

θερμοκρασία.  

   Η αύξηση της δημιουργεί μια διαφορά δυναμικού. Οποιαδήποτε 

διακύμανση της ενέργειας της υπέρυθρης ακτινοβολίας, λόγω 

απορρόφησης από το δείγμα, εκφράζεται από τον ανιχνευτή σαν 

μεταβολή τάσης και σαν τέτοια την στέλνει στη συνέχεια στον 

ηλεκτρονικό υπολογιστή. Λειτουργεί σε θερμοκρασία δωματίου και 

είναι αρκετά αποτελεσματικός στην απαλοιφή του «θορύβου». 

 και ο MCT (τελλουριούχος υδραργύρου-καδμίου).  

 Συμβολόμετρο: Το συμβολόμετρο αποτελεί την καινοτομία της 

φασματοσκοπίας υπερύθρου και το οποίο έχει αντικαταστήσει τον 

μονοχρωμάτορα.  

   Το συμβολόμετρο Michelson είναι μια διάταξη οπτικών που χωρίζει μια 

δέσμη ακτινοβολίας σε δύο δέσμες και τις επανασυνθέτει, αφού πρώτα 

ακολουθήσουν ξεχωριστές διαδρομές που διαφέρουν στο μήκος. Οι 

μεταβολές της έντασης της επαλληλίας των δύο δεσμών ακτινοβολίας, ως 

συνάρτηση της διαφοράς των οπτικών διαδρομών καταγράφονται από έναν 

ανιχνευτή. 
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   Η πολυχρωματική IR ακτινοβολία, που εκπέμπεται από την πηγή, φθάνει στο 

διαχωριστή δέσμης Β (beam splitter), ο οποίος είναι φτιαγμένος από ημιδιαφανές 

υλικό, συνήθως KBr. Εκεί το 50% της ακτινοβολίας ανακλάται και πέφτει στον 

καθρέφτη D (moving mirror), ενώ το υπόλοιπο 50% περνά από το διαχωριστή και 

«χτυπάει» στον καθρέφτη C (fixed mirror). Ο διαχωριστής είναι τοποθετημένος σε 

γωνία 45ο, ως προς την προσπίπτουσα δέσμη, ώστε να είναι μέγιστες οι εντάσεις 

τόσο του μέρους της δέσμης που ανακλάται, όσο και εκείνου που διαπερνά. Οι δύο 

δέσμες ανακλώνται στους καθρέπτες και γυρνούν στην πλάκα- διαχωριστή (beam 

splitter) της δέσμης του φωτός, όπου συνενώνονται πάλι σε μια δέσμη φωτός με 

κατεύθυνση το δείγμα της ουσίας και μετά στον ανιχνευτή. 

 

 

Εικόνα 19 : Συμβολόμετρο Michelson 

 

   Στην περίπτωση μονοχρωματικής δέσμης φωτός, που εκπέμπεται από την πηγή 

και συνενώνεται στην πλάκα B υπόκειται σε θετική ή αρνητική συμβολή ανάλογα με 

τις αποστάσεις του από τους καθρέπτες C και D. Εάν οι αποστάσεις αυτές είναι ίσες 

ή διαφέρουν κατά ένα ακέραιο πολλαπλάσιο του μήκους κύματος της 

μονοχρωματικής δέσμης, τότε δημιουργείται θετική συμβολή που δίνει μια δέσμη 

φωτός μεγάλης έντασης. Εάν όμως οι αποστάσεις της Β από τους C και D είναι 

πολλαπλάσιοι κατά (κ+1/2), όπου κ-ακέραιος, του μήκους κύματος, τότε οι δέσμες 

φωτός ανακλώνται στους καθρέπτες, επανέρχονται στην Β και εξουδετερώνονται. 

Στη μονάδα συμβολομέτρου, ο καθρέπτης D κινείται αργά προς την πλάκα Β ή 

απομακρύνεται από αυτή.  
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   Με τον τρόπο αυτό ο ανιχνευτής θα δέχεται ακτινοβολία εναλλασσόμενης 

έντασης λόγω φαινομένου συμβολής. Η πηγή μπορεί να εκπέμπει μια σειρά από 

μονοχρωματικές ακτινοβολίες (ν1, ν2, …κ.λπ) που θα δημιουργήσουν στον ανιχνευτή 

ένα περίπλοκο μίγμα ακτινοβολιών με εναλλασσόμενες εντάσεις. Με τη βοήθεια 

του μετασχηματισμού Fourier τα κενά αυτά μετατρέπονται στο κανονικό φάσμα IR. 

Συνήθως η καταγραφή των σημάτων στον ανιχνευτή γίνεται κάθε 0,001 sec και κάθε 

πληροφορία συσσωρεύεται σε ένα από τα 1000 σημεία του προγραμματισμένου 

φάσματος. Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής επεξεργάζεται τις πληροφορίες (εντάσεις 

απορροφήσεων σε διάφορες συχνότητες), εκτελεί τους μετασχηματισμούς Fourier σε 

ελάχιστα δευτερόλεπτα και παρουσιάζει κανονικό φάσμα, που έχει αναλυθεί σε 

1000 σημεία, έτοιμο για καταγραφή στο βαθμολογημένο φασματογραφικό χαρτί. 

 

 

Εικόνα 20: Σχεδιάγραμμα φασματοφωτόμετρου FT-IR με περιγραφή των κύριων μερών 

(από δεξιά: συμβολόμετρο, πηγή IR, θάλαμος δείγματος, ανιχνευτής, λέιζερ αναφοράς) 

 

 

3.6.2 Λήψη FT-IR Φασμάτων με τη Τεχνική των δισκία ZnSe 

 

   Η λήψη των φασμάτων πραγματοποιείται τοποθετώντας το υγρό δείγμα επάνω σε 

πλακίδιο σεληνούχου ψευδάργυρου (ZnSe). Το φάσμα του υποβάθρου (background) 

καταγράφεται με κενό (χωρίς δείγμα) το πλακίδιο ZnSe. Για την μελέτη της φύσης 

των συστατικών των ελαίων έγινε λήψη φασμάτων από τα 4000 – 700cm-1. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ IV: ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΗ ΔΡΑΣΗ  

 

   Ο προσδιορισμός της αντιοξειδωτικής δράσης ενός ξεχωριστού συστατικού του 

φυτικού εκχυλίσματος είναι αδύνατο να πραγματοποιηθεί λόγω της 

πολυπλοκότητας της σύστασης του εκχυλίσματος, καθώς και της συνεργιστικής 

δράσης μεταξύ των συστατικών. Υπάρχει πλήθος μεθόδων για τη μέτρηση της 

αντιοξειδωτικής δράσης αλλά καμία από αυτές δεν αποτελεί επίσημη μέθοδο 

προσδιορισμού, με αποτέλεσμα τα στοιχεία να μην μπορούν να συγκριθούν και να 

αξιολογηθούν «κατ’ απόλυτο» τρόπο. Παρόλα αυτά, η πολυπλοκότητα των 

συστημάτων και των υποστρωμάτων της αντιοξειδωτικής δράσης επιβάλλει τη 

χρήση πολλών διαφορετικών μεθόδων μέτρησης (Huang et al., 2005). 

   Η αντιοξειδωτική δράση των συστατικών επηρεάζεται από τη μέθοδο 

προσδιορισμού, το χημικό τους τύπο, τους τρόπους εκχύλισης και τις συνθήκες 

κάτω από τις οποίες έλαβε χώρα, τη συγκέντρωση του δείγματος. Υπάρχουν 

διάφορες μέθοδοι: μέθοδοι που παγιδεύουν τις υπάρχουσες ρίζες (free radical – 

trapping methods), μέθοδοι που προσδιορίζουν την ικανότητα των αντιοξειδωτικών 

να περιορίζουν την οξείδωση των λιπιδίων (lipid oxidation). Σε σχέση με τις χημικές 

αντιδράσεις που λαμβάνουν μέρος κατά τη μέτρηση της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας, οι μέθοδοι χωρίζονται σε: 

 

o Μεθόδους που βασίζονται σε αντιδράσεις μεταφοράς ηλεκτρονίου 

(Electron Transfer based assays – ET), όπου μετρούν την ικανότητα του 

αντιοξειδωτικού να αλλάζει χρώμα καθώς ανάγεται στην αντίδραση 

με το οξειδωτικό. 

o Μεθόδους που βασίζονται σε αντιδράσεις μεταφοράς υδρογόνου 

(Hydrogen Atom Transfer based assays – HAT), όπου εξετάζουν την 

κινητική των αντιδράσεων και οι συγκεντρώσεις απορρέουν από τις 

κινητικές καμπύλες (Huang et al.,2005). 
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Πίνακας 5: In Vitro Αντιοξειδωτικές Μέθοδοι Προσδιορισμού (Huang et al., 2005; Sharma et 
al., 2009; Dudonne et al,. 2009) 

HAT - αντιδράσεις ΕΤ – αντιδράσεις 

ORAC (ικανότητα απορρόφησης ρίζας οξυγόνου) FRAP  (ferric ion reducing antioxidant parameter) 

TRAP (συνολική ικανότητα παγίδευσης ρίζας) DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

Μέθοδος λεύκανσης κροκινών ABTS [2,2′-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)] 

 

 

4.1 Μέθοδος με τη ρίζα DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

 

   Η εν λόγω μέθοδος εφαρμόζεται κυρίως στα φαινολικά συστατικά που βρίσκονται 

στους οίνους ή τα εκχυλίσματα φλοιών και γιγάρτων. Χρησιμοποιεί την 2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl σταθερή ρίζα (DPPH), ιώδους χρώματος, η οποία έχει 

χαρακτηριστικό φάσμα UV–vis με μέγιστη απορρόφηση στα 515nm. Η προσθήκη 

συστατικού που δρα ως αντιοξειδωτικό, έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση στην 

απορρόφηση, αποχρωματισμό του DPPH, η οποία είναι ανάλογη με τη 

συγκέντρωση και την αντιοξειδωτική ικανότητα της αντιοξειδωτικής ουσίας που 

προστίθεται (Villano et al., 2007).  

   Αντιδρά με τις φαινολικές ενώσεις (ArOH) με δύο διαφορετικούς τρόπους: 

a) Με απόσπαση ενός φαινολικού Η από τη ρίζα του DPPH. (ΗΑΤ-αντίδραση) 

ΑrOH + DPPH.  ArO-H…DPPH  ArO. + DPPH-H 

 
b) Με μεταφορά ηλεκτρονίου από τη φαινολική ένωση ή από το φαινολικό 

ανιόν προς την ελεύθερη ρίζα (ΕΤ-Αντίδραση) 

ArO  ArO. + DPPH.  ArO. + DPPH-H 

 

 

Εικόνα 21: Μηχανισμός δράσης του DPPH 
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   Μελέτες έδειξαν ότι στις αντιδράσεις των κινναμικών οξέων και των εστέρων τους 

με το DPPH σε μεθανόλη και αιθανόλη υπερτερεί ο μηχανισμός ΕΤ-αντίδρασης που 

γίνεται αρκετά γρήγορα, ενώ η ΗΑΤ αντίδραση γίνεται πολύ αργά. Σε πολικούς 

διαλύτες όπως η αιθανόλη, η μεθανόλη και το νερό, τα μόρια των φαινολικών 

ενώσεων σχηματίζουν δεσμούς υδρογόνου με τα μόρια του διαλύτη. Αποτέλεσμα 

αυτού είναι να μπορούν να αντιδράσουν αυτές με το μηχανισμό μεταφοράς Η στην 

ελεύθερη ρίζα (Foti et al., 2004; Huang et al., 2005). 

 
 

4.2 Μέθοδος με το αντιδραστήριο ABTS [2,2′-azino-bis(3-ethyl 

benzothiazoline-6-sulphonic acid)] 

 

   Πρόκειται για μία σχετικά νέα μέθοδο που αναπτύχθηκε αρχικά από τους Miller 

και Rice-Evans το 1993 και εξελίχθηκε από τους Re et al., (1999) και αναφέρεται ως 

μια δοκιμασία αποχρωματισμού που εφαρμόζεται σε λιπόφιλες και υδρόφιλες 

αντιοξειδωτικές ουσίες.  

   Το αντιδραστήριο αυτής της μεθόδου είναι το 2,2’azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid)] ABTS. Στη βελτιωμένη έκδοσή της, το οξειδωτικό, το ριζικό κατιόν 

ABTS.+ παράγεται από την οξείδωση του ABTS2- με υπερθειικά ιόντα (κάλιο) και 

μειώνεται με την παρουσία τέτοιων αντιοξειδωτικών που δίνουν υδρογόνο. Η ρίζα 

του κατιόντος ABTS.+ έχει έντονο γαλαζοπράσινο χρώμα, η οποία αποχρωματίζεται 

παρουσία των αντιοξειδωτικών ουσιών. 

 

 

Εικόνα 22: Μηχανισμός δράσης του ABTS 
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4.3 Μέθοδος  ORAC (Oxygen Radical Absorbanse Capacity) 

 

    Η φθορισμομετρική αυτή μέθοδος χρησιμοποιείται συχνά για τον προσδιορισμό 

της αντιοξειδωτικής ικανότητας. Η μέθοδος βασίζεται στην ύπαρξη ενός 

φθορισμομετρικού δείκτη (probe) και μιας ένωσης που παράγει ελεύθερες ρίζες. Οι 

δείκτες φθορισμού που χρησιμοποιούνται συνήθως είναι η φυκοερυθρίνη και η 

φλουορεσκίνη (Fluorescein), ενώ για τη δημιουργία υδροξυλικών ριζών 

χρησιμοποιείται η ρίζα ΑΑΡΗ (2,2-azobis 2-amidopropane dihydrochloride). Η προσθήκη 

της ρίζας στη φθορίζουσα ουσία προκαλεί ταχεία φθορά του φθορισμού της. Η 

προσθήκη ενός δείγματος που περιέχει αντιοξειδωτικά, όπως κάποιο τρόφιμο ή 

βιολογικό υγρό, οδηγεί σε αναστολή της φθοράς φθορισμού της φθορίζουσας 

ουσίας, η οποία υπολογίζεται με χρήση φθορισμομέτρου. Η ORAC συνδυάζει το 

χρόνο αναστολής και το ποσοστό αναστολής των ελεύθερων ριζών από τα 

αντιοξειδωτικά χρησιμοποιώντας την τεχνική μέτρησης της AUC (area under curve), 

δηλαδή τον υπολογισμό του εμβαδού των καμπυλών φθοράς του φθορισμού σε μια 

ορισμένη χρονική διάρκεια. Τα αποτελέσματα εκφράζονται ως μονάδες ORAC ή 

ισοδύναμα Trolox (Huang, Ou & Prior, 2005; Prior, Wu & Schaich, 2005). 

 

 

 

Εικόνα 23: Διάγραμμα υπολογισμού του εμβαδού των καμπυλών φθοράς του φθορισμού 
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4.4 Σύγκριση Μεθόδων Αντιοξειδωτικής Ικανότητας 

    

   Η δοκιμή DPPH είναι απλή και γρήγορη και χρειάζεται μόνο μια 

φασματοφωτομετρία Υπεριώδους-Ορατού (UV-vis) μέτρηση για να εκτελεστεί.  

