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Υξωκαηνγξαθηθή θαη θαζκαηνζθνπηθή κειέηε ηνπ ρεκεηόηππνπ κειηνύ θνπκαξηάο 

Σιήια Δπζζηήιδξ Σνμθίιςκ ηαζ Γζαηνμθήξ ημο Ακενχπμο 

Δνβαζηήνζμ Γεκζηήξ Υδιείαξ 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

ηδκ πανμφζα ιεηαπηοπζαηή ενβαζία ιεθεηήεδηε ημ ιέθζ ημοιανζάξ εθθδκζηήξ 

πνμέθεοζδξ. ημπυξ είκαζ μ πνμζδζμνζζιυξ πδιζηχκ εκχζεςκ, ιε ηδ πνήζδ 

πνςιαημβναθζηχκ ηεπκζηχκ (GC-MS, HPLC-MS) ηαζ ιε θαζιαημζημπζηή ιεθέηδ (FT-

IR, Raman, θεμνζζιμιεηνία) βζα ημκ βνήβμνμ πνμζδζμνζζιυ ααζζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο. 

Δηηυξ ηςκ οπμθμίπςκ μοζζχκ πμο ακζπκεοεήηακ, ιεβάθμ εκδζαθένμκ πανμοζίαζε δ 

απμιυκςζδ δεοηενμβεκχκ ιεηααμθζηχκ, παναηηδνζζηζηχκ ημο θοημφ ηδξ ημοιανζάξ, πμο 

εα ιπμνμφζακ κα παναηηδνζζεμφκ ςξ πδιζημί δείηηεξ ζημ εθθδκζηυ ιέθζ ημοιανζάξ. 

Σα ηφνζα ζοζηαηζηά  ηςκ πηδηζηχκ εκχζεςκ πμο πανεθήθεδζακ ιε ηδκ ηεπκζηή 

SPME ηαζ ακαθφεδηακ ιε GC-MS, ήηακ δ α-ζγμθμνυκδ (2,50-8,12 ιg/g), δ 3,4,5-

ηνζιεεοθμθαζκυθδ (0,20-4,62 ιg/g), δ 2-οδνμλοζγμθμνυκδ (0,06-0,53 ιg/g), δ 4-

μλμσγμθμνυκδ (0,38-0,46 ιg/g) ηαζ δ α-ζγμθμνυκδ (0,02-0,43 ιg/g). Σα ηφνζα πηδηζηά 

ζοζηαηζηά πμο ηαοημπμζήεδηακ απυ ημ ηθάζια ημο άπμθμο ηαζ ιεζαίαξ πμθζηυηδηαξ 

δζαθφηδ, ελακίμο ηαζ ζζμπνμπακυθδξ, ήηακ ηα 1-αζεοθμαμοηοθζμτδνμτπενμλείδζμ 

(3,60%), 1-ιεεοθμπεκηοθζμτδνμτπενμλείδζμ (3,52%), 3,4,5-ηνζιεεοθμθαζκυθδ (3,52%) 

ηαζ ηα 3-ιεεοθμ-4- (1,3,3-ηνζιεεοθμ-7-μλαδζηοηθμ [4.1.0]- επηακ-1-οθμ) -3-αμοηεκ-2-υκδ 

(40,84%), δ 5-οδνμλοιεεοθμθμονθμονάθδ (8,49%), δ 5,5,8a-ηνζιεεοθμ-3,5,6,7,8,8a-

ελατδνμ-2Ζ-πνςιυκζμ (4,62%), δ 6-αμοηοθμ-3-ιεεμλο-2-ηοηθμελεκ-1-υκδ (3,12%), 

ακηίζημζπα. Σα θαζκμθζηά ζοζηαηζηά πμο ηαοημπμζήεδηακ ηαζ παναηηδνίγμοκ ηα ιέθζα 

ημοιανζάξ ήηακ ηονίςξ  ημ 2,5-δζοδνμλοθαζκοθμλζηυ μλφ, 2-(1,2-δζοδνμλοπνμποθμ)-

4,8,8-ηνζιεεοθμ-1-μλαζπζνμ[2.5]μηηεκ-4-εκ-6-υκδ (unedone-UD)   ηαζ ημ αιπζζζζηυ μλφ.  

Ζ θαζιαημζημπζηή ιεθέηδ (FT-IR, Raman) πανείπε πθδνμθμνίεξ ηυζμ βζα ηζξ 

θεζημονβζηέξ μιάδεξ υζμ ηαζ  βζα ημκ ζηεθεηυ ηςκ ιμνίςκ. οβηεηνζιέκα, έδςζε 

πθδνμθμνίεξ βζα ηα ζάηπανα, ημ κενυ, ηα αιζκμλέα, ηα μνβακζηά μλέα ηαζ ηα θαζκμθζηά 

ζοζηαηζηά πμο οπάνπμοκ ζημ ιέθζ ημοιανζάξ. Απυ ηδ ιεθέηδ ηςκ ηνζζδζάζηαηςκ 

θαζιάηςκ θεμνζζιμφ (εηπμιπήξ ηαζ δζέβενζδξ), αλζμθμβήεδηακ μζ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά 

ιε ημκ ανζειυ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ιεθζμφ πμο θεμνίγμοκ. 

 

Eπηζηεκνληθή πεξηνρή: Δκυνβακδ πδιεία ηνμθίιςκ 
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Λέμεηο θιεηδηά: Μέθζ – Κμοιανζά – Τβνή πνςιαημβναθία – Αένζα πνςιαημβναθία – 

Φαζιαημζημπία IR – Raman – Φεμνζγμιεηνία.  
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Chromatographic and spectroscopic study of the chemotypic Αrbutus honey 

Department of Food Science and Human Nutrition 

Laboratory of general chemistry  

ABSTRACT 

In the present postgraduate thesis, arbutus honey of Greek origin was studied. The 

purpose is to determine the chemical compounds in arbutus honey, using 

chromatographic techniques (GC-MS, HPLC-MS) and the spectroscopic study (FT-IR, 

Raman, fluorμrecense) for the rapid identification of its basic components. Apart from the 

other substances that were detected, the isolation of secondary metabolic, characteristics 

of the arbutus plant, which could be characterized as chemical indicators in Greek arbutus 

honey, was of great interest. 

Σhe main components of the volatile compounds obtained by the SPME technique and 

analyzed by GC-MS, were α-isoforone (2,50-8,12 ιg/g), 3,4,5-trimethylphenol (0,20-4,62 

ιg/g), 2-hydroxyisoforone (0,06-0,53 ιg/g), 4-oxoisoforon (0,38-0,46 ιg/g) and α-

isoforone (0,02-0,43 ιg/g). The major volatiles identified by the apollo and medium 

polarity fractions of hexane and isopropanol were 1-ethylbutylhydroperoxide (3,60%), 1-

methylpentylhydroperoxide (3,52%), 3,4,5-trimethylphenol (3,52%) and 3-methyl-4-

(1,3,3-trimethyl-7-oxadicyclo [4.1.0] -heptan-1-yl)-3-buten-2-one (40,84%), 5-

hydroxymethylfurfural (8,49%), 6-butyl-3-methoxy-2-cyclohexen-1-one (3,12%), 

respectively. The phenolic components identified, and characterizing arbutus honeys were 

mainly 2,5-dihydroxyphenylacetic acid, UD and absisic acid. 

FT-IR and Raman spectroscopy gave information both for the functional groups and 

for the skeleton of the molecules. Specifically, it gave us information about the sugars, 

water, amino acids, organic acids and phenolic components present in honey. From the 

three-dimensional shapes (3D) of the emission and excitation spectra, the information on 

the number of fluorescent substances in the honey was evaluated. 

 

Scientific area: Instrumental food chemistry 

 

Key words: Honey - Arbutus unedo - Liquid chromatography - Gas chromatography - IR 

spectroscopy - Raman - Fluorescence. 
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ΕΤΥΑΡΙΣΙΕ 

Ζ πανμφζα ιεηαπηοπζαηή ιεθέηδ εηπμκήεδηε ζημ Γεςπμκζηυ Πακεπζζηήιζμ Αεδκχκ 

ζημ ενβαζηήνζμ Γεκζηήξ Υδιείαξ, ημο ηιήιαημξ Δπζζηήιδξ Σνμθίιςκ ηαζ Γζαηνμθήξ ημο 

Ακενχπμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο αηαδδιασημφ έημοξ 2018-2020. 

Δπζεοιχ κα εηθνάζς ηζξ ζδζαίηενεξ εοπανζζηίεξ ιμο ζημκ εζζδβδηή ηδξ πανμφζαξ 

δζπθςιαηζηήξ, ημκ η. Παππά Υνήζημ, Ακαπθδνςηή Καεδβδηή. Σμκ εοπανζζηχ εενιά βζα 

ηδκ οπμζηήνζλή ημο ηαζ ημ εκδζαθένμκ πμο έδεζλε ζε υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ ιεθέηδξ ιμο, 

ηαεχξ ιε ημ άνηζμ επζζηδιμκζηυ οπυααενυ ημο, ηδκ αηνίαεζα ηαζ ηδ ζαθήκεζα ημο 

θυβμο ημο, ιε αμήεδζε κα οπενκζηήζς ηζξ δοζημθίεξ πμο ακηζιεηχπζζα. 