   Ωστόσο, μπορεί να γίνει περίπλοκη όταν υπάρχουν ενώσεις που έχουν φάσματα 

τα οποία επικαλύπτονται στα 515 nm. Τα καροτενοειδή, ειδικότερα, παρεμποδίζουν 

τις άλλες ενώσεις.Μικρά μόρια, τα οποία έχουν καλύτερη πρόσβαση στη ρίζα έχουν 

μεγαλύτερη φαινομενική αντιοξειδωτική ικανότητα (AOC). Πολλά αντιοξειδωτικά 

που αντιδρούν γρήγορα με ρίζες υπεροξυλίου μπορεί να αντιδράσουν αργά ή 

μπορεί ακόμη και να παραμείνουν αδρανή λόγω του στερεοχημικού απρόσιτου με 

το DPPH, καθώς δεν έχει καμία ομοιότητα με τις ρίζες υπεροξυλίου, οι οποίες 

εμπλέκονται στην υπεροξείδωση των λιπιδίων. Το DPPH επίσης, αποχρωματίζεται 

με αναγωγικά μέσα. Έτσι, η αντιοξειδωτική ικανότητα δεν βαθμολογείται σωστά 

από την ικανότητα των αντιοξειδωτικών να αντιδρούν με DPPH. 

   Η δοκιμή ABTS αντιδρά γρήγορα με αντιοξειδωτικά, συνήθως εντός 30min. 

Μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μία ευρεία περιοχή ρΗ και μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

για την μελέτη της επίδρασης του ρΗ στους αντιοξειδωτικούς μηχανισμούς. Επίσης, 

είναι διαλυτό σε υδατικούς και οργανικούς διαλύτες και δεν επηρεάζεται από την 

ιοντική ισχύ, οπότε μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε πολλαπλά μέσα και να εκτιμήσει, 

τόσο υδρόφιλων όσο και λιπόφιλων εκχυλισμάτων, την αντιοξειδωτική ικανότητα. 

Θερμοδυναμικά, μια ένωση μπορεί να μειώσει το ABTS αν έχει οξειδοαναγωγικό 

δυναμικό χαμηλότερο από εκείνο του ABTS (0,68 V). Πολλές φαινολικές ενώσεις 

έχουν χαμηλά δυναμικά οξειδοαναγωγής και μπορούν έτσι να αντιδράσει με ABTS. 

   Η δοκιμή ORAC αντιδρά εξίσου καλά και για τα δύο αντιοξειδωτικά, που 

εμφανίζουν διακριτά φάση υστέρησης και εκείνων που δεν έχουν. Έχει εφαρμοστεί 

ευρέως στην ακαδημία και στην βιομηχανίες τροφίμων και συμπλήρωμα διατροφής 

ως μέθοδος επιλογής για την ποσοτικοποίηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας. 

   Όμως, περιορίζεται στη μέτρηση μόνο της υδρόφιλης αλυσίδας και αγνοεί τα 

λιπόφιλα αντιοξειδωτικά. Απαιτεί φθορισμόμετρα, τα οποία δεν είναι συνήθως 

διαθέσιμα σε αναλυτικά εργαστήρια. Μειώσεις στη θερμοκρασία μπορεί να 

επηρεάσουν την επαναληψιμότητα (A.V.Badarinath, K. Mallikarjuna Rao et al.,  2010). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ V: ΑΝΤΙΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ ΔΡΑΣΗ 

 

5.1 Μικροοργανισμοί 

 

   Η παρεμποδιστική δράση του γιγαρτελαίου θα μελετηθεί σε θετικούς και 

αρνητικούς κατά Gram αλλοιωγόνους και παθογόνους μικροοργανισμούς.  

 

Πίνακας 6: Διάφοροι αλλοιωγόνοι & παθογόνοι μ.ο. και διάφορα χαρακτηριστικά τους 

Μικροοργανισμός Gram Χαρακτηριστικά 

Bacillus cereus + αλλοιωγόνος βάκιλλος, προαιρετικά αναερόβιος 

Brochothrix thermosphactα + αλλοιωγόνος βάκιλλος, προαιρετικά αναερόβιος 

Pseudomonas fluorescens - αλλοιωγόνος, αερόβιος 

Shewanella putrefaciens - αλλοιωγόνος, προαιρετικά αναερόβιος 

Escherichia coli - παθογόνος βάκιλλος, προαιρετικά αναερόβιος 

Listeria monocytogenes + παθογόνος βάκιλλος, αερόβιος 

Salmonella typhimurium - παθογόνος, προαιρετικά αναερόβιος 

Staphylococcus aureus + παθογόνοι κόκκοι, προαιρετικά αναερόβιος 

 

 

 Bacillus cereus: είναι ένα gram θετικό προαιρετικά αναερόβιο 

θερμοανθεκτικό βακτήριο, μπορεί να παράγει ενδοσπόρια και 

βρίσκεται συνήθως στο έδαφος και τα τρόφιμα. Ορισμένα στελέχη 

είναι επιβλαβείς για τον άνθρωπο όπου μπορεί να προκαλέσουν 

τροφική δηλητητρίαση, ενώ άλλα στελέχη μπορεί να είναι επωφελής 

ως προβιοτικά για τα ζώα.  

 Brochothrix thermosphactα: ανήκει στα Gram θετικά βακτήρια. Είναι 

ένας μη πρωτεολυτικός οργανισμός, ο οποίος αλλοιώνει τα τρόφιμα, 

μπορεί να αναπτυχθεί σε συσκευασμένα κρέατα υπό κενό σε 

συνθήκες ψύξης (ψυχρότροφος). 



49 
 

 Escherichiα coli: παθογόνος, βρίσκεται στον εντερικό σωλήνα 

ανθρώπων, ζώων και πτηνών. 

 Listeria monocytogenes: παθογόνος μικροοργανισμός, 

ψυχρότροφος. Ευρύτατα διαδεδομένος στο περιβάλλον. 

 Pseudomonas sp. (fluorescens): αλλοιωγόνα βακτήρια, ψυχρότροφα, 

μεταβολίζουν υδατάνθρακες, πρωτεϊνες, λίπη. 

 Salmonella spp. (typhimurium): παθογόνος, υπάρχουν 2000 

ορότυποι. Βρίσκεται στον εντερικό σωλήνα.  

 Shewanella putrefaciens: είναι ένα gram αρνητικό βακτήριο 

προαιρετικά αναερόβιο. Έχει απομονωθεί από θαλάσσια 

περιβάλλοντα, με την ικανότητα να χρησιμοποιήσει το σίδηρο και το 

μαγγάνιο ως τερματικό αποδέκτη ηλεκτρονίων στην αλυσίδα 

μεταφοράς ηλεκτρονίων. Είναι επίσης ένας από τους οργανισμούς 

που συνδέονται με την οσμή της σήψης των ψαριών, καθώς είναι 

ένας θαλάσσιος οργανισμός που παράγει τριμεθυλαμίνη. 

 Staphylococcus aureus: παθογόνος, βρίσκεται στο δέρμα των 

ανθρώπων και των ζώων. 
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Εικόνα 24: Staphylococcus aureus, Shewanella putrefaciens, Salmonella spp, Pseudomonas 
spp, Listeria monocytogenes, Εscherichia coli, Brochothrix thermosphacta, Bacillus cereus 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ VI: ΕΝΤΟΜΟΤΟΞΙΚΗ ΔΡΑΣΗ 

 

6.1 Αφίδα Aphis gossypii Glover  

 

   Ανάμεσα στους σημαντικότερους εχθρούς των κηπευτικών καλλιεργειών 

υπάγονται και οι αφίδες. Οι εχθροί αυτοί μπορούν να προκαλέσουν σοβαρές ζημιές 

σε πολλά κηπευτικά φυτά, ζημιώνοντας την παραγωγή.  

   Το είδος Aphis gossypii ανήκει στα πολυφάγα. Η κοινή του ονομασία είναι αφίδα 

του βαμβακιού, ευρέως διαδεδομένο σε τροπικές, υποτροπικές και εύκρατες 

περιοχές. Ως κύριο φυτό – ξενιστή έχει το βαμβάκι, όμως προσβάλλει και ένα 

σημαντικό αριθμό φυτικών ειδών της οικογένειας Curcubitaceae, Malvaceae και 

Rutaceae (Blackman& Eastop, 1984), όπως το αγγούρι, το κολοκύθι, η μελιτζάνα κ.α. 

 

 
Πίνακας 7: Ταξινόμηση του είδους A. Gossypii 

 

 

 

6.1.1 Βιολογικός Κύκλος 

 

   Στις εύκρατες περιοχές, οι νύμφες εκκολάπτονται από τα χειμερινά αυγά την 

άνοιξη και μετά αναπαράγονται παρθενογενετικά (ζωοτόκα). Μπορεί να παράγει 

τόσο πτερωτά όσο και χωρίς πτερά (άπτερα) αναπαραγωγικά άτομα. Κάτω από 

συνθήκες υψηλής πυκνότητας και επιδείνωσης της ποιότητας του φυτού-ξενιστή, η 

παραγωγή των πτερωτών μορφών κυριαρχεί, τα οποία κατόπιν διασκορπίζονται για 

να δημιουργήσουν νέες αποικίες.  

Class Insect 

Order Hemiptera 

Family Aphididae 

Genus Aphis 

Species gossypii 
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   Κατά το φθινόπωρο, τα πτερωτά θηλυκά ζευγαρώνουν με τα αρσενικά και 

παράγουν κίτρινα αυγά (ωοτόκα). Η διάρκεια του βιολογικού του κύκλου υπό 

θερμές συνθήκες (22-25oC), μπορεί να ολοκληρωθεί παρθενογενετικά σε περίπου 

επτά ημέρες (John L. Capinera, University of Florida). 

 

 

6.1.2 Μορφολογικά Χαρακτηριστικά 

 

   Τα αυγά είναι κίτρινα, αλλά μετά αποκτούν γυαλιστερό μαύρο χρώμα. Οι νύμφες 

διαφέρουν στο χρώμα από γκρι έως κιτρινο-πράσινο, και συχνά σημειώνονται με 

σκούρο κεφάλι και θώρακα και με το περιφεριακό τμήμα της κοιλιάς σκούρο 

πράσινο. Το σώμα έχει έντονο χρώμα, επειδή καλύπτεται από κηρώδες επίχρισμα.  

   Τα άπτερα παρθενογενετικά ενήλικα θηλυκά άτομα ποικίλουν σε χρωματισμό από 

σκούρο πράσινο μέχρι ανοιχτό κίτρινο και το μήκος τους κυμαίνεται από 1,6-1,8mm 

(Τόλης, 1986). Τα σιφώνια είναι μαύρα κυλινδρικά με μήκος ίσο με το 1 5⁄  του 

μήκους του σώματος, ενώ η ουρά είναι ανοιχτού ή σκούρου χρωματισμού και φέρει 

λίγα ζεύγη τριχών.  

  Τα πόδια και οι κεραίες είναι κίτρινα με κοντά τριχίδια (Margaritopoulos et al., 2006). 

Το σώμα τους είναι ωοειδές, η κεφαλή και ο θώρακας είναι μαύρα, ενώ η κοιλιά 

ανοιχτού πράσινου χρώματος με πλευρικά στίγματα (Blackman & Eastop, 1984). Σε 

αντίθεση, τα πτερωτά θηλυκά έχουν σώμα μήκους 1,1-1,7mm και είναι 

ατρακτοειδές. Η κεφαλή και ο θώρακας είναι μαύρα, η κοιλιά κιτρινοπράσινη εκτός 

από την άκρη της, η οποία είναι πιο σκούρα. Οι πτέρυγες είναι καφέ. Το ωοτόκο 

θηλυκό έχει σκούρο χρώμα ιώδες-πράσινο όπως και το αρσενικό.  

   Η διάρκεια της αναπαραγωγικής περιόδου ενός ενήλικου είναι περίπου 15 

ημέρες, και η μετα-αναπαραγωγική περίοδος είναι πέντε ημερών.  

   Αυτές οι τιμές διαφέρουν σημαντικά, ως επί το πλείστον ως συνάρτηση της 

θερμοκρασίας. Το βέλτιστο εύρος θερμοκρασιών για την αναπαραγωγή φέρεται να 

είναι περίπου 21-27oC και τα ζωοτόκα θηλυκά παράγουν συνολικά περίπου 70 με 

80 απογόνους σε ποσοστό 4,3 ανά ημέρα (John L. Capinera, University of Florida). 
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Εικόνα 25: Ενήλικο άτομο & νύμφες                 Εικόνα 26: Διάφοροι χρωματισμοί σε άπτερα 
& πτερωτά άτομα      

 

6.1.3 Ζημιογόνος Δράση 

 
   Ενήλικα και νύμφες νύσσουν και μυζούν μεγάλη ποσότητα χυμού από τα φυτά-

ξενιστές. Με τα νύγματά τους προκαλούν χλώρωση, συστροφή και ξήρανση των 

φύλλων. Τα άφθονα μελιτώδη εκκρίματα που παράγουν ρυπαίνουν το φυτό, 

υποβαθμίζουν την ποιότητα των παραγόμενων προΐόντων και ευνοούν την 

ανάπτυξη μυκήτων καπνιάς (Τζανακάκης & Κατσόγιαννος, 2003).  

   Το είδος αυτό είναι φορέας περισσότερων από 50 ιώσεων, όπως του ιού του 

μωσαΐκού της αγγουριάς, του ιού του κίτρινου μαρασμού της πεπονιάς κ.α. οι ιοί 

αυτοί μεταδίδονται με μη έμμονο τρόπο, με αποτέλεσμα το έντομο να παραμένει 

φορέας του ιού για λίγες μόνο ώρες (Blackman & Eastop, 1984). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ VII: ΣΚΟΠΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 

   Η διαχείριση των γεωργικών αποβλήτων έχει γίνει ένα σημαντικό πρόβλημα για 

τις βιομηχανίες ειδών διατροφής λόγω της υπερβολικής παραγωγής και 

περιορισμένης εκμετάλλευσης τους. Η οινοποίηση είναι μια από τις πιο σημαντικές 

γεωργικές δραστηριότητες που συμβάλλουν σημαντικά στην εθνική οικονομία σε 

πολλές χώρες. Τα γίγαρτα του σταφυλιού αποτελούν το 38-52% των ξηρών 

στεμφύλων, τα οποία μετά την οινοποίηση παραμένουν ανεκμετάλλευτα και 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την εκχύλιση ελαίου. Λόγο της χημικής τους 

σύστασης που περιέχει υψηλές ποσότητες φαινολικών ενώσεων, λιπαρών οξέων 

και βιταμινών παρουσίαζουν και πολλές βιολογικές δράσεις και έχουν ευρεία χρήση 

σε τρόφιμα και καλλυντικά. 

   Σκοπός της παρούσας μεταπτυχιακής μελέτης είναι να ελεγχθούν οι διάφορες 

βιολογικές δράσεις σε γίγαρτα της ποικιλίας Αγιωργίτικο Νεμέας του 2014. Τα 

γίγαρτα αυτά υπέστησαν οινοποίηση και μετά, πλέον σαν απόβλητα παρέμειναν σε 

εξωτερικό χώρο για ένα χρόνο.  

   Πρώτα, θα γίνει παραλαβή των μη πολικών συστατικών (λιπαρά οξέα) του 

γιγαρτελαίου με τρεις τεχνικές εκχύλισης (Soxhlet, λουτρό υπερήχων συχνότητας 35KHz 

& 25KHz με αναδευτήρα), χρησιμοποιώντας εξάνιο ως διαλύτη, όπου και θα 

συγκριθούν οι αποδόσεις τους.  

   Μετά θα γίνει διαχωρισμός των συστατικών του κάθε εκχυλίσματος και η 

ταυτοποίησή τους με αέρια χρωματογραφία GC-MS και υπέρυθρη φασματοσκοπία 

FT-IR. Αφού γίνει η ταυτοποίηση των συστατικών, η μελέτη θα συνεχιστεί 

προσδιορίζοντας την αντιοξειδωτική και αντιμικροβιακή δράση τους. Καθώς τα 

τελευταία χρόνια έχει γίνει μια στροφή σε προϊόντα υψηλής διατροφικής αξίας και 

με φυσικά συντηρητικά, αφού το καταναλωτικό κοινό δίνει προσοχή σε αυτά. 

Τέλος, θα ελεχθεί και για εντομοτοξική δράση σε έντομα που προσβάλλουν κυρίως 

λαχανικά, για περαιτέρω χρήση του ως φυσικό εντομοκτόνο. 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ VIII: ΥΛΙΚΑ & ΜΕΘΟΔΟΙ 

8.1 Φυτικό Υλικό 

 

   Το φυτικό υλικό που χρησιμοποιείται στη παρούσα διπλωματική εργασία είναι 

γίγαρτα, τα οποία παραλήφθηκαν από αποξηραμένα στέμφυλα του 2014 της 

ποικιλίας Αγιωργίτικο Νεμέας μετά από οινοποίηση και τοποθετημένα σε εξωτερικό 

χώρο για περίπου ένα χρόνο. Καθαρίζονται από ξένες ύλες κονιορτοποιούνται, 

συσκευάζονται σε σακουλάκια και τοποθετούνται στο ψυγείο για μελλοντική 

χρήση.  

            

Εικόνα 27: Τα γίγαρτα πριν και μετά το διαχωρισμό από τα στέμφυλα   

 

8.2 Η διαδικασία 

 

   Στο παρακάτω διάγραμμα παρουσιάζεται όλη η διαδικασία που υφίσταται το 

φυτικό υλικό ώστε να παραληφθεί το έλαιο, καθώς και οι μέθοδοι διαχωρισμού και 

ταυτοποίησης. Αφού γίνει η εκχύλιση και η συμπύκνωση του ελαίου, το δείγμα 

φυγοκεντρείται στις 10000 στροφές για 10min και διαχωρίζεται σε υπερκείμενο και 

ίζημα. Το υπερκείμενο χρησιμοποιείται για τον περαιτέρω έλεγχο των διαφόρων 

δράσεων, ενώ στο ίζημα ταυτοποιούνται μόνο οι χαρακτηριστικές ομάδες και τα 

συστατικά του. 
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Διάγραμμα 1: Η διαδικασία που ακολουθήθηκε 

 

 

Μεθυλίωση 

Συμπύκνωση 
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8.3 Μεθοδολογία 

8.3.1 Υγρασία 

 

   Ειδική κάψα θερμαίνεται και τοποθετείται σε ξηραντήρα για 1h, αφήνεται να 

κρυώσει και ζυγίζεται. Προσθέτονται 2g φυτικού υλικού και τοποθετείται σε 

θερμοθάλαμο στους 110oC για 18h, αφήνεται σε ξηραντήρα για να ανακτήσει τη 

θερμοκρασία δωματίου και ξαναζυγίζεται. Η διαδικασία επαναλαμβάνεται ανά 1h 

μέχρι να παραμείνει σταθερή η μάζα στο πρώτο δεκαδικό ψηφίο. 

 

8.3.2 Εκχύλιση με Soxhlet 

 

   Σε σφαιρική φιάλη 1000mL προσθέτονται 400mL εξάνιο και τρία κομμάτια 

πορσελάνης, τα οποία βοηθούν στον ομαλό βρασμό και η φιάλη τοποθετείται στο 

θερμομανδύα. Ζυγίζονται 40g φυτικού υλικού και τοποθετούνται σε κάψουλα 

(καρτούσα), αφού έχει ζυγιστεί το απόβαρό της και αυτή τοποθετείται στον 

εκχυλιστήρα, πάνω από τη σφαιρική φιάλη. Στο πάνω του εκχυλιστήρα 

προσαρμόζεται ψυκτήρας. Η ένδειξη του θερμομανδύα ρυθμίζεται στο οχτώ μέχρι 

να αρχίσει ο βρασμός και μετά μειώνεται στο τέσσερα για τις υπόλοιπες 6h που θα 

διαρκέσει η εκχύλιση.  

 

8.3.3 Εκχύλιση με Λουτρό Υπερήχων Συχνότητας 35KHz 

 

   Σε δύο κωνικές φιάλες των 250mL προστίθονται 200mL εξάνιο και 20g δείγματος. 

Τοποθετούνται στο λουτρό στους 25οC για 30min. Μετά γίνεται διήθηση υπό κενό 

με χωνί Büchner. Στις φιάλες προστίθεται πάλι 200mL εξανίου και επαναλαμβάνεται 

η εκχύλιση. Η διαδικασία επαναλαμβάνεται τρεις φορές. Τα εκχυλίσματα 

συνενώνονται. 
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8.3.4 Εκχύλιση με Υπερήχους Συχνότητας 25KHz με Αναδευτήρα 

 

   Σε ποτήρι ζέσεως των 1000mL προστίθονται 400mL εξανίου και 40g δείγματος. 

Τοποθετούνται στο λουτρό με ακίδα ανάδευσης στους 25οC για 30min. Μετά γίνεται 

διήθηση υπό κενό με χωνί Büchner. Στο ποτήρι προστίθονται πάλι 400mL εξανίου 

και επαναλαμβάνεται η εκχύλιση. Η διαδικασία επαναλαμβάνεται τρεις φορές. Τα 

εκχυλίσματα συνενώνονται. 

    

                      

Εικόνα 28: Συσκευή Soxhlet         Εικόνα 29: Συσκευές υπερήχων συχνότητας 35KHz & 25KHz 

 

8.3.5 Συμπύκνωση 

 

   Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία της εκχύλισης, αφήνεται το εκχύλισμα να ψυχθεί 

σε θερμοκρασία 4ο-6oC και ακολούθως συμπυκνώνεται σε περιστροφικό 

συμπυκνωτήρα και ακολούθως με άζωτο μέχρις απομάκρυνσης του διαλύτη. Το 

δείγμα τοποθετείται σε ειδικό φιαλίδιο στο ψυγείο (4ο-6oC) για περαιτέρω χρήση.  

 

 

Εικόνα 30: Περιστροφικός συμπυκνωτής Rotary 
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8.3.6 Μελέτη Αντιοξειδωτικής Δράσης 

8.3.6.1 Δοκιμή DPPH 

 

   Σε ογκομετρική φιάλη των 250mL παρασκευάζεται διάλυμα DPPH σε οξικό 

αιθυλεστέρα. Επίσης, σε ογκομετρικές φιάλες των 100mL παρασκευάζονται 

διαλύματα TROLOX (6-υδροξυ-2,5,7,8-τετραμεθυχρωμαν-2-καρβοξυλικό οξύ) 

διαφόρων συγκεντρώσεων, το οποίο είναι υδατοδιαλυτό ανάλογο της βιταμίνης Ε 

και ισχυρό αντιοξειδωτικό και χρησιμοποιείται για την κατασκευή της καμπύλης 

αναφοράς. 

   Σε δοκιμαστικό σωλήνα τοποθετείται 1mL δείγματος ή TROLOX και 4mL DPPH, 

αναδεύεται με vortex, αφήνεται σε θερμοκρασία δωματίου για 30min και 

φωτομετρείται.  

   Έγιναν 3 επαναλήψεις σε κάθε δείγμα, το οποίο αραιώθηκε  με οξικό αιθυλεστέρα 

και με το διαλύτη αυτόν μηδενίστηκε και το φωτόμετρο. 

 

 Αντιδραστήρια: 

              Διάλυμα DPPH 0,8mM 

              Ethyl acetate CH3COOC2H5  

             Διάλυμα TROLOX 0,5–0,025mM 

 Συσκευές: 

               Vortex 

              Φωτόμετρο UV-Vis 

 

 

 

Εικόνα 31: Οι δοκιμαστικοί σωλήνες μετά τα 30min 
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   Τα αποτελέσματα εκφράζονται ως μmol ισοδύναμων TROLOX ανά ml δείγματος. 

Για την εύρεση του ποσοστού της παρεμποδιστικής δράσης κάθε εκχυλίσματος 

χρησιμοποιείται ο παρακάτω τύπος:  

% DA = [𝐴0 − 𝐴
𝐴0⁄ ] * 100 

όπου % DA = η % παρεμπόδιση της ελεύθερης ρίζας DPPH, Α0 = η απορρόφηση του 

τυφλού, Α= η απορρόφηση του δείγματος στα 30min. 

 
 

 

Εικόνα 32: Η καμπύλη βαθμονόμησης της δοκιμής DPPH 

 

 

8.3.6.2 Δοκιμή ABTS 

 

   Σε ογκομετρική φιάλη των 25mL παρασκευάζεται το διάλυμα αμμωνιακού άλατος 

ABTS και 1mL υπερθειϊκό κάλιο σε νερό. Προστίθεται 440μL υπερθειϊκού καλίου στο 

διάλυμα του ABTS και παρασκευάζεται το κατιόν ABTS+. Η οξείδωση του ABTS 

αρχίζει αμέσως, αλλά σταθεροποιείται μετά από 12h, γι’ αυτό αφήνεται σε 

θερμοκρασία δωματίου στο σκοτάδι και διατηρείται για 18h. Μετά το διάλυμα 

αραιώνεται με αιθανόλη μέχρις ότου η απορρόφηση λάβει τη τιμή 0,7±0,005 στα 

734nm. Επίσης, σε ογκομετρικές φιάλες παρασκευάζονται διαλύματα TROLOX 

διαφόρων συγκεντρώσεων για την κατασκευή της καμπύλης αναφοράς. 

y = 495.09x + 18.606
R² = 0.9991
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   Τέλος, σε δοκιμαστικούς σωλήνες τοποθετούνται 100μL δείγματος ή TROLOX και 

2mL αραιωμένο διάλυμα ABTS, γίνεται ανάδευση με vortex και αφήνεται για 6min. 

Φωτομετρείται στα 734nm. Έγιναν τρεις επαναλήψεις για κάθε δείγμα και το 

φωτόμετρο μηδενίστηκε με αιθανόλη. Το control φτιάχτηκε με 3mL αραιωμένο 

ABTS και 30μL αιθανόλη. 

 

 Αντιδραστήρια: 

Αιθανόλη 

Διάλυμα ABTS 7mM 

Υπερθεικό κάλιο K2S2O8140mM  

 Συσκευές: 

Vortex 

Φωτόμετρο UV-Vis

            Διάλυμα TROLOX 0,5mM–0,025mM 

 

   Τα αποτελέσματα εκφράζονται ως μmol ισοδύναμων TROLOX ανά ml δείγματος. 

Για την εύρεση του ποσοστού της παρεμποδιστικής δράσης κάθε εκχυλίσματος 

χρησιμοποιείται ο παρακάτω τύπος:  

% DA = [𝐴0 − 𝐴
𝐴0⁄ ] * 100 

όπου % DA = η % παρεμπόδιση της ελεύθερης ρίζας ABTS+, Α0 = η απορρόφηση του 

τυφλού, Α= η απορρόφηση του δείγματος. 

 

 

 

Εικόνα 33: Καμπύλη βαθμονόμησης της δοκιμής ABTS 

y = 184.38x + 2.1942
R² = 0.9984
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8.3.6.3 Δοκιμή ORAC 

    

   Αρχικά, σε ογκομετρική φιάλη των 100mL παρασκευάζεται το διάλυμα της 

μεθυλιωμένης β-κυκλοδεξτρίνης σε ακετόνη:νερό (50:50 v/v). Το τελικό διάλυμα της 

ουσίας φθορισμού, φλουορεσκίνη προκύπτει από την ανάμιξη της με το ρυθμιστικό 

διάλυμα. Τέλος, το διάλυμα 2,2’-αζινο-δις(2-αμιδινοπροπανίου)-ABAP [2,2’-azino-

bis(2-amidinopropane)] παρασκευάζεται ακριβώς πριν τη χρήση, με την ανάμιξη του 

με το ρυθμιστικό διάλυμα και επωάζεται για 5min στους 25οC.  

 

 

                                         Εικόνα 34: Φθορίζουσα ουσία – Φλουορεσκίνη 
 
 
 

   Οι συγκεντρώσεις των διαλυμάτων TROLOX, που παρασκευάζονται με σκοπό την 

καατασκευή καμπύλη αναφοράς, πραγματοποιείται με την προσθήκη διαλύματος 

β-κυκλοδεξτρίνης. Το 1mL δείγματος πριν τη χρήση του, αραιώνεται με 30μl 

μέθυλο-β-CD και  10μL ακετόνη. 

   Στη συνέχεια τα διαλύματα προστίθενται στο ειδικό plate. Στην 1η στήλη εισάγεται 

ο μάρτυρας (20μL μεθυλο-β-CD), στις τέσσερις πρώτες γραμμές μπαίνουν οι 

διάφορες συγκεντρώσεις TROLOX (20μL) και στις επόμενες 3 γραμμές τα αραιωμένα 

δείγματα (20μL). Σε όλα τα παραπάνω προστίθονται 200μL φλουορεσκίνη και το 

plate τοποθετείται στο φθορισμόμετρο για επώαση στους 37oC για 30min. Τέλος, θα 

προστίθονται 20μL ABAP και μετριέται στο φθορισμόμετρο ο φθορισμός 35 φορές 

στους 37oC, με διαφορά ενός λεπτού ανά μέτρηση. 



63 
 

 

 

Εικόνα 35: Το plate μετά τις μετρήσεις στο φθορισμόμετρο 

 

 

 Αντιδραστήρια: 

Methyl-β-CD 7% 

Ρυθμιστικό διάλυμα 

(phosphate buffer pH=7,4)  

ABAP  

 2,2’-azino-bis(2amidinopropane) 

Φλουορεσκίνη  

 

TROLOX 500-62,5μΜ  

Ακετόνη, νερό 

 

 Συσκευές: 

Αναλυτικός ζυγός 

Φθορισμόμετρο (plate reader)

   

   Για κάθε συγκέντρωση TROLOX υπολογίζεται η τιμή του εμβαδού κάτω από την 

καμπύλη (area under the curve - AUC) από το τύπο: 

AUC = 0,5 + 𝐹1 𝐹0⁄  + … 𝐹𝑖 𝐹0⁄  + 𝐹34 𝐹0⁄  + 0,5(𝐹35 𝐹0⁄ ) 

όπου F0 η αρχική μέτρηση και Fi η μέτρηση φθορισμού τη χρονική στιγμή i. 

 
   Με τον ίδιο τρόπο υπολογίζεται η τιμή AUC για το μέσο όρο των τιμών φθορισμού 

του μάρτυρα. Επίσης για κάθε συγκέντρωση TROLOX και κάθε δείγμα υπολογίζεται 

το καθαρό εμβαδόν (netAUC):  

net AUC = AUC – AUCblank 
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   Τέλος, κατασκευάζεται η πρότυπη καμπύλη από όπου υπολογίζονται οι τιμές 

ORAC εκφρασμένες ως μmol ισοδύναμων TROLOX ανά ml δείγματος. 

 

 

Εικόνα 36: Καμπύλη βαθμονόμησης της δοκιμής ORAC 

 

 

 

8.3.7 Μελέτη Αντιμικροβιακής Δράσης 

 

   Η παρεμποδιστική δράση του γιγαρτελαίου θα μελετηθεί ενάντια σε διάφορους 

παθογόνους και αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς. Όπως, οι Gram+ Bacillus cereus, 

Brochothrix thermosphactα και οι Gram- Pseudomonas fluorescens, Shewanella 

putrefaciens αλλοιωγόνοι και οι Gram+ Listeria monocytogenes, Staphylococcus 

aureus και Gram- Escherichia coli, Salmonella typhimurium παθογόνοι αντίστοιχα. 