Θα ήεεθα κα εηθνάζς ηζξ ααεφηαηεξ εοπανζζηίεξ ιμο ζημκ Καεδβδηή η. 

Σανακηίθδ Πέηνμ βζα ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζά ημο, ηζξ ζοιαμοθέξ ηαζ ηδκ ηαεμδήβδζή ημο 

βζα ηδκ μνεή εηπυκδζδ ηδξ ιεθέηδξ ιμο. 

Δπζπθέμκ, μθείθς κα εηθνάζς ηζξ εενιέξ ιμο εοπανζζηίεξ ηαζ ηδκ εοβκςιμζφκδ ιμο 

ζημκ Ξαβμνάνδ Μανίκμ, οπμρήθζμ δζδάηημνα ημο Γ.Π.Α., βζα ηδκ πμθφηζιδ ζοιαμθή 

ημοξ ηαζ ηζξ βκχζεζξ ημο, μζ μπμίεξ απμηέθεζακ ζδιακηζηή αμήεεζα βζα ηδκ μθμηθήνςζδ 

ηδξ ιεθέηδξ αοηήξ. 

Δπίζδξ, κζχες πνέμξ ιμο κα εοπανζζηήζς υθμοξ ημοξ ηαεδβδηέξ ημο 

Μεηαπηοπζαημφ Πνμβνάιιαημξ πμοδχκ ηδξ Καηεφεοκζδξ ηδξ Μεθέηδξ ηαζ 

Αλζμπμίδζδξ Φοζζηχκ Πνμσυκηςκ, ηυζμ βζα ηζξ βκχζεζξ πμο απθυπενα ιμο 

πνμζέθενακ ηαζ ζοκέααθακ ζηδκ επζζηδιμκζηή ιμο ηαηάνηζζδ, υζμ ηαζ βζα ημ ήεμξ 

ημοξ πμο ζοκέααθε ζηδκ πκεοιαηζηή ιμο ελέθζλδ.  

Σέθμξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ααεφηαηα ηδκ μζημβέκεζα ιμο βζα ηδκ εκεάννοκζδ 

ηαζ αιένζζηδ οπμζηήνζλδ ηδξ ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα ηςκ ιεηαπηοπζαηχκ ζπμοδχκ ιμο. 

 

 

 

Η παρούζα μεηαπηστιακή εργαζία έτει διαζηασρωθεί από λογιζμικό ανίτνεσζης 

λογοκλοπής, με ηη ζσναίνεζη και ηην έγκριζη ηης ζσγγραθέως, ποσ διαθέηει ηο 

Γεωπονικό Πανεπιζηήμιο Αθηνών. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ Α 

ΜΔΛΙΑ – ΜΔΛΙ -ΜΔΛΙ ΚΟΤΜΑΡΙΑ 

 

A.1 Η κέιηζζα 

Ζ ιέθζζζα, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 1, απμηεθείηαζ απυ ηνία ιένδ (ημ ηεθάθζ, ημκ 

εχναηα ηαζ ηδκ ημζθζά). Ζ ααζίθζζζα είκαζ ημ ιυκμ ηέθεζμ εδθοηυ, ζηακυ βζα ηδ 

θεζημονβία ηδξ ακαπαναβςβήξ (Γενιαηυπμοθμξ Β., 1984). Οζ ενβάηνζεξ είκαζ ηα αηεθή 

εδθοηά ηδξ ηορέθδξ, εηηεθμφκ υθεξ ηζξ ενβαζίεξ ιέζα ηαζ έλς απυ ηδκ ηορέθδ, εηηυξ 

ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ ακαπαναβςβήξ. οβηεηνζιέκα εθμδζάγμοκ ιε κέηηαν, βφνδ, πνυπμθδ 

ηαζ κενυ ηδκ ηορέθδ ηαζ δζαεέημοκ ηα έκγοια πμο πνεζάγμκηαζ βζα ηδ ιεηαηνμπή ημο 

κέηηανμξ ζε ιέθζ (Γενιαηυπμοθμξ Β., 1984).  

Οζ ιέθζζζεξ μδδβμφκηαζ ζηδκ επζθμβή ή υπζ εκυξ θοημφ απυ ηδκ πμζυηδηα ηαζ απυ ημκ 

ζοκδοαζιυ ηςκ ζαηπάνςκ ημο κέηηανμξ ηαζ βεκζηά πνμηζιμφκ άκεδ, ημ κέηηαν ηςκ 

μπμίςκ έπεζ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε ζμοηνυγδ. Πνυζθαηεξ ιεθέηεξ δείπκμοκ υηζ μζ 

ιέθζζζεξ δζαθέβμοκ ηδ βφνδ ακάθμβα ιε ηδ δζαηνμθζηή ηδξ αλίαξ. Αοηυ βίκεηαζ 

πνμηεζιέκμο κα ελαζθαθίζμοκ ηα απαναίηδηα ζοζηαηζηά βζα ηδκ επζαίςζδ ηαζ ηδκ 

μιμζυζηαζδ ημοξ (Zarchin et al., 2017). 

 

 

Δηθόλα 1: Ζ ιέθζζζα. 

 

A.2 Σν λέθηαξ  

Σμ κέηηαν είκαζ έκα ζαηπανμφπμ οβνυ πμο μζ ιέθζζζεξ ζοθθέβμοκ απυ ηα άκεδ ηςκ 

δζαθυνςκ θοηχκ, εάικςκ ηαζ δέκηνςκ (Δζη.2). οκίζηαηαζ ηονίςξ απυ έκα δζάθοια 

ζαηπάνςκ ιέζα ζημ μπμίμ ανίζημκηαζ δζαθοιέκεξ ή αζςνμφιεκεξ ηζ άθθεξ μοζίεξ. 

Πενζέπεζ 40-80% οβναζία. Σα ζηενεά ζοζηαηζηά ημο πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 50-60% 
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απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ έκα ιείβια ζαηπάνςκ. Σα ζάηπανα αοηά είκαζ ζοκήεςξ 

θνμοηηυγδ, βθοηυγδ ηαζ ιαθηυγδ. Ζ θνμοηηυγδ ανίζηεηαζ ζοκήεςξ ζε ιεβαθφηενδ 

ακαθμβία απυ ηδ βθοηυγδ. ε ζπάκζεξ πενζπηχζεζξ δ βθοηυγδ οπενηενεί ζε πμζυηδηα ηδξ 

θνμοηηυγδξ. Οζ ακαθμβίεξ ζηζξ μπμίεξ ηα ηνία αοηά ηφνζα ζάηπανα ανίζημκηαζ ζημ 

κέηηαν (ηαζ ηαηά αημθμοεία ζημ ιέθζ), παναηηδνίγμοκ ηα θοηζηά είδδ ηαζ πμθθέξ θμνέξ 

μθυηθδνεξ μζημβέκεζεξ θοηχκ (Πίημοθαξ Δ, 1986). 

 

 

Δηθόλα 2: Ζ ζοθθμβή κέηηαν απυ ηδκ ενβάηνζα ιέθζζζα. 

 

A.3 Η ηζηνξία ηνπ κειηνύ 

Ζ ιέθζζζα ειθακίζηδηε ζημκ πθακήηδ ιαξ ηδκ Σνζημβεκή πενίμδμ ζηδκ ανπή ηδξ 

Καζκμγςζηήξ επμπήξ, δδθαδή πνζκ 65 εηαημιιφνζα πνυκζα, πμθφ κςνίηενα απυ ηδκ 

ειθάκζζδ ημο ακενχπμο. Ακ οπμεέζμοιε υηζ ιαγί ιε ηζξ ιέθζζζεξ ειθακίζηδηε ηαζ ημ 

ιέθζ, ιπμνμφιε κα ζοιπενάκμοιε υηζ απυ ηυηε ιέπνζ ζπεδυκ ημκ 16μ ι.Υ. αζχκα, ημ ιέθζ 

ήηακ ημ ιμκαδζηυ ζαηπανχδεξ ιδ επελενβαζιέκμ ηνυθζιμ ζημκ ηυηε "βκςζηυ" ηυζιμ 

(Eva Crane, The world History of Beekeeping and honey hunting, Taylor & Francis, 

1999). 

Ηζημνζηά, ημ ιέθζ ζοκακηάηαζ ζηζξ ζθδκμεζδείξ βναθέξ ηςκ Βααοθςκίςκ ηαζ ηςκ 

μοιενίςκ, ζημκ ηχδζηα ηςκ Υεηηαίςκ ζηζξ Ηενέξ Βέδεξ ηδξ Ηκδίαξ ηαεχξ ηαζ ζηδκ 

ζενμβθοθζηή βναθή ηςκ Αζβοπηίςκ. ηδκ ανπαία Αίβοπημ ημκ 4μ αζχκα π.Υ, ημ ιέθζ 

απμηεθμφζε ηδκ ιμκαδζηή βθοηακηζηή φθδ, πνμζθενυηακ ςξ ηνμθή ηςκ ζενχκ γχςκ ηαζ 

ημ πνδζζιμπμζμφζακ ςξ ιμκάδα ορδθήξ ακηαθθαηηζηήξ αλίαξ. 