   Όλοι οι μικροοργανισμοί συγκέντρωσης 10-9 καλλιεργούνται σε δοκιμαστικούς 

σωλήνες με TS Broth για 24 ή 48h σε θερμοκρασία 37 ή 30oC αντιστοίχως, ανάλογα 

με το είδος του μικροοργανισμού. Κατόπιν, σε ασηπτικές συνθήκες 

πραγματοποιούνται δύο διαδοχικές αραιώσεις (1/10) σε δοκιμαστικούς σωλήνες με 

9ml Ringer και με τη τεχνική της επιφανειακής επίστρωσης, από κάθε μία αραίωση 

μεταφέρεται 0,1ml εμβολίου στη επιφάνεια τρυβλίων με θρεπτικό υλικό το TS Agar. 

y = 0.0272x + 5.8022
R² = 0.9954
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   Μετά την εξάπλωση του εμβολίου με στείρο κρίκο, στείρα χαρτάκια εμποτίζονται 

με το έλαιο και τοποθετούνται ασηπτικά στο κέντρο των τρυβλίων.   

   Η μέτρηση της διαμέτρου αναστολής που προκαλείται από τη δράση του ελαίου 

θα μετρηθεί μετά από επώαση στις κατάλληλες για τον κάθε μικροοργανισμό 

συνθήκες θερμοκρασίας και χρόνου (δύο ημέρες στους 30-35oC).  

 

                  

Εικόνα 37: Οι καλλιέργειες των μικροοργανισμών στις διάφορες αραιώσεις 

   

 

Για κάθε αραίωση έγιναν δύο επαναλήψεις και για κάθε γιγαρτέλαιο τρεις 

επαναλήψεις (18 τρυβλία/μο).  

 

 

Εικόνα 38: Τα εμβολιασμένα τρυβλία 
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8.3.8 Μελέτη Εντομοτοξικής Δράσης 

 

   Στα πειράματα που πραγματοποιούνται μελετάται η βιολογική δράση των 

δευτερογενών μεταβολιτών των γιγάρτων. Συγκεκριμένα, εξετάζεται η επίδραση 

των ελαίων στα ενήλικα άτομα, στο αναπαραγωγικό δυναμικό τους και στους 

απογόνους των A. gossyppi.  

   Για τα βιολογικά πειράματα χρησιμοποιούνται φυτά αγγουριάς (Cucumis sativus L., 

Curcubitaceae) ποικιλίας Vertigo F1. Η ανάπτυξη των φυτών πραγματοποιείται με 

προβλάστηση 100 σπόρων σε πλαστικές παλέτες, οι οποίες τοποθετούνται εντός 

ειδικών εντομοστεγών κλωβών στο θερμοκήπιο. Όταν τα φυτά αποκτήσουν δύο 

πραγματικά φύλλα, μεταφυτεύονται σε ειδικά πλαστικά γλαστράκια διαμέτρου 

7,5cm και ύψους 9cm.  Τα φυτά ελέγχονται και ποτίζονται καθημερινά μέχρι να 

φτάσουν στο στάδιο 5ου-6ου φύλλου, όπου και χρησιμοποιούνται για τις εκτροφές ή 

τα πειράματα. Δεν εφαρμόζεται λίπανση ούτε γίνεται χρήση φυτοπροστατευτικών 

προϊόντων.  

 

 

  

Εικόνα 39: Τα φυτά πριν & μετά τη μεταφύτευση 
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   Τα φυτά που χρησιμοποιούνται για την εκτροφή μεταφέρονται σε ξύλινους 

κλωβούς εντός του θερμοκηπίου, όπου διατηρούνται οι εκτροφές. Ελέγχονται 

καθημερινά για τυχόν προσβολές από παρασιτοειδή ή αρπακτικά, ενώ ποτίζονται 

κάθε δύο με τρεις ημέρες. 

   Για τη διεξαγωγή των πειραμάτων χρησιμοποιούνται ειδικά διαμορφωμένα 

τρυβλία Petri διαμέτρου 14cm & 10cm. Στην άνω επιφάνεια έχουν διανοιχθεί 1-2 

οπές, οι οποίες καλύπτονται με μουσελίνα και εξασφαλίζουν ικανοποιητικό αερισμό 

στο εσωτερικό του τρυβλίου.  

 

         

Εικόνα 40: Τρυβλίο Petri 10cm 
 
 
 

   Το 1ο στάδιο του πειράματος περιλαμβάνει το συγχρονισμό των εντόμων, με 

σκοπό την ανάπτυξη ικανοποιητικού αριθμού ατόμων ίδιας ηλικίας. Από τα 

προσβεβλημένα με αφίδες φύλλα μεταφέρονται από 20-25 ενήλικα άπτερα θηλυκά 

άτομα αφίδων σε τρία καθαρά φύλλα, τα οποία βρίσκεται σε τρυβλία 14cm. Στη 

βάση του τρυβλίου καθώς και γύρω από τον κομμένο μίσχο του φύλλου 

τοποθετείται βαμβάκι νοτισμένο με νερό. Τα τρυβλία κλείνονται με πάραφιλμ και 

μεταφέρονται σε ειδικούς θαλάμους ελεγχόμενων συνθηκών με θερμοκρασία 

25±1oC, σχετική υγρασία 65±5% και φωτοπερίοδο 16h φως, 8h σκότος. Την επόμενη 

μέρα αφαιρούνται τα ενήλικα και παραμένουν οι νύμφες, οι οποίες  στις επόμενες 

πέντε ημέρες ενηλικιώνονται.  
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Εικόνα 41: Το στάδιο του συγχρονισμού 

 

    

   Για να μπορέσει να μελετηθεί η επίδραση του ελαίου στις αφίδες, 

παρασκευάζεται γαλάκτωμα που περιέχει ξεχωριστά το κάθε έλαιο που έχει 

παραληφθεί. Μετά από προκαταρτικά πειράματα και με βάση προηγούμενες 

μελέτες (Petrakis E.A., Kimbaris A.C., Perdikis D. Ch., et al., 2014), δοκιμάζονται δύο 

διαφορετικές συγκεντρώσεις από κάθε έλαιο, 1% (v/v) & 2% (v/v).  

 

 Υλικά: 

Γαλακτωματοποιητές Tween 80, 

Triton X-100 

Απιονισμένο νερό 

 

 Συσκευές: 

Κρυσταλλωτήριο 

Θερμαινόμενος μαγνητικός 

αναδευτήρας 

Υδατόλουτρο υπερήχων 

 

 

   Αρχικά, πάνω στο θερμαινόμενο μαγνητικό αναδευτήρα τοποθετείται το 

κρυσταλλωτήριο με απιονισμένο νερό και εισάγονται και οι γαλακτωματοποιητές. 

Αφήνονται να θερμανθούν μέχρι να ρευστοποιηθούν.  

 



69 
 

   Έπειτα, σε κωνική φιάλη προσθέτονται 50mL απιονισμένο νερό, ανάλογος όγκος 

από τους γαλακτωματοποιητές σε συγκέντρωση 1% (v/v) και το κάθε έλαιο 

προκειμένου να ληφθεί κάθε μία από τις επιθυμητές συγκεντρώσεις. Για να 

πραγματοποιηθεί η γαλακτωματοποίηση, η κωνική φιάλη εμβαπτίζεται σε 

υδατόλουτρο υπερήχων συχνότητας 35KHz για 30min στους 25oC. Τέλος, το 

γαλάκτωμα προστίθεται στο ψεκαστήρα και χρησιμοποιείται αμέσως. 

   Παράλληλα, τα ενήλικα πλέον άτομα αφιδών, μετά το συγχρονισμό, 

τοποθετούνται ανά πέντε πάνω σε φύλλα, τα οποία βρίσκονται σε τρυβλία Petri 

10cm με βάση στρώμα από υγραμένο βαμβάκι. Το κάθε φύλλο ψεκάζεται με το 

γαλάκτωμα τρεις φορές και από τις δύο πλευρές από απόσταση περίπου 40cm και 

τα τρυβλία τοποθετούνται στους ειδικούς θαλάμους. Για τις επόμενες πέντε ημέρες 

θα μελετηθεί η επίδραση του ελαίου στην επιβίωση των ατόμων της αφίδας, στο 

αναπαραγωγικό δυναμικό τους (αριθμός απογόνων ανά ημέρα) και στην επιβίωση 

των απογόνων τους.  

   Οι μετρήσεις γίνονται την ίδια ώρα κάθε μέρα για καλύτερη επαναληψιμότητα. 

Έγιναν 10 επαναλήψεις για κάθε συγκέντρωση. Χρησιμοποιήθηκε μάρτυρας με 

επίσης 10 επαναλήψεις, ο οποίος ψεκάζεται με νερό. Άρα συνολικά χρειάζονται 70 

φύλλα και 350 ενήλικες αφίδες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 
 

8.3.9 Στατιστική Ανάλυση 

 

   Τα δεδομένα που αφορούσαν τον αριθμό απογόνων και τη θνησιμότητα των 

ενηλίκων ατόμων καθώς των νυμφών του είδους Α. Gossyppi για κάθε μεταχείριση, 

αναλύθηκαν χρησιμοποιώντας το F-test, δηλαδή την ανάλυση της διασποράς με 

έναν, δύο ή τρεις παράγοντες (One, Two & Three Way ANOVA). 

   Οι αναλύσεις έλαβαν χώρα με τη βοήθεια του στατιστικού λογισμικού JMP 8 

(S.A.S. Institute). 

 

 

8.3.10 Μελέτη Χημικής Σύστασης 

8.3.10.1 Μεθυλίωση 

 

   Πρώτα παρασκευάζεται σε ογκομετρική φιάλη των 10mL διάλυμα υδροξειδίου 

του καλίου σε μεθανόλη. Μετά σε δοκιμαστικούς σωλήνες με στεγανό πώμα 

προστίθεται 0,1mL δείγματος, 0,2mL ΚΟΗ και 1mL εξάνιο 99%. Αναδεύεται καλά για 

30sec και αφήνεται να ηρεμήσει μέχρι να γίνει ο διαχωρισμός των στοιβάδων. 

Αφού το μίγμα καταστεί διαυγές παραλαμβάνεται το υπερκείμενο (οργανική φάση) 

και αποθηκεύεται σε ειδικά δοχεία για την περαιτέρω χρήση του.  

   Επειδή θολώνει εύκολα λόγω απελευθέρωσης της γλυκερόλης, φιλτράρεται με μη 

πολικά φίλτρα. Τέλος, στο δοχείο αποθήκευσης προστίθεται, μέχρι κορεσμού, 

θειïκό μαγνήσιο να δεσμευτεί η υγρασία. 

 

 Αντιδραστήρια: 

Μεθανόλη (CH3OH) 

Διάλυμα υδροξειδίου του καλίου (ΚΟΗ) 2M 

Εξάνιο (C6H14) 99% (για GC) 

Θειïκό μαγνήσιο (MgSO4) 
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8.3.10.2 Φασματοσκοπική Μελέτη 

 

   Τα εκχυλισθέντα με τις τρεις τεχνικές έλαια αφήνονται να ηρεμήσουν σε 

θερμοκρασία 4-6 oC. Παρατηρείται ότι σε κάθε δείγμα έχει καταβυθιστεί ίζημα. Από 

κάθε δείγμα λαμβάνεται το υπερκείμενο υγρό και το ίζημα μετά από φυγοκέντρηση 

10min στις 10.000 στροφές. Μετά τα δείγματα μεθυλιώνονται με σκοπό την 

ανάλυσή τους με GC-MS. Επομένως, υπάρχουν έξι αρχικά δείγματα και έξι 

μεθυλιωμένα. Τα δείγματα φασματοσκοπείται πριν και μετά τη μεθυλίωση για να 

ταυτοποιηθούν οι χαρακτηριστικές ομάδες που περιέχονται, καθώς και να 

επιβεβαιωθεί η επιτυχία της μεθυλίωσης με την εμφάνιση εστέρων.  

   Το φασματοφωτόμετρο που χρησιμοποιείται είναι το μοντέλο  Thermo Nicolet 

6700 της εταιρείας Thermo Electron Corporation, εξοπλισμένο με προηλεκτρικό 

ανιχνευτή δευτεριωμένης θειϊκής τριγλυκίνης. Η πηγή υπέρυθρης ακτινοβολίας 

είναι αερόψυκτη εφοδιασμένη με νήμα από κράμα Ni – Cr (Nicrome) και πηγή 

λέιζερ ατόμων ηλίου και νέου (HeNe). Το όργανο είναι συνδεδεμένο με ηλεκτρονικό 

υπολογιστή στον οποίο έχει εγκατασταθεί το λογισμικό OMNIC 7.3.  

 

 

 

Εικόνα 42: Ο φασματογράφος 
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   Η διαδικασία που πραγματοποιείται είναι με τη χρήση ειδικών δισκίων 

σεληνιούχου ψευδαργύρου (ZnSe), καθώς χρησιμοποιούνται υγρά δείγματα και με 

την τεχνική αυτή εξασφαλίζεται ταχύτητα και ευκολία στη λήψη φασμάτων.  

   Αρχικά, γίνεται η λήψη του υποβάθρου (background) με την τοποθέτηση δύο 

δισκίων στον υποδοχέα, σε μορφή σάντουιτς, με σκοπό τον περιορισμό των 

απορροφήσεων που οφείλονταν αποκλειστικά στο CO2 της ατμόσφαιρας καθώς και 

στην υγρασία του περιβάλλοντος τη δεδομένη στιγμή. Τοποθετείται μία σταγόνα 

δείγματος με πιπέτα pasteur ανάμεσα σε δύο δισκία (sandwich) και λαμβάνονται τα 

φάσματα. Σε κάθε λήψη πραγματοποιούνται 100 σαρώσεις, η διαχωριστική 

ικανότητα είναι ρυθμισμένη στα 4 cm-1 και κάθε λήψη διαρκεί περίπου 2,5min. Για 

κάθε δείγμα παίρνονται τρία διαφορετικά φάσματα. Στη συνέχεια με το λογισμικό 

OMNIC 7.3 γίνεται επεξεργασία των φασμάτων.  

   Κατά την επεξεργασία με το πρόγραμμα OMNIC 8.2.0.387 που συνοδεύει το 

φασματοφωτόμετρο. Αρχικά, αποκόπτεται η κορυφή απορρόφησης του CO2, καθώς 

δεν δίνει πληροφορίες για το χημικό υπόβαθρο των δειγμάτων.  Ακολούθως, όλα τα 

φάσματα εξομαλύνονται (automatic smoothing) με τη χρήση του αλγορίθμου 

Savitsky-Golay (πουωνυμικό μοντέλο δευτέρου βαθμού με πέντε κινούμενα σημεία). Στη 

συνέχεια, διορθώνεται η βασική τους γραμμή (automatic baseline correct) 

(πολυωνυμικό μοντέλο δευτέρου βαθμού και 20 επαναλήψεων) και στο τέλος, 

κανονικοποιείται η κλίμακά τους (normalize scale). 

   Με τη χρήση του λογισμικού δημιουργήθηκαν δύο βιβλιοθήκες. Η πρώτη, που 

ονομάστηκε « grape oils», όπου περιλαμβάνει τα FT-IR φάσματα των εκχυλισθέντων 

γιγαρτελαίων. Η δεύτερη, που ονομάστηκε «methylated grape oils», περιλαμβάνει 

τα μεθυλιωμένα γιγαρέλαια. Με χρήση ειδικής λειτουργίας του λογισμικού 

προσδιορίζονται οι συντελεστές ομοιότητας των φασμάτων.     
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8.3.10.3 Χρωματογραφική Μελέτη 

 

   Το όργανο που χρησιμοποιήθηκε ήταν αέριος χρωματογράφος (Trace GC ULTRA) 

εφοδιασμένος με ανιχνευτή φασματόμετρο μάζας (DSQ II), της εταιρείας  Thermo 

Scientific. Η στήλη του χρωματογράφου που χρησιμοποιήθηκε ήταν Thermo-5MS 

(30m x 0,25mm, ΙD, πάχος φιλμ 0,25μm). Τα φέρον αέριο ήταν ήλιο (He), με ροή 

1mL/min. Η θερμοκρασία στο σύστημα εισαγωγής του δείγματος ήταν 2200C και 

στη γραμμή διαβίβασης του ανιχνευτή (MS transfer line) 250oC.  