Ζ ηέπκδ ηδξ ιεθζζζμημιίαξ ήηακ πμθφ ακεπηοβιέκδ ζηδκ Δθθάδα ηαηά ηδκ ηθαζζζηή 

επμπή. Ζ πνχηδ ηορέθδ πμο ανέεδηε ζηδκ Δθθάδα πνμένπεηαζ απυ ημ Αηνςηήνζ, πμο 

ηαηαζηνάθδηε απυ ηδκ έηνδλδ ημο δθαζζηείμο ηδξ Θήναξ ημ 1628 π.Υ. 

 Ο πνχημξ μ μπμίμξ ιεθέηδζε επζζηδιμκζηά ηδκ ιέθζζζα ήηακ μ Ανζζημηέθδξ. Σμ 322 

π.Υ., ηα ζοββνάιιαηα ημο Ανζζημηέθδ απμηεθμφκ ζπμοδαίμ ζηαειυ βζα ηδ ιεθζζζμημιία, 
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ηυζμ ηδξ ανπαίαξ Δθθάδαξ, αθθά ηαζ υθμο ημο ηυηε πμθζηζζιέκμο ηυζιμο. Σμ ιέθζ ήηακ 

ζδιακηζηυ ζηδ ιαβεζνζηή, εζδζηά ιάθζζηα ζηδκ γαπανμπθαζηζηή, αθμφ απμηεθμφζε ηδκ 

ααζζηυηενδ βθοηακηζηή μοζία. ηδκ αβμνά ηδξ Αεήκαξ, ημ ιέθζ πμοθζυηακ ιε ηζξ 

ηδνήενεξ.  

 

A.4 Μέιη θαη λνκνζεζία 

φιθςκα ιε ημκ F.A.O. (Γζεεκή Ονβακζζιυ Γεςνβίαξ ηαζ Σνμθίιςκ), αθθά ηαζ ημ 

Πνμεδνζηυ Γζάηαβια αν.498 ημο 1983: «ιέθζ είκαζ ημ παπφνεοζημ βθοηυ πνμσυκ ημ μπμίμ 

πνμηφπηεζ απυ ημ κέηηαν ή άθθμοξ θοηζημφξ ποιμφξ ή εηηνίζεζξ απυ γςκηακά ιένδ 

θοηχκ ή εηηνίζεζξ εκηυιςκ ιεηά απυ επελενβαζία απυ ημκ μνβακζζιυ ηςκ ιεθζζζχκ ηαζ 

πεναζηένς ςνίιακζδ ιέζα ζηζξ ηδνήενεξ ηδξ ηορέθδξ».  

Πμθθά πνμαθήιαηα πμο αθμνμφκ ηδκ πμζυηδηα ημο ιεθζμφ ιπμνμφκ κα 

ακηζιεηςπζζεμφκ ιε ηακμκζζιμφξ πμο έπεζ εεζπίζεζ δ Δονςπασηή Έκςζδ, υπςξ μ 

Κακμκζζιυξ (ΔΟΚ) 2081/92 ημο οιαμοθίμο βζα ηα πνμσυκηα Πνμζηαηεοιέκδξ 

Οκμιαζίαξ Πνμέθεοζδξ (Π.Ο.Π.) ή Πνμσυκηα Πνμζηαηεουιεκδξ Γεςβναθζηήξ Έκδεζλδξ 

(Π.Γ.Δ.), μ Κακμκζζιυξ (ΔΟΚ) 2082/92 βζα ηζξ ζδζμηοπίεξ, μ Κακμκζζιυξ (ΔΔ) 2001/110 

βζα ηδ αεθηίςζδ ηςκ ζοκεδηχκ παναβςβήξ ηαζ ειπμνίαξ ημο ιεθζμφ. 

 

Α.5 ηαηηζηηθά ζηνηρεία παξαγωγήο κειηνύ 

Μεθζζζμημιία είκαζ μ ηηδκμηνμθζηυξ ημιέαξ πμο αζπμθείηαζ ιε ηδ θνμκηίδα ηαζ ηδ 

δζαπείνζζδ ηςκ απμζηζχκ ηςκ ιεθζζζχκ (Τπ.Α.Α.Σ., 2007). Ζ Δθθάδα, ιαγί ιε ηδκ 

Ηζπακία ηαζ ηδ Γαθθία, είκαζ μζ πχνεξ ιε ημκ ιεβαθφηενμ ανζειυ ιεθζζζζχκ ζηδκ Δονχπδ 

ηαζ μζ ιμκαδζηέξ αοηάνηεζξ πχνεξ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ ζε ιέθζ. 

 

A.5.1 ηαηηζηηθά ζηνηρεία Διιεληθήο παξαγωγήο κειηνύ 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα παναηδνείηαζ αφλδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαζ ημο βεκζηυηενμο 

εκδζαθένμκημξ πνμξ ημ ιέθζ. Οζ Έθθδκεξ είκαζ μζ πνχημζ ζε ηαηακάθςζδ ιεθζμφ ιε 1,6 

kg/άημιμ εηδζίςξ, μζ Αοζηνζαημί, μζ Πμνημβάθμζ, μζ Γενιακμί ηαηακαθχκμοκ βφνς ζηα 

1,1 kg/άημιμ, εκχ μζ Ηνθακδμί ηαηακαθχκμοκ εηδζίςξ ηδκ ιζηνυηενδ πμζυηδηα ιεθζμφ 

βφνς ζηα 0,3 kg/άημιμ (Τπ.Α.Α.Σ., 2007). 

ηδκ Δονχπδ δ παναβςβή ιεθζμφ ακένπεηαζ ζημοξ 130.000 ηυκμοξ εηδζίςξ απυ ημοξ 

μπμίμοξ μζ 31.000 ηυκμζ πανάβμκηαζ απυ ηδκ Γαθθία ηαζ ηδκ Ηζπακία ζοκμθζηά, μζ 15.000 

ηυκμζ απυ ηδκ Δθθάδα ηαζ μζ 11.000 ηυκμζ απυ ηδκ Πμνημβαθία ηαζ ηδκ Ηηαθία ζοκμθζηά. 

Δπίζδξ, αλίγεζ κα ακαθενεεί υηζ απυ ημοξ 15.000 ηυκμοξ ιεθζμφ εηδζίςξ πμο πανάβμκηαζ 
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απυ ηδκ Δθθάδα, ημ 70% είκαζ ιέθζ ηςκμθυνςκ, ημ 20% ακευιεθμ ηαζ ιυθζξ ημ 10% 

εοιανίζζμ ιέθζ, ημ μπμίμ ακήηεζ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ ακευιεθςκ (Τπ.Α.Α.Σ., 2007). 

ήιενα ζηδ πχνα ιαξ εηηνέθμκηαζ πενίπμο 1.380.000 ιεθζζζμζιήκδ εβηαηεζηδιέκα 

ζπεδυκ ζημ ζφκμθυ ημοξ ζε εονςπασηέξ ηορέθεξ ηφπμο Langstroth. Ο ζοκμθζηυξ ανζειυξ 

ηςκ ιεθζζζζχκ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ είκαζ 8.777.000 ηαζ δ πχνα ιαξ ηαηέπεζ ηδκ 

ηνίηδ εέζδ ιε 15,72% ιεηά ηδκ Ηζπακία ηαζ ηδ Γαθθία. Με ημκ ηθάδμ αοηυ αζπμθμφκηαζ 

πενίπμο 23.500 ιεθζζζμηυιμζ απυ ημοξ μπμίμοξ μζ 3.000 πενίπμο είκαζ επαββεθιαηίεξ. 

ήιενα έπμοκ ζοιαάθθεζ μοζζαζηζηά ζηδ δζάδμζδ ηδξ ιεθζζζμημιίαξ ηυζμ μζ 

οκεηαζνζζηζηέξ, υζμ ηαζ μζ οκδζηαθζζηζηέξ Ονβακχζεζξ ηςκ ιεθζζζμηυιςκ (Τπ.Α.Α.Σ., 

2007). 

Οζ πενζζζυηενεξ εηιεηαθθεφζεζξ είκαζ ανηεηά εηζοβπνμκζζιέκεξ. Ζ ιεθζζζμημιία 

είκαζ δζαδεδμιέκδ ζε υθδ ηδκ πχνα, οπάνπμοκ υιςξ πενζμπέξ ιε πενζζζυηενμ 

ιεθζζζμημιζηυ εκδζαθένμκ. 

 

A.6 Γηάθξηζε θαη ηύπνη κειηώλ 

Ζ δζάηνζζδ ημο ιεθζμφ ζηδνίγεηαζ ζηδκ πνμέθεοζδ ή ημκ ηνυπμ παναθααήξ ημο. Σμ 

ιέθζ ακάθμβα ιε ηδκ πνμέθεοζδ ημο δζαηνίκεηαζ ζε ιέθζ ακεέςκ ηαζ ιέθζ ιεθζηχιαημξ. 