   Το πρόγραμμα ανάλυσης, το οποίο είχε διάρκεια 67,00 min, περιλάμβανε άνοδο 

της θερμοκρασίας της στήλης, η οποία αρχικά ήταν στους 50oC και τελικά 

αυξανόταν βαθμιαία μέχρι τους 250oC με ρυθμό 4oC/λεπτό και παρέμενε στους 

τελική θερμοκρασία για 15 min. Ο όγκος του προς ανάλυση δείγματος ήταν 1μL και 

εισαγόταν χειροκίνητα στο σύστημα έγχυσης με ένεση, με την τεχνική εισαγωγής 

δείγματος, splitless.  

 

 

 

Εικόνα 43: Ο αέριος χρωματογράφος με το Φασματόμετρο μάζας 
 
 

 

   Η ταυτοποίηση των συστατικών των ελαίων έγινε με σύγκριση των χρόνων 

συγκράτησης και των φυσικών μαζών με αυτό των ηλεκτρονικών βιβλιοθηκών 

Adams 0,7HP και Xcalibur που υπάρχουν στο λογισμικό Xcalibur του οργάνου και με 

δεδομένα της βιβλιογραφίας (Adams, 4th Edition). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙΧ: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

9.1 Υγρασία 

 

   Για να υπολογιστεί η υγρασία του φυτικού υλικού, ζυγίστηκε πρώτα το μεικτό 

βάρος της κάψας, η οποία είχε θερμανθεί σε ξηραντήρα για 1h, με 2g φυτικού 

υλικού (πριν) και από αυτό αφαιρείται το τελικό βάρος που ζυγίστηκε μετά από 

επαναλαμβανόμενες θερμάνσεις σε θερμοθάλαμο στους 110oC για 18h, ώστε να 

παραμείνει σταθερό το βάρος στο 1ο δεκαδικό ψηφίο (πίνακας 8). 

Πίνακας 8: Οι μεικτές μάζες μετά από κάθε θέρμανση 

 
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΜΕΙΚΤΗ ΜΑΖΑ (g) 

πριν τη θέρμανση 28,67 

1η θέρμανση 28,43 

2η θέρμανση 28,42 

Yγρασία 0,25 

 

    Από τους παραπάνω υπολογισμούς βρέθηκε ότι τα 2g φυτικού υλικού περιέχουν 

0,25g υγρασίας. Επομένως, η υγρασία ήταν 12,5% w/w. 

 

 

9.2 Αποδόσεις Εκχυλίσεων 

 

   Οι αποδόσεις των εκχυλίσεων υπολογίζονται ως ποσοστό (%). Το κάθε έλαιο 

αντιστοιχεί σε 40g αρχικού φυτικού υλικού που εκχυλίστηκε. 

   Κατά την εκχύλιση με τη συσκευή Sοxhlet υπολογίστηκαν οι αποδόσεις με δύο 

τρόπους: 

i. Με βάση τη μάζα του συμπυκνωμένου ελαίου που παραλήφθηκε από την 

εκχύλιση 40g αρχικού φυτικού υλικού σε αναλογία στα 100. 
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ii. Με βάση τη μάζα της κάψας με το φυτικό υλικό πριν και μετά την εκχύλιση, 

όπου η διαφορά τους αντιστοιχεί στο έλαιο που εκχυλίστηκε. Πάλι σε 

αναλογία στα 100. 

   Ενώ κατά την εκχύλιση με υπερήχους (35KHz, 25KHz), η απόδοση υπολογίστηκε 

μόνο με το τελική μάζα του συμπυκνωμένου ελαίου. Έγιναν επτά επαναλήψεις για 

κάθε μέθοδο και υπολογίστηκε ο μέσος όρος των αποδόσεων τους. 

 

Πίνακας 9: Οι αποδόσεις των εκχυλισμάτων και των 3ων μεθόδος εκχύλισης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Όπως μπορεί να παρατηρηθεί στον παραπάνω πίνακα, οι αποδόσεις των ελαίων 

με τη συσκευή Soxhlet είναι υψηλότερες σε σύγκριση με της άλλες δύο μεθόδους, 

με τη μέθοδο με υπερήχους συχνότητας 35KHz να ακολουθεί με διαφορά πάνω από 

1% και τέλος, με μικρή διαφορά (0,2%) να έρχεται η μέθοδος με υπερήχους 25KHz 

με αναδευτήρα. Με βάση αυτά τα αποτελέσματα μπορεί να εξαχθεί το συμπέρασμα 

ότι η συχνότητα των υπερήχων πιθανά δεν επηρεάζει ουσιαστικά την απόδοση των 

εκχυλισμένων ελαίων. 

   Σύμφωνα με τους Luana Fernandes, Susana Casal, Rebeca Cruz, José Alberto 

Pereira & Elsa Ramalhosa 2013, η απόδοση των γιγάρτων σε έλαιο κυμαίνεται σε 

ποσοστό 12,4-3,95% v/w. Η μικρότερη απόδοση των γιγάρτων σε σχέση με τη 

βιβλιογραφία, μπορεί να αποδοθεί στην υποβάθμιση τους κατά την ετήσια 

παραμονή τους στο περιβάλλον. 

Αποδόσεις (% v/w) Soxhlet US35 US25 

1η 6,88 5,75 5,65 

2η 5,68 5,70 5,00 

3η 6,68 5,57 5,25 

4η 6,58 5,43 4,60 

5η 6,53 4,15 4,28 

6η 6,65 4,13 4,10 

7η 5,93 4,33 4,63 

ΜΟ 6,16 5,01 4,79 

STDEV ±0,44 ±0,76 ±0,55 
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9.3 Προσδιορισμός Αντιοξειδωτικής Δράσης 

9.3.1 Δοκιμή DPPH 

 

   Στον  παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται η παρεμποδιστική δράση των ελεύθερων 

ριζών (%DA), όπως υπολογίστηκε από το μέσο όρο των απορροφήσεων των 

διαφόρων δειγμάτων που παραλήφθηκαν με φωτόμετρο μετά την ανάλυση με τη 

μέθοδο DPPH.  

   Στον πίνακα 10 υπολογίζεται η αντιοξειδωτική ικανότητα των δειγμάτων (σε μmol 

TROLOX ανά mL ελαίου) από την εξίσωση της καμπύλης βαθμονόμησης 

(y=495,09x+18,606), όπου y το ποσοστό της παρεμποδιστικής δράσης των ελευθέρων 

ριζών (%DA). 

 

 
Πίνακας 10: Οι συγκεντρώσεις ( μmol TROLOX/mL ελαίου)  για τις τρεις τεχνικές εκχύλισης 

 

 

 

 

 

   

   Από τον παραπάνω πίνακα μπορεί να παρατηρηθεί ότι τα δείγματα που 

εκχυλίστηκαν με υπερήχους συχνότητας 25KHz έχουν την υψηλότερη 

αντιοξειδωτική ικανότητα, διπλάσια από τη δεύτερη κατά σειρά μέθοδο, όπου είναι 

η εκχύλιση με υπερήχους συχνότητας 35KHz και ακολουθεί με δύο μονάδες πιο 

χαμηλά η εκχύλιση με Soxhlet. 

 

 

TROLOX 

(μmol/mL) 
Soxhlet US35 US25 

Μέσος όρος 0,70 0,69 0,73 

%DA 22,29 23,36 19,63 

Συγκέντρωση 7,40 9,60 19,20 

STDEV ±0,03 ±0,04 ±0,02 
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9.3.2 Δοκιμή ABTS 

 

   Στον  παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται ο μέσος όρος των απορροφήσεων των 

διαφόρων δειγμάτων που παραλήφθηκαν με φωτόμετρο μετά την ανάλυση με τη 

μέθοδο ABTS.  

   Στον πίνακα 11 υπολογίζεται επίσης, η αντιοξειδωτική ικανότητα των δειγμάτων 

(σε μmol TROLOX ανά mL ελαίου) από την εξίσωση της καμπύλης βαθμονόμησης 

(y=184,38x+2,1942), όπου y το ποσοστό της παρεμποδιστικής δράσης των ελεύθερων 

ριζών (%DA).  

 

 

Πίνακας 11: Οι συγκεντρώσεις (μmol TROLOXmL ελαίου)  για τις τρεις τεχνικές εκχύλισης 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

   Από τον παρακάτω πίνακα παρατηρείται ότι τα δείγματα που εκχυλίστηκαν με 

υπερήχους συχνότητας 25KHz έχουν την υψηλότερη αντιοξειδωτική ικανότητα, 

ακολουθούμενα με 20 μονάδες πιο χαμηλά τα δείγματα που εκχυλίστηκαν με 

υπερήχους συχνότητας 35KHz και τέλος, ακόμη πιο χαμηλά έρχεται η μέθοδος 

εκχύλισης με Soxhlet.  

TROLOX 

(μmol/mL) 
Soxhlet US35 US25 

Μέσος όρος 0,288 0,262 0,234 

%DA 60,028 63,594 67,485 

Συγκέντρωση 313,7 333,0 354,6 

STDEV ±0,015 ±0,018 ±0,002 
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9.3.3 Δοκιμή ORAC 

 

   Αφού μετρήθηκε ο φθορισμός για τις διάφορες επαναλήψεις, υπολογίστηκαν το 

AUC και το netAUC, από τους τύπους που αναφέρθηκαν παραπάνω. Τέλος, από την 

εξίσωση της καμπύλης βαθμονόμησης (y=0,0272x+5,8022) βρέθηκαν οι τιμές 

φθορισμού (ORAC value) (σε μmol TROLOX/mL) για την κάθε μέθοδο εκχύλισης, όπου 

y οι τιμές του netAUC (πίνακας 12). 

 

Πίνακας 12: Οι τιμές φθορισμού των εκχυλισμάτων με τις τρεις τεχνικές εκχύλισης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Όπως παρατηρείται στον πίνακα 12, τις μεγαλύτερες τιμές φθορισμού 

παρουσιάζουν τα εκχυλισμένα δείγματα με υπερήχους 25KHz (160μmol) και 

ακολουθούν 45 μονάδες χαμηλότερα τα εκχυλισμένα δείγματα με Soxhlet. Στη τρίτη 

θέση με μεγάλη διαφορά, σχεδόν μισή τιμή από τον προηγούμενο, έρχονται τα 

εκχυλίσματα με υπερήχους 35KHz. 

 

 

  

ORAC VALUE 

(μmol/mL) 
Soxhlet US35 US25 

1 110,152 30,411 141,820 

2 107,832 39,467 157,183 

3 133,969 65,421 168,118 

4 100,668 100,279 175,706 

5 118,793 40,014 163,505 

6 123,380 44,223 155,813 

mo 115,799 53,302 160,361 

STDEV ±12,008 ±13,038 ±11,664 
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9.3.4 Σύγκριση Μεθόδων 

 

   Στον πίνακα 13 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα και των τριών δοκιμών που 

χρησιμοποιήθηκαν για την μελέτη της αντιοξειδωτικής δράσης των εκχυλισμάτων. 

 

Πίνακας 13:Σύγκριση τιμών των τριών δοκιμών προσδιορισμού της αντιοξειδωτικής δράσης 

μmol  
TROLOX 

DPPH ABTS ORAC 

Soxhlet US35 US25 Soxhlet US35 US25 Soxhlet US35 US25 

C  7,4 9,6 19,2 313,7 333 354,6 115,8 53,3 160,4 

STDEV ±0,03 ±0,04 ±0,02 ±0,02 ±0,02 ±0,002 ±12,01 ±13,04 ±11,66 

    

 

   Όπως μπορεί να παρατηρηθεί από τον παραπάνω πίνακα, καθώς και από το 

διάγραμμα 2, με τη δοκιμή ABTS πήραμε τις υψηλότερες τιμές αντιοξειδωτικής 

ικανότητας, ακολουθούμενη από τη δοκιμή ORAC και τέλος με πολύ μεγάλη 

διαφορά έρχεται η δοκιμή DPPH.    

  Επίσης και στις τρεις δοκιμές τα δείγματα US25 παρουσιάζουν τις μεγαλύτερες 

τιμές, με τα εκχυλισμένα δείγματα US35 να καταλαμβάνουν τη δεύτερη θέση και τα 

δείγματα από τη Soxhlet με μικρή διαφορά να παίρνουν τις χαμηλότερες τιμές στις 

δύο φωτομετρικές μεθόδους (DPPH, ABTS), ενώ στην ORAC τα δείγματα US35 έχουν 

τις χαμηλότερες τιμές με μεγάλη διαφορά. 

   Οι διαφορές των τριών δοκιμών κρίνονται ως φυσιολογικές, βάσει του ότι οι 

φθορισμομετρικές μέθοδοι (ORAC) βασίζονται σε αντιδράσεις μεταφοράς 

υδρογόνου, όπου εξετάζουν την κινητική των αντιδράσεων, ενώ οι φωτομετρικές 

(DPPH, ABTS) βασίζονται σε αντιδράσεις μεταφοράς ηλεκτρονίου, όπου μετρούν την 

ικανότητα του αντιοξειδωτικού να αλλάζει χρώμα, άρα ανιχνεύουν και άλλο τύπο 

αντιοξειδωτικών. 
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Διάγραμμα 2: Σύγκριση τεχνικών εκχύλισης 
 
 
 

   Στα παρακάτω διαγράμματα παρουσιάζονται οι σχετικές συσχετίσεις των τριών 

μεθόδων. Όπως μπορεί να παρατηρηθεί στο διάγραμμα 3 οι φωτομετρικές μέθοδοι 

παρουσιάζουν μια καλή γραμμική συσχέτιση με συντελεστή προσδιορισμού R2=0,9. 

 

 

Διάγραμμα 3: Συσχέτιση μεταξύ των φωτομετρικών δοκιμών (DPPH, ABTS) 
 
 

    

   Αντίθετα, οι γραμμικές συσχετίσεις της φθορισμομετρικής μεθόδου ORAC με τις 

άλλες δύο φωτομετρικές μεθόδους δεν έχουν σχεδόν καμία συσχέτιση, καθώς 

παρουσιάζει συντελεστές R2=0,49 και R2=0,2 με τη DPPH και τη ABTS αντίστοιχα. 
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Διάγραμμα 4: Συσχέτιση μεταξύ των μεθόδων (DPPH, ORAC) 
 
 
 

 

 
Διάγραμμα 5: Συσχέτιση μεταξύ των μεθόδων (ABTS, ORAC) 
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9.4 Αντιμικροβιακή Ανάλυση 

 

   Στην εικόνα 45 παρουσιάζονται οι διάφοροι μικροοργανισμοί, μετά την επώαση, 

που αναλύθηκαν για την παρεμποδιστική δράση του γιγαρτελαίου. 

 

    

    

   

Εικόνα 44: Α:Εscherichia coli, B:  Listeria monocytogenes, Γ:  Bacillus cereus, Δ: Salmonella 
spp, Ε:  Pseudomonas fluorescens, Ζ: Staphylococcus aureus, H: Brochothrix thermosphacta, 
Θ: Shewanella putrefaciens 

 
 

   Όπως μπορεί να παρατηρηθεί στην εικόνα 45, δεν υπάρχει κάποια ζώνη 

αναστολής γύρω από το μποτισμένο χαρτάκι, οπότε μπορούμε να ισχυριστούμε ότι 

τα έλαια που έχουν παραληφθεί δεν έχουν κάποια παρεμποδιστική δράση. 
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9.5 Εντομοτοξική Ανάλυση 

 

   Αφού πραγματοποιήθηκαν ψεκασμοί στα ενήλικα άτομα με γαλακτώματα του 

ελαίου και των τριών τεχνικών εκχύλισης στις συγκεντρώσεις 1% και 2%, 

υπολογίστηκε το αναπαραγωγικό τους δυναμικό, καθώς και τα ποσοστά 

θνησιμότητας των νυμφών και των ενηλίκων ατόμων.  