Σμ ιέθζ ακεέςκ θαιαάκεηαζ απυ ημ κέηηαν ηςκ θοηχκ. Σμ ιέθζ ακεέςκ υηακ έπεζ 

ζοβηεηνζιέκα παναηηδνζζηζηά θαιαάκεζ ημ υκμια ημο θοημφ απυ ημ μπμίμ πνμένπεηαζ. 

Έηζζ, έπμοιε ιέθζ ημοιανζάξ, εοιανζμφ, πμνημηαθζάξ, δθίακεμο, ενείηδξ, ηαζηακζάξ, 

ααιααηζμφ, αβνζμνίβακδξ, αβνζμθεαάκηαξ, ζάθαζαξ, θθαιμονζάξ, ρεοδμαηαηίαξ η.α. 

Σμ ιέθζ ιεθζηχιαημξ θαιαάκεηαζ απυ εηηνίιαηα εκηυιςκ (Hemiptera), ηα μπμία 

ανίζημκηαζ πάκς ζηα γςκηακά ιένδ ηςκ θοηχκ ή εηηνίζεζξ πνμενπυιεκεξ απυ γχκηα 

ιένδ ηςκ θοηχκ. ηδκ ηαηδβμνία αοηή ακήηεζ ημ ιέθζ πεφημο, εθάημο, αεθακζδζάξ ηαζ 

ηςκμθυνςκ. 

Οζ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ αιζβχκ εθθδκζηχκ ιεθζχκ είκαζ μπηχ: ιέθζ πεφημο, εθάηδξ, 

ηαζηακζάξ, ενείηδξ, εοιανζμφ, πμνημηαθζάξ, ααιααηζμφ, δθίακεμο. Οζ ηαηδβμνίεξ έπμοκ 

παναηηδνζζηεί ιε αάζδ θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά (EU 2004/ 127).  

 

Α.7 Μέιη από θνπκάξη ή θνπκαξηά 

Α.7.1 Δηπκνινγία 

Ζ ημοιανζά (Arbutus unedo) ακήηεζ ζηδκ μζημβέκεζα ηςκ ενεζημεζδχκ (Ericaceae). Σμ 

υκμια ημο βέκμοξ πνμένπεηαζ απυ ημ θαηζκζηυ „arbutus‟, πμο ζδιαίκεζ „εάικμξ ή δέκηνμ‟, 

εκχ ημο είδμοξ „unedo‟ μθείθεηαζ ζημ θαηζκζηυ „unum tantum edo‟, θνάζδ δ μπμία 
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απμδίδεηαζ ζημκ Πθίκζμ ημκ Πνεζαφηενμ (Gaius Plinius Secundus) ηαζ ζδιαίκεζ „ηνχς 

ιυκμ έκα΄. Ζ ημζκή μκμιαζία αοημφ ημο θοημφ είκαζ ηαζ strawberry tree ηαεχξ μ ηανπυξ 

μιμζάγεζ ιε θνάμοθα (Euro+Med PlantBase). 

Ζ ημοιανζά είκαζ εάικμξ αεζεαθήξ, θηάκεζ πενίπμο ηα 3 m, ιενζηέξ θμνέξ ιπμνεί κα 

βίκεζ ηαζ ιζηνυ δέκδνμ έςξ 4 m. Έπεζ θθμζυ ημηηζκμζηαπηί πνχιαημξ, ιε ζπζζιέξ πμο 

λεθθμοδίγεηαζ ζε ιζηνέξ θςνίδεξ. Σα θφθθα ηδξ είκαζ δενιαηχδδ, ζοκήεςξ πνζμκςηά, 

θεία ζημονμπνάζζκα ζηδκ επάκς επζθάκεζα ημοξ ηαζ ακμζηηυ πνάζζκμ ζηδκ ηάης. Σα 

άκεδ ηδξ, υπςξ θαίκμκηαζ ηαζ ζηδκ Δζηυκα 3, είκαζ ζθαζνζηά, θεοηά ή νυδζκα ηαζ θφμκηαζ 

ζε επάηνζμοξ ηνειάιεκμοξ αυηνοεξ πμο ακείγμοκ ημ θεζκυπςνμ. Απακηάηαζ ζε 

εαικυημπμοξ ηαζ δάζδ, ζε λδνέξ ηαζ πεηνχδεζξ πθαβζέξ ζε υθδ ηδκ πχνα ηαζ ζε 

ορυιεηνμ ιέπνζ ηα 800 m (http://votaniki.gr/). 

 

 

Δηθόλα 3: Μέθζζζα ζηα άκεδ ηδξ ημοιανζάξ, Arbutus unedo. 

 

Α.7.2 Καηαλνκή θνπκαξηάο 

Ζ ημοιανζά είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκδ ζηδκ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο: ζηδκ 

Πμνημβαθία, ηδκ Ηζπακία, ηδκ Γαθθία, ηδκ Αθβενία, ημ Μανυημ, ηδ Λζαφδ, ζηδκ Ηηαθία, 

ηδκ Δθθάδα, ηδκ Σμονηία, ηδ ονία ηαζ ημ Ηζναήθ (Δζη.4). Βνίζηεηαζ επίζδξ ζε 

παναιεζυβεζεξ πενζμπέξ. Δίκαζ εάικμξ/δέκηνμ πθήνςξ πνμζανιμζιέκμξ ζηζξ ιεζμβεζαηέξ 

ζοκεήηεξ ηαζ ζηζξ δαζζηέξ πονηαβζέξ, δζυηζ αιέζςξ ιεηά ηζξ θςηζέξ ακααθαζηάκεζ. Σέθμξ, 

είκαζ ανηεηά ακεεηηζηή ζηδκ λδναζία.  

 

http://votaniki.gr/
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Δηθόλα 4: Γεςβναθζηή ελάπθςζδ ημοιανζάξ. 

 

Α.7.3 Μέιη από θνπκαξηά 

Ζ ακεμθμνία ηδξ ημοιανζάξ λεηζκάεζ ζηα ιέζα Οηηςανίμο ηαζ δζανηεί ζοκήεςξ ιέπνζ 

ημκ Γεηέιανζμ. ηζξ ιέθζζζεξ ανέζεζ κα επζζηέπημκηαζ ηα άκεδ ηδξ ημοιανζάξ. Θα πνέπεζ 

κα ζδιεζςεεί πςξ αοηά δεκ επδνεάγμκηαζ απυ ηζξ ηαζνζηέξ ιεηααμθέξ, υπςξ είκαζ δ ανμπή 

ηαζ μζ άκειμζ θυβς ημο ζπήιαημξ ημοξ πμο είκαζ ηαιπακμεζδέξ. Αοηυ είκαζ πμθφ 

ζδιακηζηυ βζα έκα θοηυ πμο ακείγεζ ζημ ηέθμξ ημο θεζκμπχνμο. 

Σμ ιέθζ ηδξ ημοιανζάξ, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 5, έπεζ ζημονμπάθηζκμ πνχια ιε 

βηνζγςπέξ απμπνχζεζξ ηαζ άνςια ιέηνζμ έςξ δοκαηυ. Αθμφ ηνοζηαθθχζεζ απμηηά ιζα 

αμοηονέκζα οθή. Έπεζ οπυπζηνδ, πμθφ ζδζαίηενδ βεφζδ πμο ημ ηάκεζ κα λεπςνίγεζ απ‟ υθα 

ηα άθθα ιέθζα. Ό,ηζ άθθμ ιέθζ (π.π. νείηζ) ηζ ακ έπμοκ ζοθθέλεζ μζ ιέθζζζεξ πνζκ, ακ ιπεζ 

ημοιανζά ιέζα ζηδκ ηορέθδ εα ημ ηαθφρεζ ζε ηέημζμ ααειυ πμο είκαζ αδφκαηδ δ 

ακαβκχνζζή ημο ιε μνβακμθδπηζηυ έθεβπμ. Σμ ιέθζ απυ ημοιανζά θυβς ηςκ ζδζαίηενςκ 

μνβακμθδπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο δεκ είκαζ ζδζαίηενα δδιμθζθέξ. οκήεςξ μζ  

ιεθζζζμηυιμζ ημ αθήκμοκ ιέζα ζηδκ ηορέθδ βζα ημ λεπεζιχκζαζια ημο ιεθζζζζμφ. Σμ 

ιέθζ απυ ημοιανζά παναηηδνίγεηαζ απυ ηδ παιδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε ζάηπανα, ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηα οπυθμζπα ιέθζα (http://votaniki.gr/). Έπεζ ιεβάθδ δζαηνμθζηή αλία, 

πανυθα αοηά έπεζ ιεθεηδεεί ζε ιζηνυ ααειυ ιε ιυκμ ιενζηά άνενα κα οπάνπμοκ ζηδκ 

αζαθζμβναθία, απυ ηα μπμία ηα πενζζζυηενα ακαθένμκηαζ ζηδκ αμηακζηή ηαηάηαλδ, ζηα 

θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ηαζ ζηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο. 

 

http://votaniki.gr/
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Δηθόλα 5: Μέθζ ημοιανζάξ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ Β 

ΦΤΙΚΟΥΗΜΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΜΔΛΙΟΤ ΚΑΙ ΜΔΛΙΟΤ 

ΚΟΤΜΑΡΙΑ 

 

Β.1 Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά κειηώλ 

Σμ ιέθζ έπεζ θοζζηά παναηηδνζζηζηά πμο ζε ιεβάθμ ααειυ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ πδιζηή 

ημο ζφζηαζδ. Αοηά ιπμνμφκ κα ζοκδοαζημφκ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ζδιακηζηχκ 

μνβακμθδπηζηχκ ζδζμηήηςκ ηαζ ιπμνμφκ κα ελεηαζημφκ ιε αάζδ ηδκ ηνζηζηή ημο ηάεε 

ηαηακαθςηή (Contessi, 2005).  

 

B.1.1 Υξώκα 

Σμ πνχια, είκαζ ημ πζμ έκημκμ παναηηδνζζηζηυ ηςκ ιεθζχκ ιεηαλφ ηςκ θοζζηχκ 

ζδζμηήηςκ ημο (Δζη.6). Αοηυ ελανηάηαζ απυ ηδκ πανμοζία θοηζηχκ πνςζηζηχκ πμο 

πενζθαιαάκμοκ ημ ηανμηέκζμ, ηδκ λακεμθφθθδ, ηζξ ακεμηοακίκεξ, ηα θθααμκμεζδή, ηζξ 

πμθοθαζκυθεξ, ηαεχξ ηαζ ηα ακυνβακα ζοζηαηζηά ημο. Σμ πνχια ημο ιεθζμφ πανμοζζάγεζ 

πμθθέξ απμπνχζεζξ, απυ ακμζπηυ ηίηνζκμ έςξ ηεπνζιπανέκζμ, απυ ζημφνμ ηεπνζιπάνζ έςξ 

ζπεδυκ ιαφνμ (Terrab et al., 2004).  

 

 
Δηθόλα 6: Υνςιαηζηή ηθίιαηα ιεθζμφ. 

 

B.1.2 Ππθλόηεηα 

Ζ ποηκυηδηα ημο ιεθζμφ, είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ ποηκυηδηα ημο κενμφ, αθθά 

ελανηάηαζ επίζδξ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο ιεθζμφ ζε οβναζία. Ζ ποηκυηδηα 

ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 1,39 ηαζ 1,44 g/mL ζημοξ 20 °C. 

 

B.1.3 Ιμώδεο 

Σμ ιέθζ, θυβς ηδξ ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ζαηπάνςκ, έπεζ ορδθέξ ηζιέξ ζλχδμοξ. 

οκεπχξ, δ αλζμθυβδζδ ηςκ νεμθμβζηχκ ζδζμηήηςκ πνέπεζ κα θαιαάκεηαζ οπυρδ ηαηά ηδ 
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δζάνηεζα ηςκ ζηαδίςκ επελενβαζίαξ, απυ ηδκ εηπφθζζδ ζηδκ ηεθζηή ζοζηεοαζία (Singh 

and Bath, 1998). 

 

Β.1.4 Τγξαζία 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ημο ιεθζμφ ζε οβναζία απμηεθεί έκα απυ ηα ααζζηά παναηηδνζζηζηά 

ημο ηαζ ελανηάηαζ απυ ηδ επελενβαζία, ηδκ πενίμδμ ζοβημιζδήξ ηαζ ηζξ πενζααθθμκηζηέξ 

ηαζ ηθζιαημθμβζηέξ ζοκεήηεξ. Μπμνεί κα δζαθένεζ απυ έημξ ζε έημξ. Έκα χνζιμ ιέθζ 

πενζέπεζ οβναζία ζοκήεςξ ηάης απυ 18,5%. Ζ πνμηζιδηέα πενζεηηζηυηδηα ημο είκαζ 

ηάης απυ 17%. Όηακ δ οβναζία είκαζ ηάης ημο 17% δ πζεακυηδηα γφιςζδξ βίκεηαζ 

ελαζνεηζηά ιζηνή. Ζ ηάζδ ηνοζηάθθςζδξ, ακηίεεηα ιε ηδκ ηάζδ γφιςζδξ είκαζ 

ζοκδεδειέκδ ιε ηδκ ακαθμβία βθοηυγδξ/ οβναζίαξ. Όζμ ιζηνυηενδ δ οβναζία ή υζμ 

πενζζζυηενδ δ βθοηυγδ, ηυζμ εοημθυηενα ηνοζηαθθχκεζ ημ ιέθζ (Πίημοθαξ, 1986). 

 

Β.1.5 Κξπζηάιιωζε 

Οπμζαδήπμηε αζηία ηείκεζ κα δζαηανάλεζ ηδκ ζζμννμπία οβναζίαξ ηαζ ζαηπάνςκ 

απμηεθεί ηαζ αζηία ηνοζηάθθςζδξ (Δζη.7). Απυ ηα ζάηπανα ημο ιεθζμφ, δ βθοηυγδ είκαζ 

αοηή πμο έπεζ ηδ ιεβαθφηενδ ηάζδ ηνοζηάθθςζδξ (ηαζ ζε αοηήκ μθείθεηαζ ημ 

ζαηπάνςια). Απυ ηζξ δφμ ιμνθέξ ηδξ βθοηυγδξ (άκοδνδ, ιμκμτδνζηή), δ ιμκμτδνζηή 

είκαζ εηείκδ πμο δδιζμονβεί ημ πνυαθδια θυβς ηδξ ιζηνυηενδξ δζαθοηυηδηαξ ηδξ 

(Πίημοθαξ, 1986). 

 

 
Δηθόλα 7: Κθίιαηα πνχιαημξ βζα ημ ηνοζηαθθζηυ ιέθζ. 

 

Β.2 Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά κειηνύ θνπκαξηάο 

ημκ Πίκαηα 1 θαίκμκηαζ ηα θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ιεθζχκ ημοιανζάξ 

ζφιθςκα ιε ηδκ Δονςπασηή κμιμεεζία. 

Λυβς ηδξ ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ βθοηυγδξ ημ ιέθζ ημοιανζάξ ηνοζηαθθχκεζ βνήβμνα, 

εκχ ημ ιεβάθμ πμζμζηυ οβναζίαξ δεκ ημο επζηνέπεζ κα ηναηάεζ ηδ ζςζηή ζφζηαζδ βζα 

πμθφ ηαζνυ (Prota et al, 1997). 
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Πίλαθαο 1: Φοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ιεθζμφ ημοιανζάξ. 

 Δπξωπαϊθή 

λνκνζεζία 

Μέιη από 

θνπκαξηά 
Παξαηεξήζεηο 

Υνχια Όπζ επανηή 83-118 Κεπνζιπανέκζμ 

Τβναζία (%w/w) ≤21
 

18-20 πεηζηά ορδθή 

Δθεφεενα μλέα (meq/kg) ≤40 30-36 πεηζηά μλφ 

Aκαθμβία βθοηυγδξ/ θνμοηηυγδξ 

(%w/w) 

Όπζ επανηή 0,82-0,87 Τρδθή 

Γθοημκζηυ μλφ (g/ kg) Όπζ επανηή 10 Τρδθή 

ζοβηέκηνςζδ 

Έκγοιμ δζαζηάζδξ (ηθίιαηα schade) ≥8 6-9 πεηζηά παιδθυ 

5-οδνμλοιεεοθθμονθμονάθδ 

(mg/Kg) 

≤40 ≤15 - 

 

B.3 Υεκηθή πξνζέγγηζε κειηνύ θνπκαξηάο 

Όπςξ υθα ηα ιέθζα, έηζζ ηαζ ημ ιέθζ ημοιανζάξ είκαζ έκα οπένημνμ δζάθοια απυ 

θνμοηηυγδ, βθοηυγδ, ζπκμζημζπεία, πνςηεΐκεξ, μνβακζηά μλέα, έκγοια ηαζ θαζκμθζηά 

ζοζηαηζηά (Rosa et al, 2011). Σμ ιέθζ ημοιανζάξ δζαεέηεζ ιζηνυ πμζμζηυ βονευημηηςκ. 

Σμ βεβμκυξ αοηυ δοζπεναίκεζ ηδ βονεμζημπζηή ιεθέηδ υζμκ αθμνά ηδ αμηακζηή 

ηαηάηαλδ. Γζ‟αοηυ ημ θυβμ βίκεηαζ πνμζπάεεζα χζηε κα ανεεμφκ ηάπμζεξ εκχζεζξ πμο κα 

είκαζ παναηηδνζζηζηέξ ημο ιεθζμφ (Tuberoso et al, 2010). 