 

9.5.1 Επίδραση στο Αναπαραγωγικό Δυναμικό 

 

   Στο διάγραμμα 6 παρουσιάζεται ο μέσος όρος απογόνων και για τις πέντε ημέρες 

του πειράματος για κάθε τεχνική εκχύλισης. Με βάση τη στατιστική ανάλυση, η 

τεχνική εκχύλισης επιδρά σημαντικά στον αριθμό απογόνων (F=14,97, DF=2,36, 

p<0,05), με στατιστική διαφορά ανάμεσα στα γαλακτώματα των υπερήχων και αυτό 

της Soxhlet, στα οποία παρουσιάζεται η μεγαλύτερη μείωση. 

   Επίσης και η συγκέντρωση επιδρά σημαντικά (F=14,30, DF=2,36, p<0,005), με το 

γαλάκτωμα συγκέντρωσης 2% να έχει στατιστική διαφορά από τη συγκέντρωση 1% 

και το μάρτυρα, καθώς παρουσιάζει και τις χαμηλότερες τιμές απογόνων. 

 

 

 
 

Διάγραμμα 6: Σύγκριση αριθμού απογόνων / ενήλικο στις τρεις τεχνικές εκχύλισης 
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   Πιο συγκεκριμένα, στα παρακάτω διαγράμματα παρουσιάζεται ο καθημερινός 

αριθμός απογόνων ανά ενήλικο άτομο για κάθε γαλάκτωμα και στις δύο 

συγκενρώσεις και οι στατιστικές τους διαφορές. 

 

 

Εικόνα 45: Ενήλικα άτομα και νύμφες 1ης ημέρας 

 

 

   Στο διάγραμμα 7 παρατηρείται ότι οι ενήλικες αφίδες, που ψεκάστηκαν με 

γαλάκτωμα εκχυλισμάτων με συσκευή Soxhlet, παρουσιάζουν μειωμένη 

αναπαραγωγή και στις δύο συγκεντρώσεις σε σύγκριση με το μάρτυρα, με μια 

εμφανή μείωση την 5η ημέρα στα ψεκασμένα τρυβλία με συγκέντρωση 

γαλακτώματος 2%, όπου υπάρχει και στατιστική διαφορά. Όλες οι άλλες διαφορές 

δεν είναι στατιστικά σημαντικές. 

 

 
Διάγραμμα 7: Αριθμός απογόνων ανά ενήλικο κατά τις πέντε ημέρες του πειράματος μετά 

από ψεκασμό με γαλάκτωμα εκχυλίσματος Soxhlet 
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   Στο διάγραμμα 8 παρουσιάζονται τα ψεκασμένα τρυβλία με το γαλάκτωμα των 

υπερήχων συχνότητας 35KΗz. Όπως παρατηρείται, από τη 2η ημέρα υπάρχει μια 

σταθερή μείωση της αναπαραγωγής μέχρι και τη 4η ημέρα, ενώ την 5η ημέρα στα 

ψεκασμένα τρυβλία με το γαλάκτωμα συγκέντρωσης 2%, παρατηρείται μεγαλύτερη 

μείωση, όμως καμία από τις διαφορές αυτές δεν είναι στατιστικά σημαντικές. 

 

 

 

Διάγραμμα 8: Αριθμός απογόνων ανά ενήλικο κατά τις πέντε ημέρες του πειράματος μετά 
από ψεκασμό με γαλάκτωμα εκχυλίσματος υπερήχων 35KHz 

 

 

   Στο διάγραμμα 9 παρατηρείται ο αριθμός απογόνων ανά ενήλικη αφίδα, η οποία 

ψεκάστηκε με γαλάκτωμα εκχυλισμάτων με υπερήχους 25KHz. Τη 2η και τη 3η 

ημέρα, παρόλο που οι διαφορές στον αριθμό απογόνων είναι μικρές ανάμεσα στις 

συγκεντρώσεις, παρουσιάζει στατιστική διαφορά ανάμεσα στις δύο συγκεντρώσεις 

του γαλακτώματος και το μάρτυρα. Το ίδιο συμβαίνει και κατά την 5η ημέρα και στις 

δύο συγκεντρώσεις με εμφανή μείωση σε αυτή την περίπτωση. 
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Διάγραμμα 9: Αριθμός απογόνων ανά ενήλικο κατά τις πέντε ημέρες του πειράματος μετά 
από ψεκασμό με γαλάκτωμα εκχυλίσματος υπερήχων 25KHz 

 

 

9.5.2 Επίδραση στη Θνησιμότητα των Νυμφών 

 

   Στο κομμάτι αυτό της εργασίας υπολογίστηκε η θνησιμότητα των νυμφών λόγο 

των γαλακτωμάτων, με τα οποία ψεκάστηκαν οι ενήλικες αφίδες.  

 

 

       

Εικόνα 46: Ενήλικο άτομο που γεννά νεκρά έμβρυα  

 

 

   Στο διάγραμμα 10 παρουσιάζονται οι μέσοι όροι των ποσοστών θνησιμότητας για 

κάθε τεχνική εκχύλισης. Όπως μπορεί να παρατηρηθεί και στις 3 περιπτώσεις τα 

γαλακτώματα συγκέντρωσης 2% προκάλεσαν τη μεγαλύτερη θανάτωση.  
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   Με βάση τη στατιστική ανάλυση, η συγκέντρωση επιδρά σημαντικά (F=13,61, 

DF=2,36, p<0,0001) στη θνησιμότητα των νυμφών, με τις συγκεντρώσεις 1% & 2% 

να παρουσιάζουν στατιστική διαφορά σε σχέση με το μάρτυρα.  

   Η εκχύλιση των υπερήχων 25KHz προκαλεί τη μεγαλύτερη θνησιμότητα με 5,7% 

ακολουθούμενη από τη Soxhlet με 4,8% και τελευταία την εκχύλιση των 35KHz με 

4,4%. Παρόλο που το γαλάκτωμα της Soxhlet έφτασε στο μεγαλύτερο ποσοστό 

θανάτωσης με 8,1%. 

      

 
 

Διάγραμμα 10: Σύγκριση θνησιμότητας νυμφών στις τρεις τεχνικές εκχύλισης 

 

 

   Αναλυτικότερα, στο διάγραμμα 11 παρουσιάζονται τα ποσοστά θνησιμότητας των 

νυμφών ανά ημέρα και για τις δύο συγκεντρώσεις του γαλακτώματος Soxhlet σε 

σχέση με το μάρτυρα. Την 3η ημέρα παρατηρείται μια μεγάλη αύξηση (6,6%) στη 

θνησιμότητα στα τρυβλία με γαλάκτωμα συγκέντρωσης 2% σε σχέση με το 

μάρτυρα. 

   Ενώ την 5η ημέρα παρουσίασε ποσοστό θνησιμότητας στα 4,5% με το μάρτυρα και 

το γαλάκτωμα συγκέντρωσης 1% να παρουσίαζουν μηδενικά ποσοστά. Παρόλα 

αυτά δεν υπάρχει στατιστική διαφορά. Τις άλλες τρεις ημέρες τα ποσοστά 

θνησιμότητας ήταν μικρότερα και στο ίδιο επίπεδο και στα τρία γαλακτώματα. 
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Διάγραμμα 11: Ποσοστά θνησιμότητας νυμφών κατά τις πεντε ημέρες του πειράματος μετά 
από ψεκασμό με γαλάκτωμα εκχυλίσματος Soxhlet 

 

 

   Στο διάγραμμα 12 καταγράφονται τα ποσοστά θνησιμότητας με το γαλάκτωμα 

των υπερήχων συχνότητας 35KHz. Παρατηρούνται μεγάλα ποσοστά θνησιμότητας 

κατά την 3η και 5η ημέρα στα τρυβλία με συγκέντρωση γαλακτώματος 2%, με 

ποσοστά 7,5% & 6,3% αντίστοιχα. 

   Ενώ κατά τη 2η και 4η μέρα τα μεγαλύτερα ποσοστά θνησιμότητας παρουσιάζουν 

τα τρυβλία με γαλάκτωμα συγκέντρωσης 1%, με ποσοστά 5,6% & 3,7% αντίστοιχα. 

Όμως, οι διαφορές αυτές δεν είναι στατιστικά σημαντικές. 

 

 

 

Διάγραμμα 12: Ποσοστά θνησιμότητας νυμφών κατά τις πέντε ημέρες του πειράματος μετά 
από ψεκασμό με γαλάκτωμα εκχυλίσματος υπερήχων 35KHz 
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   Στο παρακάτω διάγραμμα παρουσιάζεται η θνησιμότητα των νυμφών για το 

γαλάκτωμα από εκχυλίσματα υπερήχων 25KHz. Όπως μπορεί να παρατηρηθεί, 

υπάρχει έντονη θνησιμότητα κατά την 2η, 3η και 4η ημέρα στα ψεκασμένα τρυβλία 

με γαλάκτωμα συγκέντρωσης 2%, με ποσοστά 6,4%, 7,2% & 6,2% αντίστοιχα. Και 

την 5η ημέρα η συγκέντρωση 2% έχει πιο μεγάλα ποσοστά, σε αντίθεση με την 1η 

όπου η συγκέντρωση 1% υπερτερεί. Τα ποσοστά αυτά παρουσιάστηκαν με 

μηδενικά ποσοστά στον μάρτυρα. Παρόλα αυτά δεν υπάρχει στατιστική διαφορά 

καμία ημέρα. 

 

 

Διάγραμμα 12: Ποσοστά θνησιμότητας νυμφών κατά τις πέντε ημέρες του πειράματος μετά 
από ψεκασμό με γαλάκτωμα εκχυλίσματος υπερήχων 25KHz 

 

 

 

9.5.3 Επίδραση στη Θνησιμότητα των Ενηλίκων Ατόμων 

 

   Στα παρακάτω διαγράμματα καταγράφονται όλα τα στοιχεία σχετικά με την 

επίδραση στη θνησιμότητα των ενηλίκων ατόμων λόγω των γαλακτωμάτων. Στο 

διάγραμμα 14 παρουσιάζονται οι μέσοι όροι των ποσοστών θνησιμότητας των 

ενηλίκων ατόμων για κάθε τεχνική εκχύλισης. Από τη στατιστική ανάλυση 

προέκυψε ότι το γαλάκτωμα επιδρά σημαντικά στη θνησιμότητα (F=7,92, DF=2,36, 

p<0,0004), καθώς και η συγκέντρωση (F=2,59, DF=2,36, p<0,01). 
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   Πιο συγκεκριμένα, το γαλάκτωμα της Soxhlet έχει στατιστική διαφορά σε σχέση με 

τα γαλακτώματα των υπερήχων, το οποίο προκάλεσε τα μεγαλύτερα ποσοστά 

θνησιμότητας. Επίσης, το γαλάκτωμα συγκέντρωσης 2% έχει στατιστική διαφορά 

από τις άλλες συγκεντρώσεις. 

   Τέλος, παρατηρείται σημαντική επίδραση και της ημέρας (F=6,99, DF=4,36, 

p<0,0001) στη θνησιμότητα των ενηλίκων ατόμων. Η 1η και 2η ημέρα παρουσιάζουν 

στατιστική διαφορά με την 5η ημέρα, στην οποία παρατηρούνται οι χαμηλότερες 

τιμές και στα τρία γαλακτώματα και στις δύο συγκεντρώσεις. 

 

 

 

Διάγραμμα 14: Σύγκριση θνησιμότητας ενηλίκων στις τρεις τεχνικές εκχύλισης 
 

 

 

   Στο διάγραμμα 15 παρουσιάζονται τα ποσοστά θνησιμότητας από το γαλάκτωμα 

της Soxhlet. Κατά την 1η ημέρα υπάρχει στατιστική διαφορά ανάμεσα στις δύο 

συγκεντρώσεις του γαλακτώματος και του μάρτυρα με διαφορά στο 14%. Κατά τη 2η 

ημέρα το γαλάκτωμα συγκέντρωσης 2% παρουσιάζει τα μεγαλύτερα ποσοστά 

θνησιμότητας (32,1%). Αυτή η μεγάλη διαφορά σε σχέση με το γαλάκτωμα 

συγκέντρωσης 1% (3,4%), καθώς και το μάρτυρα (11,1%), είναι στατιστικά 

σημαντική. Δεν προέκυψε άλλη σημαντική στατιστική διαφορά. 
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Διάγραμμα 15: Ποσοστά θνησιμότητας ενηλίκων κατά τις πέντε ημέρες του πειράματος 
μετά από ψεκασμό με γαλάκτωμα εκχυλίσματος Soxhlet 

 

 

   Στο διάγραμμα 16 απεικονίζονται τα ποσοστά θνησιμότητας του γαλακτώματος 

υπερήχων συχνότητας 35KHz. Κατά τη 2η, 3η και 4η ημέρα υπάρχει μία αύξηση της 

θνησιμότητας από το γαλάκτωμα συγκέντρωσης 2%. Όμως δεν παρουσιάζει 

στατιστική διαφορά καμία ημέρα. 

 

 

 

Διάγραμμα 16: Ποσοστά θνησιμότητας ενηλίκων κατά τις πέντε ημέρες του πειράματος 
μετά από ψεκασμό με γαλάκτωμα εκχυλίσματος υπερήχων 35KHz 
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   Τέλος, στο διάγραμμα 17 απεικονίζονται τα ποσοστά θνησιμότητας των ενηλίκων 

ατόμων από το γαλάκτωμα των εκχυλισμάτων με υπερήχους 25KHz. Τις πρώτες 

ημέρες τα ποσοστά των συγκεντρώσεων 1% και 2%  παίρνουν τιμές που 

κυμαίνονται από 4-6% χωρίς κάποια στατιστική διαφορά με το μάρτυρα. Επίσης, τη 

4η ημέρα η συγκέντρωση 2% παρουσιάζει ποσοστά θνησιμότητας 12,2%, όπου αυτή 

η διαφορά, με το μάρτυρα να έχει μηδενικά ποσοστά, είναι στατιστικά σημαντική. 

 

 

 

Διάγραμμα 17: Ποσοστά θνησιμότητας ενηλίκων κατά τις πέντε ημέρες του πειράματος 
μετά από ψεκασμό με γαλάκτωμα εκχυλίσματος υπερήχων 25KHz 

 
 
 
       
 

       
Εικόνα 47: Νεκρά ενήλικα άτομα 
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9.6 Ταυτοποίηση Συστατικών 

 9.6.1 Φασματοσκοπική Ανάλυση 

 

   Στις παρακάτω εικόνες 48 έως 53 παρουσιάζονται τα FT-IR φάσματα των 

εκχυλισθέντων γιγαρτελαίων.  