 

Β.3.1 Άξωκα θνπκαξηάο 

Tα ζοζηαηζηά ημο ανχιαημξ ζημ ιέθζ πνμένπμκηαζ απυ ηδ αμηακζηή ημο πνμέθεοζδ, 

ηδ θοζζμθμβία ηαζ ηζξ ζοκήεεζεξ ηςκ ιεθζζζχκ (Montenegro et al., 2003; Ramírez and 

Montenegro 2004; Muñoz et al., 2007). Σμ ιέθζ ηδξ ημοιανζάξ ιπμνεί κα έπεζ εθαθνφ ή 

έκημκμ άνςια πάκηα υιςξ αοηυ ελανηάηαζ απυ ηδ ζοκεζζθμνά απυ άθθα ιέθζα. ημ 

ζφιπθεβια βεφζδξ-ανχιαημξ ζοκεζζθένμοκ υπζ ιυκμ ηα ζάηπανα ηαζ ηα μλέα ημο 

ιεθζμφ, αθθά ηαζ δζάθμνεξ ηακκίκεξ, βθοημγίηεξ, αθηαθμεζδή η.θ.π.  

Σα ιέθζα απυ ημοιανζά έπμοκ ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα ζε ζζμπνεκμεζδή. Οζ μοζίεξ 

αοηέξ παναηηδνίγμοκ ημ ανςιαηζηυ ημο πνμθίθ. Ζ αζαθζμβναθία ακαθένεζ πςξ ηα ηφνζα 

ζζμπνεκμεζδή πμο ζοκακηάιε ζηα ιεθζά ημοιανζάξ είκαζ δ α- ζγμθμνυκδ, δ α-ζγμθμνυκδ 

ηαζ δ 4-μλμσγμθμνυκδ. Ζ ακαθμβία α-ζγμθμνυκδξ/ α- ζγμθμνυκδξ ηοιάκεδηε απυ ηέζζενα 

έςξ μηηχ ηαζ δ ακαθμβία α-ζγμθμνυκδξ/ 4-μλμσγμθμνυκδξ απυ έκηεηα έςξ είημζζ. Οζ 

ακαθμβίεξ αοηέξ πνμέηορακ απυ ιεθέηδ 10 ιεθζχκ απυ ημφιανα απυ ηδ ανδδκία, ιε 

ηεπκζηή ηδξ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ (Bianchi et al, 2005). 

 



 
21 

Β.3.2 Πηεηηθά ζπζηαηηθά θνπκαξηάο 

Οζ πηδηζηέξ μοζίεξ ηαεμνίγμοκ ηαηά ηφνζμ θυβμ ημ άνςια ημο ιεθζμφ ηαζ ηέημζεξ είκαζ 

δζάθμνεξ αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ, αθημυθεξ, ηαεχξ ηαζ εζηένεξ. ε ιεθέηδ 10 δεζβιάηςκ 

ιεθζμφ ημοιανζάξ απυ ηδ ανδδκία ακζπκεφεδηακ πάκς απυ 28 πηδηζηά ζοζηαηζηά ιε ηδκ 

ηεπκζηή ηδξ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ (Bianchi et al, 2005). Μενζηά απυ αοηά είκαζ ηα 

παναηάης: 2-αμοηακυκδ, αμοηακμδζυκδ, 2,4,4-ηνζιεεοθμηοηθμπεκηακυκδ, 3-(1-

ιεεοθoαζεοθo)-2-ηοηθμπεκηεκ-1-υκδ, αεκγαθδεΰδδ, θμονθμονάθδ, 6-ιεεοθμ-5-επηεκ-2-

υκδ, 3-θμονακμηαναμλαθδεΰδδ, 3,5,5-ηνζιεεοθμ-1,4-ηοηθμελακμδζυκδ. 

 

Β.3.3. Φνπξθνπξάιεο θαη θνπξαληθέο ελώζεηο ζηελ θνπκαξηά 

Ζ 5-οδνμλοιεεοθμθμονθμονάθδ (5-hydroxymethylofurfural, HMF) είκαζ ιζα πδιζηή 

έκςζδ πμο απμοζζάγεζ απυ ηα ιέθζα πμο δεκ έπμοκ οπμζηεί επελενβαζία, αθθά δ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ ηείκεζ κα αολάκεηαζ ςξ απμηέθεζια εενιζηχκ δζαδζηαζζχκ. Γζ‟ αοηυ ημ 

θυβμ, απμηεθεί ιζα έκδεζλδ ηδξ θνεζηάδαξ ηαζ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ιεθζμφ ημοιανζάξ. 

Δπίζδξ, απμηεθεί πανάιεηνμ οπμαάειζζδξ εκυξ πνμσυκημξ. To ιέβζζημ επίπεδμ ηδξ 5-

οδνμλοιεεοθμθμονθμονάθδξ ζηα ιέθζα βεκζηά, ηαζ εζδζηά ζηδκ ημοιανζά είκαζ 40 

mg/kg, ιε ελαίνεζδ βζα ηα ιέθζα ιε παιδθυ εκγοιαηζηυ πνμθίθ (15 mg/kg). HMF έπεζ 

ακζπκεοηεί ζε ιεθέηδ 15 ιεθζχκ ημοιανζάξ, απυ ηζξ πενζμπέξ ηδξ Γαθθίαξ ηαζ ηδξ Ηηαθίαξ 

(Spano et al, 2006). 

 

Β.3.4 Φαηλνιηθά ζπζηαηηθά 

Οζ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ πμο πενζέπμκηαζ ζηα ιέθζα ημοιανζάξ δζαηνίκμκηαζ ζε δομ 

μιάδεξ: ζηζξ ιδ θθααμκμεζδείξ θαζκυθεξ ηαζ ζηζξ θθααμκμεζδείξ θαζκυθεξ.  

Σμ ιέθζ ηδξ ημοιανζάξ, ζφιθςκα ιε ιεθέηδ πμο έβζκε ζε δζάθμνα είδδ ιεθζμφ απυ 

δζαθμνεηζηέξ πχνεξ, ανέεδηε κα είκαζ ημ πθμοζζυηενμ ζε μθζηά θαζκμθζηά (789,6 mg/kg 

ζε ζζμδφκαια βαθθζημφ μλέμξ, GAE) (Beretta et al, 2005). Σα απμηεθέζιαηα 

επζαεααζχκμκηαζ ηαζ απυ άθθδ ιεθέηδ, ζηδκ μπμία ιέθζ ημοιανζάξ ηδξ ανδδκίαξ 

ανέεδηε κα πενζέπεζ (972 mg/kg GAE) θαζκμθζηά ζοζηαηζηά (Tuberoso et al, 2013). 

 

Β.3.4.1 Με θιαβαλνεηδείο θαηλόιεο 

Σα ιέθζα απυ ημοιανζά, υπςξ ηαζ ηάεε ιέθζ, πενζέπμοκ δζάθμνα ανςιαηζηά ηαζ 

άνοθμ-αθεζθαηζηά ηαναμλοθζηά μλέα, ηονίςξ οδνμλοθζηά ηαζ ιεεμλο-πανάβςβα 

αεκγμσημφ ηαζ ηζκκαιςκζημφ μλέμξ πμο ζοιαάθθμοκ ζηζξ μνβακμθδπηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ 

(Anklam, 1998). Μεηαλφ άθθςκ, δ πανμοζία αεκγμσημφ, οδνμλοαεκγμσημφ, ζαθζηοθζημφ, 
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βαθθζημφ, αακζθζημφ, ζονζββζημφ, πνςημηαηεπζημφ, θενμοθζημφ ηαζ πθςνμβεκζημφ μλέμξ 

έπμοκ ακζπκεοηεί ζημ ιέθζ (Dimitrova et al., 2007; Trautvetter et al., 2009). 

 

Β.3.4.2 Φιαβαλνεηδείο θαηλόιεο 

Οζ θθααακμεζδείξ θαζκυθεξ είκαζ εκχζεζξ ιε ααζζηυ ηφπμ C6–C3–C6. Ζ ααζζηή δμιή 

ηςκ εκχζεςκ αοηχκ απμηεθείηαζ απυ δφμ ανςιαηζημφξ δαηηοθίμοξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε 

ιζα αθεζθαηζηή αθοζίδα ηνζχκ αηυιςκ άκεναηα. ημ ιέθζ έπμοκ ακαβκςνζζηεί ηονίςξ 

θθααακυκεξ, θθααυκεξ, θθααμκυθεξ ηαζ δζτδνμθθααμκυθεξ (Tomás-Barberán et al., 

2001). ημ ιέθζ οπάνπμοκ επίζδξ θαζκμθζημί βθοημγίηεξ (Truchado et al., 2011). 

Οζ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ, είκαζ εοαίζεδηεξ ζηδκ μλείδςζδ πανμοζία μλεζδςηζηχκ 

παναβυκηςκ, υπςξ ημ οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο πμο οπάνπεζ ζημ ιέθζ (Truchado et al., 

2008). 
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Γ.1 θνπόο θαη αληηθείκελν ηεο Μειέηεο  

ημπυξ ηδξ πανμφζαξ ιεηαπηοπζαηήξ ενβαζίαξ είκαζ μ πνμζδζμνζζιυξ πδιζηχκ 

εκχζεςκ ζε ιέθζ ημοιανζάξ, ιε ηδ πνήζδ πνςιαημβναθζηχκ ηεπκζηχκ (GC-MS, HPLC-

MS) ηαζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο πδιεζυηοπμφ ημο. Δπζπθέμκ, ζημπυξ είκαζ δ 

θαζιαημζημπζηή ιεθέηδ (FT-IR, Raman, θεμνζζιμιεηνία) ηςκ δεζβιάηςκ ιεθζμφ 

ημοιανζάξ πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί μ βνήβμνμξ πνμζδζμνζζιυξ ααζζηχκ ζοζηαηζηχκ 

ημο. 

 

 

ηνηρεία πξωηνηππίαο  

Σμ ιέθζ ημοιανζάξ δζαεέηεζ ζδζαίηενεξ μνβακμθδπηζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ δεκ έπεζ 

ιεθεηδεεί επανηχξ, εκχ έπεζ ιεβάθδ γήηδζδ ζδζαίηενα ζημ ελςηενζηυ. Ζ ενβαζία εα 

ειπθμοηίζεζ ηδ αζαθζμβναθία. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ Γ 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 

 

Γ.1 Μεζνδνινγία  

οθθέπηδηακ δείβιαηα ιεθζμφ ημοιανζάξ. ηδ ζοκέπεζα: 

 Πανεθήθεδζακ πηδηζηά ζοζηαηζηά ιε πνήζδ ηδξ ηεπκζηήξ ηδξ ιζηνμεηπφθζζδξ 

ζηενεάξ θάζδξ (SPME) ηαζ ιε αένζμ πνςιαημβνάθμ ζογεοβιέκμ ιε 

θαζιαηυιεηνμ ιαγχκ (GC-MS). 

 Δηποθίζηδηακ ηα δείβιαηα ιε άπμθμοξ ηαζ ιεζαίαξ πμθζηυηδηαξ μνβακζημφξ 

δζαθφηεξ ηαζ ιεθεηήεδηακ ηα παναθδθεέκηα πηδηζηά ζοζηαηζηά ιε GC-MS. 

 Δηποθίζηδηακ ηα θαζκμθζηά ζοζηαηζηά ιε αηεημκζηνίθζμ ηαζ ιεθεηήεδηακ ιε 

πνήζδ HPLC ηαζ ακζπκεοηέξ DAD ηαζ QTOF. 

 Καηαβνάθδηακ ηα θάζιαηα FT-IR ηαζ Raman ηαζ ζοκδοάζηδηακ ηα 

πνςιαημβναθζηά ηαζ θαζιαημζημπζηά δεδμιέκα. 

 Πνμζδζμνίζηδηακ θεμνίγμοζεξ πδιζηέξ εκχζεζξ ιε πνήζδ ηδξ θεμνζζιμιεηνίαξ. 

 

Γ.2 Γείγκαηα Κνπκαξηάο  

Σέζζενα δείβιαηα ιμκμπμζηζθζαηχκ ιεθζχκ ημοιανζάξ απυ ηνεζξ βεςβναθζηέξ 

πενζμπέξ πανεθήθεδζακ απεοεείαξ απυ Έθθδκεξ ιεθζζζμηυιμοξ. Σα ιέθζα ηνοβήεδηακ 

ημ 2019. Σα δείβιαηα παναδυεδηακ ζημ ενβαζηήνζμ ηαζ δζαηδνήεδηακ ζημ ζημηάδζ 

ζημοξ 25 °C ιέπνζ κα ακαθοεμφκ (Πίκαηαξ 2). 

 

Πίλαθαο 2: Πθδνμθμνίεξ δεζβιάηςκ ιεθζχκ ημοιανζάξ. 

Αξίζκεζε 

δείγκαηνο 
Κωδηθόο δείγκαηνο Πνηθηιία Πεξηνρή Υξνλνινγία 

1 Κμοι-αηη-1 Κμοιανζά Αηηζηή (ηενεά Δθθάδα) 2019 

2 Κμοι-ζεη-2 Κμοιανζά έηα (Δφαμζα) 2019 

3 Κμοι-θες-3 Κμοιανζά Πεθέηα Λεςκζδίμο (Πεθμπυκκδζμξ) 2019 

4 Κμοι-αηη-4 Κμοιανζά Αηηζηή (ηενεά Δθθάδα) 2019 
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Γ.3 Παξαιαβή πηεηηθώλ ζπζηαηηθώλ κειηνύ θνπκαξηάο κε SPME θαη αλάιπζε κε 

GC-MS 

 

Γ.3.1 Πεηξακαηηθή πνξεία 

 

Γ3.1.1 Δθρύιηζε κε ηελ ηερληθή SPME 

Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ παναθααήξ ηαζ ακάθοζδξ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο 

ιεθζμφ δζελήπεδζακ δμηζιέξ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ μπμίςκ μνζζηζημπμζήεδηακ μζ 

αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ ιζηνμεηπφθζζδξ ζηενεάξ θάζδξ (SPME) ηαζ ακάθοζδξ ιε αένζμ 

πνςιαημβνάθμ ζοκδεδειέκμ ιε θαζιαηυιεηνμ ιαγχκ (GC-MS). 

Γζα ηδκ SPME πνδζζιμπμζήεδηε ημ ζφζηδια ηδξ Δζηυκαξ 8  (Supelco (Bellefonte, 

USA). 

 Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηδκ Δζηυκα 8 ζημ ζφζηδια SPME πνμζανιυγεηαζ ίκα δ μπμία 

απμννμθά πηδηζηά ζοζηαηζηά ημο δείβιαημξ. Ζ ίκα πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ηνζπθήξ 

θάζδξ DVB/CAR/PDMS (divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane). Ζ 

δζαθμνεηζηή πμθζηυηδηα ηδξ ηάεε θάζδξ έδςζε ηδ δοκαηυηδηα απμιυκςζδξ άπμθςκ 

(PDMS), ιέηνζαξ πμθζηυηδηαξ (DVB) ηαζ πμθζηχκ πηδηζηχκ μοζζχκ (CAR). 

 

 

Δηθόλα 8: φζηδια SPME. 

 

Γ.3.1.2 Αεξηνρξωκαηνγξαθηθή κειέηε 

Ζ ιεθέηδ ηςκ πδιζηχκ εκχζεςκ ημο πηδηζημφ ηθάζιαημξ ιεηά ηδκ παναθααή ιε 

SPME έβζκε ιε GC-MS (Δζη.9). Ζ ηαοημπμίδζδ ηςκ μοζζχκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ 
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ζφβηνζζδ ημο πνυκμο ζοβηνάηδζδξ ηαζ ηςκ θαζιάηςκ ιαγχκ ιε αοηά πμο οπάνπμοκ 

ηαηαπςνδιέκα ζηζξ αζαθζμεήηεξ ημο GC-MS (Nist, Adams, Excalibur). Οζ ζοκεήηεξ ηδξ 

αενζμπνςιαημβναθζηήξ ακάθοζδξ ήηακ μζ αηυθμοεεξ:  

 Θενιμηναζία εβποηή: 250 °C.  

 ηήθδ: Restek (ιήημξ 30m, δζάιεηνμξ 0,25 mm ηαζ πάπμξ επέκδοζδξ 0,25 ιm). 

 Θενιμηναζζαηυ πνυβναιια: 40 °C βζα 6 min, άκμδμξ ηδξ εενιμηναζίαξ 5 °C/min 

ιέπνζ  ημοξ 120 °C βζα 0 min, άκμδμξ ηδξ εενιμηναζίαξ 3 °C/min ιέπνζ ημοξ 160 

°C βζα 0 min, άκμδμξ ηδξ εενιμηναζίαξ 15 °C/min ιέπνζ ημοξ 250 °C βζα 1 min 

(οκμθζηυξ πνυκμξ πνμβνάιιαημξ 42,33 min). 

 Θενιμηναζία βναιιήξ ιεηαθμνάξ (transfer line): 290 ˚C. 

 Φένμκ αένζμ: ήθζμ (He) ηαεανυηδηαξ 99,999% ιε ηαπφηδηα νμήξ 1,0 mL/min. 

  Σεπκζηή: Υςνίξ δζαιμζναζιυ (splitless) βζα 3min ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιε 

δζαιμζναζιυ (split) ιε θυβμ 1:50. 

 

πλζήθεο θαζκαηόκεηξνπ καδώλ: 

 Ακζπκεοηήξ: Θενιμηναζία πδβήξ 240 °C. 

 Δφνμξ ιαγχκ ζάνςζδξ (mass range): m/z= 35-650. 

 ανχζεζξ (Scan)/sec: 0,7974. 

 Σεπκζηή εεηζηχκ ζυκηςκ. 

 

 

Δηθόλα 9: Αένζμξ πνςιαημβνάθμξ (GC-MS). 