 

 

Εικόνα 48: FT-IR φάσμα γιγαρτελαίου παραληφθέντος με συσκευή Soxhlet (υπερκείμενο) 

 

 

Εικόνα 49: FT-IR φάσμα γιγαρτελαίου παραληφθέντος με συσκευή Soxhlet (ίζημα) 
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Εικόνα 50: FT-IR φάσμα γιγαρτελαίου παραληφθέντος με χρήση υπερήχων συχνότητας 

35kHz (υπερκείμενο) 

 
 

 

 

Εικόνα 51: FT-IR φάσμα γιγαρτελαίου παραληφθέντος με χρήση υπερήχων συχνότητας 

35kHz (ίζημα) 
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Εικόνα 52: FT-IR φάσμα γιγαρτελαίου παραληφθέντος με χρήση υπερήχων συχνότητας 

25kHz (υπερκείμενο) 

 
 
 

 

Εικόνα 53:  FT-IR φάσμα γιγαρτελαίου παραληφθέντος με χρήση υπερήχων συχνότητας 

25kHz (ίζημα) 
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στη διμερή μορφή, λόγω δεσμών υδρογόνου, των οργανικών οξέων παραπέμπει 

στην ύπαρξη οργανικών οξέων στα εκχυλισθέντα γιγαρτέλαια.  

   Το παραπάνω συμπέρασμα ενισχύει και η ύπαρξη οξείων κορυφών στις 

φασματικές περιοχές 2956-2960cm-1 (ασύμμετρη τάση του C-H –CH3), 2924-2927cm-1 

(ασύμμετρη τάση του C-H –CH2-) και 2854-2859cm-1 (συμμετρική τάση του C-H –CH3) οι 

οποίες παραπέμπουν στην ύπαρξη λιπαρών οξέων. Επιπλέον η ύπαρξη κορυφής στα 

3009-3010cm-1 φανερώνει την ύπαρξη εκτός των αρωματικών C-H και την ύπαρξη 

cis –CH=CH-. Αυτό επιβεβαιώνεται και από της αναλύσεις με GC-MS η οποία έδειξε 

την ύπαρξη τόσο λινολεϊκού μεθυλεστέρα όσο και ελαϊκού οξέος. Το λινολεϊκό οξύ 

είναι all cis-18:2 ενώ το ελαϊκό οξύ cis-18:1. 

   Παρατηρείται επίσης, μια ασθενής κορυφή στα 1738cm-1 η οποία συνδέεται με 

την τάση του καρβονυλίου της εστερομάδας. Η παρατήρηση αυτή ενισχύεται από 

τη δόνηση τάσης C-O-C  της εστερομάδας στην περιοχή 1282-1289cm-1. 

   Όλα τα παραπάνω καταγράφονται και στον Πίνακα 14, όπου περιέχει τις 

σημαντικότερες κορυφές και τις αποδόσεις τους.   

 

 

Πίνακας 14: Οι σημαντικότερες κορυφές και οι αποδόσεις  των εκχυλισμάτων 

Κυματαριθμοί 

(cm-1) 
Αποδόσεις Βιβλιογραφία 

3423-3392 Τάση του Ο-Η 
Al Bahri et al.,2012; Atolani et 

al., 2012; Socrates, 2001. 

3009-3010 
Τάση των αρωματικών C-H. Τάση 

του cis -CH=CH- 

Le Dreau Y. et al., 2009; 

Socrates, 2001. 

2956-2960 Ασύμμετρη τάση του C-H (-CH3) Le Dreau et al., 2009; 

2924-2927 Ασύμμετρη τάση του C-H (-CH2-) Le Dreau et al., 2009; 

2854-2859 Συμμετρική τάση του C-H (-CH2-) Le Dreau et al., 2009; 

2648-2675 
Τάση του Ο-Η των -COOH της 

διμερούς μορφής των οξέων 
Socrates, 2001. 

1738-1747 Τάση του C=O  της -COOR 
Allendorf et al., 2012; Le Dreau 

et al., 2009; Socrates, 2001. 
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1711-1712 Τάση του C=O του COOH Socrates, 2001. 

1552-1580 C=C Al Bahri et al., 2012 

1461-1463 
Εντός επιπέδου κάμψη Ο-Η 

Ψαλιδισμός  του αλειφατικού –CH2- 

Al Bahri et al., 2012; Le Dreau 

et al., 2009 

1411-1436 Ασύμμετρη κάμψη του CH3- 
Siatis N.G. et al.,2006;  

Allendorf et al., 2001; 

1343-1379 
Συμμετρική παραμόρφωση του CH 

(-CH3) 

Le Dreau et al., 2009; 

Gouvinhas, et al., 2015 

1282-1289 
Ασύμμετρη τάση του C-O-C κυρίως 

των εστερομάδων 
Socrates, 2001. 

1240-1245 

Παραμόρφωση του Ο-Η 

Εκτός επιπέδου κάμψη του CH 

(-CH2-) 

Siatis N.G. et al.,2006;  

Gouvinhas et al.,2015 

 

1202-1206 Τάση του O-CH3 Siatis N.G. et al.,2006; 

1170-1182 
Συμμετρική τάση του C-O-C, τάση 

του C-C 

Siatis N.G. et al.,2006;    

Gouvinhas et al.,2015 

1100-1131 
Ασύμμετρη τάση του O-CH2-C,τάση 

του  -CH2-OH 

Siatis N.G. et al.,2006;   Le 

Dreau et al., 2009; 

1047-1074 
Τάση του CCO, 

ασύμμετρη τάση του C-O-C 
Socrates, 2001. 

991-1017 Συμμετρική τάση του C-O-C Le Dreau, 2009; Socrates, 2001. 

960-974 Τάση του CH του trans –CH=CH- Le Dreau et al., 2009; 

941-945 
Εκτός επιπέδου παραμόρφωση του 

=CH- του >C=CH2 
Socrates, 2001. 

907-914 
Εκτός επιπέδου παραμόρφωση του 

=CH2 του >C=CH- 
Socrates, 2001. 

844-894 
Εκτός επιπέδου παραμόρφωση του 

CH του –O-CH=CH2 
Socrates, 2001. 

796-819 Τάση του C-C Socrates, 2001 

722-748 Αιώρηση του –CH2- 
Le Dreau et al., 2009; 

Gouvinhas et al.,2015 
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Πίνακας 15: Συντελεστές ομοιότητας των FT-IR φασμάτων των εκχυλισθέντων γιγαρτελαίων 
 

 Soxhlet 

υπερκείμενο 

Soxhlet 

ίζημα 

US25 

υπερκείμενο 

US25 

ίζημα 

US35 

υπερκείμενο 

US35 

ίζημα 

Soxhlet -υπερ 100 98,4 99,5 99,4 99,5 69,6 

Soxhlet -ίζημα 98,4 100 98,2 98,3 98,6 68,9 

US25-υπερ 99,5 98,2 100 99,4 99,3 68,1 

US25-ίζημα 99,4 98,3 99,4 100 99,1 73,0 

US35-υπερκ 99,5 98,6 99,3 99,1 100 71,0 

US35-ίζημα 69,6 68,9 68,1 73,0 71,0 100 

 

 

    

Ο Πίνακας 15 δείχνει τους συντελεστές ομοιότητας των FT-IR φασμάτων των 

εκχυλισθέντων γιγαρτελαίων. Παρατηρείται ότι τα φάσματα μεταξύ τους 

παρουσιάζουν συντελεστές ομοιότητας 68,1-99,5%. Αυτό μας οδηγεί στο 

συμπέρασμα ότι και η χημική τους σύσταση παρουσιάζει πολλές ομοιότητες. Με 

δεδομένο ότι η χρονική διάρκεια της εκχύλισης με τη συσκευή Soxhlet είναι 

περίπου 1,5 φορές μεγαλύτερη από αυτή των υπερήχων, μας οδηγεί στο 

συμπέρασμα ότι η χρήση υπερήχων είναι αποδοτικότερη. Επιπλέον φαίνεται ότι η 

διαφορά στη συχνότητα των υπερήχων δεν επηρεάζει σημαντικά τη χημική 

σύσταση των γιγαρτελαίων. 

   Τα FT-IR φάσματα των υπερκείμενων γιγαρτελαίων παρουσιάζουν πολύ υψηλό 

συντελεστή ομοιότητας (99,5%). Η παρατήρηση αυτή οδηγεί στο συμπέρασμα ότι 

τα υπερκείμενα γιγαρτέλαια παρουσιάζουν παρόμοια χημική σύσταση. 

   Οι συντελεστές ομοιότητας FT-IR φασμάτων των ιζημάτων παρουσιάζουν 

μικρότερη ομοιότητα. Συγκεκριμένα τα φάσματα των ιζημάτων των γιγαρτελαίων 

των εκχυλισθέντων με τη συσκευή Soxhlet και τη χρήση υπερήχων πηγής 25ΚHz 

παρουσιάζουν υψηλό συντελεστή ομοιότητας 98,3%. Αυτό σημαίνει ότι και η 

χημική τους σύσταση παρουσιάζει πολλές ομοιότητες. Εξαίρεση αποτελεί το 

γιγαρτέλαιο, με τη μορφή ιζήματος, το οποίο εκχυλίστηκε με χρήση υπερήχων 

συχνότητας 35ΚHz.  
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   Το FT-IR φάσμα του ιζήματος του γιγαρτελαίου του παραληφθέντος με χρήση 

υπερήχων με πηγή 35kHz παρουσιάζει μικρό συντελεστή ομοιότητας (73-68,1%) με 

τα άλλα αντίστοιχα φάσματα. Αυτό σημαίνει ότι η χρήση υπερήχων με πηγή 35ΚHz, 

υποβοηθά στην εκχύλιση περισσοτέρων μεγαλομορίων, όχι λιπαρών οξέων, τα 

οποία λόγω της μάζας τους καθιζάνουν. Επειδή αυτό δεν συμβαίνει κατά τη χρήση 

υπερήχων πηγής 25ΚHz, είναι πιθανόν η αύξηση της συχνότητας να οδηγεί σε 

περαιτέρω εκχύλιση μεγαλομοριακών ενώσεων.  

   Στις Εικόνες 54 έως 59 φαίνονται τα FT-IR φάσματα των μεθυλιωμένων 

γιγαρτελαίων. Παρατηρείται ότι σε όλα τα φάσματα απουσιάζει η κορυφή του 

καρβοξυλίου (1711-1712cm-1), ενώ εμφανίζεται κορυφή στα 1741-1747cm-1 η οποία 

αντιστοιχεί σε εστέρες. Αυτό σημαίνει ότι η μεθυλίωση έχει λάβει χώρα ποσοτικά. 

Παράλληλα εμφανίζεται κορυφή στη φασματική περιοχή 3423-3392cm-1, η οποία 

αντιστοιχεί στη δόνηση τάση του –ΟΗ. Είναι πιθανόν, κατά την αλκαλική υδρόλυση 

με σκοπό τη μεθυλίωση, να ελευθερώθηκαν –ΟΗ τα οποία δεν συνδέονται με 

καρβοξύλια οξέων, δεδομένου ότι απουσιάζει η κορυφή η οποία αντιστοιχεί στο 

καρβονύλιο του καρβοξυλίου. 

 

 

 

Εικόνα 54: FT-IR φάσμα μεθυλιωμένου γιγαρτελαίου παραληφθέντος με συσκευή Soxhlet 
(υπερκείμενο) 
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Εικόνα 55: FT-IR φάσμα μεθυλιωμένου γιγαρτελαίου παραληφθέντος με συσκευή Soxhlet 
(ίζημα) 

 
 
 
 

 

Εικόνα 56: FT-IR φάσμα μεθυλιωμένου γιγαρτελαίου παραληφθέντος με χρήση υπερήχων 
πηγής 35kHz (υπερκείμενο) 
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Εικόνα 57: FT-IR φάσμα μεθυλιωμένου γιγαρτελαίου παραληφθέντος με χρήση υπερήχων 
πηγής 35kHz (ίζημα) 

 
 
 
 

 

Εικόνα 58: FT-IR φάσμα μεθυλιωμένου γιγαρτελαίου παραληφθέντος με χρήση υπερήχων 
πηγής 25kHz (υπερκείμενο)  
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Εικόνα 59: FT-IR φάσμα μεθυλιωμένου γιγαρτελαίου παραληφθέντος με χρήση υπερήχων 
πηγής 25kHz (ίζημα)  

 

 

   Στον παρακάτω πίνακα εμφανίζονται οι συντελεστές ομοιότητας των 

μεθυλιωμένων γιγαρτελαίων. Οι συντελεστές ομοιότητας εκτείνονται από 66 - 

98,9%. Ειδικότερα τα φάσματα των υπερκείμενων γιγαρτελαίων παρουσίασαν 

βαθμό ομοιότητας από 93,3 - 98,9%. Επειδή ο βαθμός ομοιότητας είναι πολύ 

υψηλός, αυτό σημαίνει ότι η χημική σύσταση είναι παρόμοια. 

 

 

Πίνακας 16: Οι συντελεστές ομοιότητας των μεθυλιωμένων γιγαρτελαίων 
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   Όσον αφορά τα φάσματα των καταβυθισθέντων γιγαρτελαίων, μπορούμε να 

εξαγάγουμε τα εξής αποτελέσματα. Τα γιγαρτέλαια που εκχυλίστηκαν με συσκευή 

Soxhlet παρουσίασαν μικρούς βαθμούς ομοιότητας (66–70,3%) με τα αντίστοιχα 

φάσματα γιγαρτελαίων που παραλήφθηκαν με τη χρήση υπερήχων. Τα τελευταία 

αυτά φάσματα παρουσίασαν πολύ μεγάλο βαθμό ομοιότητας μεταξύ τους (93,1%). 

 

 

9.6.2 Χρωματογραφική Ανάλυση  

 

   Μετά την ανάλυση που έγινε με αέριο χρωματογράφο συνδεδεμένο με 

φασματομετρία μάζας GC-MS παραλάβαμε για κάθε μεθυλιωμένο δείγμα τα 

παρακάτω συστατικά, όπως φαίνεται στις εικόνες 60 έως 65. Τα δείγματα είναι 

φυγοκεντρημένα και χωρισμένα σε υπερκείμενο και ίζημα. 

 

 

Εικόνα 60: Χρωματογράφημα υπερκείμενου μεθυλιωμένου εκχυλίσματος με Soxhlet 
1: παλμιτικός μεθυλεστέρας, 2: Λινολεϊκός μεθυλεστέρας, 3: Ελαϊκός μεθυλεστέρας, 4: 

Στεατικός μεθυλεστέρας 
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Εικόνα 61: Χρωματογράφημα υπερκείμενου μεθυλιωμένου εκχυλίσματος με υπερήχους 

35KHz 1: παλμιτικός μεθυλεστέρας, 2: Λινολεϊκός μεθυλεστέρας, 3: Ελαϊκός μεθυλεστέρας, 
4: Στεατικός μεθυλεστέρας 

 

 
Εικόνα 62: Χρωματογράφημα υπερκείμενου μεθυλιωμένου εκχυλίσματος με υπερήχους 

25KHz 1: παλμιτικός μεθυλεστέρας, 2: Λινολεϊκός μεθυλεστέρας, 3: Ελαϊκός μεθυλεστέρας, 
4: Στεατικός μεθυλεστέρας 

 

RT: 37.23 - 50.97
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Εικόνα 63: Χρωματογράφημα ιζήματος μεθυλιωμένου εκχυλίσματος με Soxhlet  

1: παλμιτικός μεθυλεστέρας, 2: Λινολεϊκός μεθυλεστέρας, 3: Ελαϊκός μεθυλεστέρας, 4: 
Στεατικός μεθυλεστέρας 

 

 
Εικόνα 64: Χρωματογράφημα ιζήματος μεθυλιωμένου εκχυλίσματος με υπερήχους 35KHz 

1: παλμιτικός μεθυλεστέρας, 2: Λινολεϊκός μεθυλεστέρας, 3: Ελαϊκός μεθυλεστέρας, 4: 
Στεατικός μεθυλεστέρα 

 

RT: 35.70 - 48.85
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Εικόνα 65: Χρωματογράφημα ιζήματος μεθυλιωμένου εκχυλίσματος με υπερήχους 25KHz 

1: παλμιτικός μεθυλεστέρας, 2: Λινολεϊκός μεθυλεστέρας, 3: Ελαϊκός μεθυλεστέρας, 4: 
Στεατικός μεθυλεστέρας 

 

 

Στον πίνακα 18 καταγράφονται οι γενικές αποδόσεις σε έλαιο κάθε εκχυλισμένου 

δείγματος, καθώς και οι αποδόσεις των συστατικών που ταυτοποιήθηκαν μετά την 

χρωματογραφική ανάλυση GC-MS. Καταγράφηκαν τέσσερα λιπαρά οξέα, τα οποία 

μετά τη μεθυλίωση παρουσιάζονται ως εστέρες λιπαρών οξέων. 

 

Πίνακας 18: Οι αποδόσεις των λιπαρών οξέων σε κάθε εκχυλισμένο δείγμα  

RT: 38.46 - 47.62
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Δείγμα 
Soxhlet US35 US25 

Υπερ Ιζημα Υπερ Ιζημα Υπερ Ιζημα 

Απόδοση (% v/w) 6,16 ± 0,44 5,01 ± 0,76 4,79 ± 0,55 

Λιπαρά Οξέα (%)  

Παλμιτικό οξύ 11,0 10,2 8,1 9,9 10,6 10,6 

Λινολεϊκό οξύ 60,3 63,0 61,1 58,7 60,9 60,9 

Ελαϊκό οξύ 21,9 19,9 23,9 24,8 21,8 21,8 

Στεατικό οξύ 6,8 6,9 6,9 6,6 6,8 6,8 
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   Όπως μπορεί να παρατηρηθεί, το λινολεϊκό οξύ καταλαμβάνει το μεγαλύτερο 

ποσοστό, περίπου 60%, ανάμεσα στα τέσσερα συστατικά που τελικά 

ταυτοποιήθηκαν σε όλα τα δείγματα. Ακολουθεί το ελαϊϊκό οξύ με μεγάλη διαφορά 

(1/3), με ποσοστά από 19,9-24,8%. Το παλμιτικό οξύ αποτελεί το 8,1% με 11% των 

ολικών συστατικών και τέλος ταυτοποιήθηκε το στεαρικό οξύ με ακόμα πιο μικρά 

ποσοστά (6,6-6,9%). Τα μεθυλιωμένα δείγματα με υπερήχους 25KHz παορυσιάζουν 

τα ίδια ποσοστά σε υπερκείμενο και ίζημα. 

   Σύμφωνα με τους Carla Da Porto, Erica Porretto, Deborha Decorti, 2013 και τους 

Luana Fernandes, Susana Casal, Rebeca Cruz, José Alberto Pereira, Elsa Ramalhosa 

2013, αφού έγινε εκχύλιση με συσκευή Soxhlet με διαλύτη εξάνιο και μετά 

χρωματογραφική ανάλυση καταγράφηκαν τα παρακάτω συστατικά με τις 

αντίστοιχες αποδόσεις τους: 

 Λινολεϊκό οξύ  63-73,1%, Ελαϊκό οξύ  14,8-20,8%,  

 Παλμιτικό οξύ 6,7-8,5%, Στεατικό οξύ4,1-5,9%, 

 Λινολενικό οξύ 1,1-0,2%, Παλμιτελαϊκό οξύ 0,5-0,3%. 

   Επίσης, μπορούμε να αναφέρουμε ότι το λινολεϊκό οξύ παρουσιάζει το 

μεγαλύτερο ποσοστό στο μεθυλιωμένο ίζημα της Soxhlet (63%) και 2% πιο χαμηλά 

εμφανίζεται στα μεθυλιωμένα δείγματα με υπερήχους των 25KHz. Την μικρότερη 

απόδοση εμφάνισε το μεθυλιωμένο ίζημα με υπερήχους των 35KHz (58,7%). 

   Το ολεϊκό οξύ έχει τη μεγαλύτερη απόδοση του στα μεθυλιωμένα δείγματα με 

υπερήχους των 35KHz, με λίγο πιο υψηλό ποσοστό στο ίζημα με απόδοση 24,8% και 

ακολουθεί το υπερκείμενο της Soxhlet και τα δείγματα με υπερήχους των 25KHz με 

μικρή διαφορά, 21,9% και 21,8% αντίστοιχα. Ενώ το ίζημα της Soxhlet παρουσιάζει 

το μικρότερο ποσοστό 19,9%. 

   Στο παλμιτικό οξύ τη μεγαλύτερη τιμή έχει το υπερκείμενο της Soxhlet με ποσοστό 

11% και ακολουθούν με μικρή διαφορά (0,4%) τα εκχυλίσματα με υπερήχους 

συχνότητας 25KHz με ποσοστά 10,6% και το ίζημα της Soxhlet με 10,2%. Τη 

χαμηλότερη απόδοση φέρει το υπερκείμενο των υπερήχων 35KHz με ποσοστό 8,1%. 

   Τέλος, το στεατικό οξύ εμφανίζει παρόμοια ποσοστά σε όλα τα δείγματα (6,8-

6,9%), με μια μικρή διαφορά 0,3% στο ίζημα των υπερήχων 35KHz. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ Χ: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 

   Η παρούσα διπλωματική εργασία αποτέλεσε μία προσπάθεια μελέτης διαφόρων 

βιολογικών δράσεων και διαχείρισης των οινοποιητικών αποβλήτων, λόγω της 

μεγάλης παραγωγής και της περιορισμένης εκμετάλλευσης τους. Έτσι, 

χρησιμοποιήθηκε σαν α’ ύλη υποβαθμισμένα γίγαρτα της ποικιλίας Αγιωργίτικο 

Νεμέας του 2014, τα οποία υπέστησαν οινοποίηση και μετά, πλέον σαν απόβλητα 

παρέμειναν σε εξωτερικό χώρο για ένα χρόνο.  

   Αφού έγινε παραλαβή του γιγαρτελαίου με τις τρεις μεθόδους εκχύλισης 

χρησιμοποιώντας εξάνιο ως διαλύτη, μετρήθηκε η απόδοση του. Τα εκχυλισμένα 

δείγματα με Soxhlet είχαν μέσο όρο απόδοσης 6,16±0,44%, με υπερήχους 

συχνότητας 35KHz 5,01±0,76%, ενώ με υπερήχους συχνότητας 25KHz με 

αναδευτήρα 4,79±0,55%. Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, οι αποδόσεις κυμαίνονται 

σε ποσοστά 4-12%, άρα τα ποσοστά που παραλάβαμε από τα υποβαθμισμένα 

γίγαρτα είναι μικρής απόδοσης.  

   Επίσης, οι αποδόσεις με τη Soxhlet είναι μεγαλύτερες σε σύγκριση με αυτές των 

υπερήχων. Οπότε αν μας ενδιαφέρει η απόδοση σε έλαιο προτιμούμε τη Soxhlet, σε 

αντίθετη περίπτωση οι υπέρηχοι είναι συντομότεροι, πιο οικονομικοί και η 

απόδοση των ελαίων σε λιπαρά οξέα είναι παρόμοια με αυτή των δειγμάτων της 

Soxhlet. Με βάση αυτά τα αποτελέσματα μπορεί να αναφερθεί και ότι η συχνότητα 

των υπερήχων, ίσως δεν επηρεάζει ουσιαστικά την απόδοση των εκχυλισμάτων. 

   Μετά από τη μεθυλίωση έγινε ο διαχωρισμός και η ταυτοποίηση των μη 

πολικών συστατικών με την φασματοσκοπική και χρωματογραφική ανάλυση 

FT-IR & GC-MS αντίστοιχα, όπου έδειξαν ότι το κύριο συστατικό του 

γιγαρτελαίου είναι το λινολεϊκό οξύ σε ποσοστό 58,7-63%, ακολουθούμενο από 

το Ελαϊκό οξύ 19,9-24,8%, το Παλμιτικό οξύ 8,1-11% και το Στεατικό οξύ 6,6-

6,9%. Άρα το γιγαρτέλαιο περιέχει ως επί το πλείστον ακόρεστα λιπαρά οξέα 

(πολυακόρεστο – λινολεϊκό οξύ, μονοακόρεστο – ελαϊκό οξύ) σε ποσοστό 

περίπου 80%. 

   Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, μετά από χρωματογραφική ανάλυση 

καταγράφηκαν τα παρακάτω συστατικά και οι αντίστοιχες αποδόσεις τους: 
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 Λινολεϊκό οξύ  63-73,1%, Ελαϊκό οξύ  14,8-20,8%,  

 Παλμιτικό οξύ 6,7-8,5%, Στεατικό οξύ 4,1-5,9%, 

 Λινολενικό οξύ 1,1-0,2%, Παλμιτελαϊκό οξύ 0,5-0,3%. 

   Άρα μπορούμε να συμπεράνουμε ότι το γιγαρτέλαιο, που αναλύθηκε, έχει 

παρόμοια ποιοτική σύσταση. Ως προς την ποσοτική τους σύσταση, το λινολεϊκό και 

το στεατικό οξύ κυμαίνονται σε χαμηλά ποσοστά, ενώ το ελαϊκό και παλμιτικό οξύ 

σε υψηλά ποσοστά και ξεπερνούν τα αντίστοιχα της βιβλιογραφίας. Επίσης, πρέπει 

να αναφερθεί ότι τα συστατικά με περιεκτικότητες μικρότερες από 1% δεν 

εμφανίζονται στα χρωματογραφήματα. 

   Στη συνέχεια, μπορούμε να αναφέρουμε ότι το λινολεϊκό οξύ παρουσιάζει το 

μεγαλύτερο ποσοστό στο μεθυλιωμένο ίζημα της Soxhlet (63%), ενώ τη μικρότερη 

περιεκτικότητα εμφάνισε στο μεθυλιωμένο ίζημα US35 (58,7%). Το ελαϊκό οξύ έχει 

τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα στα μεθυλιωμένα δείγματα US35, με λίγο πιο υψηλό 

ποσοστό στο ίζημα με απόδοση 24,8%, ενώ το ίζημα της Soxhlet παρουσιάζει το 

μικρότερο ποσοστό με 19,9%. 

   Στο παλμιτικό οξύ τη μεγαλύτερη τιμή έχει το υπερκείμενο της Soxhlet με ποσοστό 

11% και τη χαμηλότερη περιεκτικότητα φέρει το υπερκείμενο US35 με ποσοστό 

8,1%. Τέλος, το στεαρικό οξύ εμφανίζει παρόμοια ποσοστά σε όλα τα δείγματα (6,8-

6,9%), με μια μικρή διαφορά 0,3% στο ίζημα US35. Τα μεθυλιωμένα δείγματα US25 

παρουσιάζουν τα ίδια ποσοστά σε υπερκείμενο και ίζημα. 

   Αφού έγινε η ταυτοποίηση των συστατικών, η μελέτη συνεχίστηκε 

προσδιορίζοντας την αντιοξειδωτική, αντιμικροβιακή και εντομοτοξική δράση τους.  

   Κατά τις τρεις μεθόδους που χρησιμοποιήθηκαν για να υπολογιστεί η 

αντιοξειδωτική δράση των δειγμάτων (DPPH, ABTS, ORAC), βρέθηκε ότι τα δείγματα 

US25 έχουν τις μεγαλύτερες τιμές, με τα εκχυλισμένα δείγματα US35 να 

καταλαμβάνουν τη δεύτερη θέση σε δύο από τις τρεις δοκιμές (DPPH, ABTS) και τα 

δείγματα από τη Soxhlet με μικρή διαφορά να έχουν τις χαμηλότερες τιμές. 

   Οι διαφορές των τριών δοκιμών είναι φυσιολογικές, βάσει του ότι οι 

φθορισμομετρικές μέθοδοι βασίζονται σε αντιδράσεις μεταφοράς υδρογόνου, όπου 

εξετάζουν την κινητική των αντιδράσεων, ενώ οι φωτομετρικές βασίζονται σε 

αντιδράσεις μεταφοράς ηλεκτρονίου, όπου μετρούν την ικανότητα του 

αντιοξειδωτικού να αλλάζει χρώμα, άρα ανιχνεύουν και άλλο τύπο αντιοξειδωτικών. 
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   Για τον υπολογισμό της παρεμποδιστικής δράσης του γιγαρτελαίου ενάντια σε 

διάφορους μικροοργανισμούς, χρησιμοποιήθηκαν οι Gram+ Listeria monocytogenes, 

Staphylococcus aureus και Gram- Escherichia coli, Salmonella typhimurium, και οι 

Gram+ Bacillus cereus, Brochothrix thermosphactα και Gram- Pseudomonas 

fluorescens, Shewanella putrefaciens παθογόνοι και αλλοιωγόνοι μικροοργανισμοί 

αντίστοιχα. Τελικά, δεν υπάρχει ζώνη αναστολής γύρω από το μποτισμένο χαρτάκι 

με γιγαρτέλαιο, οπότε μπορούμε να ισχυριστούμε ότι τα έλαια που έχουν 

παραληφθεί δεν έχουν κάποια αντιμικροβιακή δράση. 

   Τέλος, υπολογίστηκε η εντομοτοξική δράση του γιγαρτελαίου, εξετάζοντας την 

επίδραση των ελαίων στα ενήλικα άτομα (θνησιμότητα), στο αναπαραγωγικό 

δυναμικό τους και στους απογόνους (θνησιμότητα) των εντόμων A. Gossypii 

(αφίδες). 

   Με βάση τη στατιστική ανάλυση, η τεχνική εκχύλισης επιδρά σημαντικά στον 

αριθμό απογόνων (F=14,97, DF=2,36, p<0,05), με στατιστική διαφορά ανάμεσα στα 

γαλακτώματα των υπερήχων και αυτό της Soxhlet, στα οποία παρουσιάζεται η 

μεγαλύτερη μείωση. Επίσης και η συγκέντρωση του γαλακτώματος επιδρά 

σημαντικά (F=14,30, DF=2,36, p<0,005), με το γαλάκτωμα συγκέντρωσης 2% να έχει 

στατιστική διαφορά από τη συγκέντρωση 1% και το μάρτυρα, καθώς παρουσιάζει 

και τις χαμηλότερες τιμές απογόνων. 

   Στη συνέχεια,  η συγκέντρωση του γαλακτώματος επιδρά σημαντικά (F=13,61, 

DF=2,36, p<0,0001) στη θνησιμότητα των νυμφών, με τις συγκεντρώσεις 1% & 2% 

να παρουσιάζουν στατιστική διαφορά σε σχέση με το μάρτυρα. 

   Επίσης, προέκυψε ότι το γαλάκτωμα επιδρά σημαντικά στη θνησιμότητα (F=7,92, 

DF=2,36, p<0,0004) των ενηλίκων ατόμων, καθώς και η συγκέντρωση του (F=2,59, 

DF=2,36, p<0,01). Τέλος, παρατηρείται σημαντική επίδραση και της ημέρας (F=6,99, 

DF=4,36, p<0,0001) στη θνησιμότητα των ενηλίκων ατόμων. Η 1η και 2η ημέρα 

παρουσιάζουν στατιστική διαφορά με την 5η ημέρα, στην οποία παρατηρούνται οι 

χαμηλότερες τιμές και στα τρία γαλακτώματα και στις δύο συγκεντρώσεις. 

   Καταλήγοντας, συμπεραίνουμε ότι το γιγαρτέλαιο χρειάζεται περαιτέρω μελέτη 

και για άλλες βιολογικές δράσεις. Επίσης, σκόπιμο είναι να μελετηθεί φρέσκο υλικό 

για να ελεγχεί κατά πόσο  έχει αξία να χρησιμοποιηθεί μετά από την ονοποίηση. 
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