 

Γ.3.2 Πεηξακαηηθή πνξεία 

Εοβίζηδηακ 7,0 g ιεθζμφ ημοιανζάξ ζε θζαθίδζμ ηςκ 50 mL ηαζ πνμζηέεδηακ 3110 ιL 

απζμκζζιέκμο κενμφ ιε ανζειδιέκμ ζζθχκζμ. Σμ ιίβια μιμβεκμπμζήεδηε ηαζ ζηδ 
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ζοκέπεζα ιεηαθένεδηακ 6 mL ημο ιίβιαημξ ζε θζαθίδζμ ηςκ 15 mL ιε αζδςηυ πχια ηαζ 

δζάθναβια (septum) PTFE/ζζθζηυκδξ. Πνμζηέεδηακ 20 ιL δζαθφιαημξ αεκγμθαζκυκδξ 

ζοβηέκηνςζδξ 300 ιg/mL (εζςηενζηυ πνυηοπμ) ιε αοηυιαηδ πζπέηα. Σμ δείβια 

εενιάκεδηε οπυ ακάδεοζδ ζε εενιμζηαημφιεκμ οδαηυθμοηνμ ζημοξ 60 ˚C βζα 30 min 

(πνυκμξ επχαζδξ). Πανάθθδθα δ ίκα SPME εζζήπεδ ζημ GC-MS ηαζ εκενβμπμζήεδηε βζα 

30 min ζημοξ 260˚C. ηδ ζοκέπεζα, εζζήπεδ ζημ θζαθίδζμ ιε ημ δείβια βζα 30 min 

(πνυκμξ δεζβιαημθδρίαξ) βζα ηδκ εηπφθζζδ ημο πηδηζημφ ηθάζιαημξ. ηδ ζοκέπεζα δ ίκα 

εζζήπεδ ζημ GC-MS βζα ακάθοζδ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ. 

 

Γ.3.3 Απνηειέζκαηα – πδήηεζε 

Ζ ηεπκζηή αοηή έπεζ ζδιακηζηά πθεμκεηηήιαηα έκακηζ άθθςκ ιεευδςκ παναθααήξ, 

ηαεχξ πανμοζζάγεζ ιεβάθδ εηθεηηζηυηδηα ζηδκ παναθααή πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ 

επζπθέμκ δεκ βίκεηαζ πνήζδ δζαθφηδ. Αοηυ ημ βεβμκυξ είκαζ ζδιακηζηυ, βζαηί ζημ 

πνςιαημβνάθδια πμο θαιαάκεηαζ απυ ημ GC-MS μ πνυκμξ ζοβηνάηδζδξ ημο δζαθφηδ 

ζοκήεςξ ζοιπίπηεζ ιε ημ πνυκμ ζοβηνάηδζδξ άθθςκ πηδηζηχκ εκχζεςκ μζ μπμίεξ ηεθζηά 

δεκ ιπμνμφκ κα ηαοημπμζδεμφκ. 

ηζξ Δζηυκεξ 10, 11, 12 ηαζ 13 θαίκμκηαζ ηα ακηζπνμζςπεοηζηά πνςιαημβναθήιαηα 

GC-MS δεζβιάηςκ ιεθζμφ ημοιανζάξ. Παναηδνμφιε υηζ ηα πνςιαημβναθήιαηα 

πανμοζζάγμοκ δζαθμνέξ ζηδκ έκηαζδ ηαζ ζημ εφνμξ ηςκ ημνοθχκ. Οζ ηονζυηενεξ πδιζηέξ 

εκχζεζξ ηαεχξ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε ιg/g δείβιαημξ ιεθζμφ πανμοζζάγμκηαζ 

ακαθοηζηά ζημκ Πίκαηα 3.  

 

 

Δηθόλα 10: Αενζμπνςιαημβνάθδια ημο δείβιαημξ (ημοι-αηη-1) ιεθζμφ ημοιανζάξ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ 

Αηηζηήξ. 
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Δηθόλα 11: Αενζμπνςιαημβνάθδια ημο δείβιαημξ (ημοι-ζεηη-2) ιεθζμφ ημοιανζάξ, απυ ηδκ πενζμπή ηδξ 

έηηαξ. 

 

 

Δηθόλα 12: Αενζμπνςιαημβνάθδια ημο δείβιαημξ (ημοι-θες-3) ιεθζμφ ημοιανζάξ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ 

Πεθέηαξ Λεςκζδίμο. 
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Δηθόλα 13: Αενζμπνςιαημβνάθδια ημο δείβιαημξ (ημοι-αηη-4) ιεθζμφ ημοιανζάξ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ 

Αηηζηήξ. 

 

Πίλαθαο 3: Πμζμηζηή ηαζ πμζμηζηή ζφζηαζδ ημο πηδηζημφ ηθάζιαημξ ιεθζχκ ημοιανζάξ,  

παναθήθεδηε ιε ηδκ ηεπκζηή SPME. 

Υεκηθή έλωζε 
Υξόλνη 

ζπγθξάηεζεο 

κg έλωζεο/g κειηνύ 

Κνπκ-

αηη-1 Κνπκ-ζεη-2 Κνπκ-ιεω-3 Κνπκ-αηη-4 

2-αμοηακυκδ 2,4 - - 0,06 - 

ελάκζμ 2,4 0,08 - - - 

2,5-δζιεεοθμθμονάκζμ 3,8 0,16 0,10 0,19 0,04 

μλζηυξ αμοηοθεζηέναξ 2,8 0,02 

 

0,01 - 

2-ιεεοθμ-2-αμοηεκάθδ 2,9 - 0,04 - - 

3-ιεεοθμ-2-αμοηεκάθδ 3,0 0,02 - - - 

μηηάκζμ 6,9 0,09 - 0,02 - 

θμονθμονάθδ 8,2 0,05 0,87 0,13 0,13 

5-ιεεοθμ-4-ελεκ-3-υκδ  7,4 - - 0,04 - 

επηακάθδ 11,4 0,05 - 0,03 0,02 

εκκζάκζμ 11,1 0,05 - - - 

ιεεμλοθαζκοθμλίιδ 12,3 0,02 - 0,02 0,02 

2,4,4-ηνζιεεοθμ-ηοηθμπεκηακυκδ 12,5 - 0,10 0,05 - 

αεκγαθδεΰδδ 13,4 0,03 0,18 0,04 0,02 

μηηακάθδ 15,0 0,06 - 0,05 - 

θειμκέκζμ 15,9 0,05 - - - 

π-ηοιέκζμ 15,8 0,02 - 0,02 - 

3,5-δζιεεοθμακζζυθδ 16,2 - - 0,17 - 

3,5,5-ηνζιεεοθμηοηθμελεκ-3-υκδ (α-ζγμθμνυκδ) 16,3 0,43 0,04 0,07 0,02 

θαζκοθαηεηαθδεΰδδ 16,4 - 0,11 0,05 0,04 

trans-μλείδζμ ηδξ θζκαθμυθδξ 17,4 0,18 - 0,24 0,03 

cis- μλείδζμ ηδξ θζκαθμυθδξ 19,7 0,05 - 0,05 - 

πμηνζεκυθδ 18,6 0,80 - - - 

εκηεηάκζμ 18,4 0,18 0,10 0,14 0,07 

εκκζακάθδ 18,5 0,70 0,09 0,42 0,10 

3,5,5-ηνζιεεοθμηοηθμελεκ-2-υκδ (ζγμθμνυκδ) 19,3 2,50 8,12 3,42 6,06 

RT: 0,00 - 42,36
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2-(ηεηνατδνμ-5-ιεεοθμ-5-αζκοθμθμονακ-2-οθμ) – 

πνμπακάθδ (θζθαηαθδεΰδδ) ζζμιενέξ 1 
19,6 

- - 0,11 - 

2-(ηεηνατδνμ-5-ιεεοθμ-5-αζκοθμθμονακ-2-οθμ)- 

πνμπακάθδ (θζθαηαθδεΰδδ) ζζμιενέξ 2 
19,9 

- - 0,20 - 

2-(ηεηνατδνμ-5-ιεεοθμ-5-αζκοθμθμονακ-2-οθμ)- 

πνμπακάθδ (θζθαηαθδεΰδδ) ζζμιενέξ 3 
20,3 

- - 0,12 - 

κενμθζδυθδ 20,0 0,06 - - - 

4-μλμ-3,5,5-ηνζιεεοθμηοηθμελεκ-2-υκδ (4-μλμσγμθμνυκδ) 19,8 0,46 0,43 0,38 0,64 

2-οδνμλο -3,5,5-ηνζιεεοθμηοηθμελεκ-2-υκδ (2-

οδνμλοζγμθμνυκδ) 
19,9 

- 0,53 0,23 - 

2,6,6-ηνζιεεοθμηοηθμελ-εκζ-1-ηανααθδεΰδδ  20,2 0,03 - 0,11 0,09 

2,2,6-ηνζιεεοθμ-1,4-ηοηθμελακμδζυκδ 20,5 0,02 - 0,05 - 

αεκγμσηυξ αζεοθεζηέναξ 20,6 - - - 0,19 

1-εκκζακυθδ 20,6 0,10 - - - 

2,6,6-ηνζιεεοθμηοηθμελα1.3-δζεκ-1-ηανααθδεΰδδ  20,2 - 0,09 - 0,09 

δςδεηάκζμ 21,3 - - 0,04 - 

δεηακάθδ 21,6 0,28 - 0,19 - 

εκκεακμσηυξ ιεεοθεζηέναξ 22,1 0,24 0,20 0,18 0,09 

1,3,5,5,6,6-ελαιεεοθμ-1,3-ηοηθμελαδζέκζμ 22,4 - - - 0,11 

2,4,6-ηνζιεεοθμθαζκυθδ 23,6 0,06 1,14 - - 

εοιυθδ 24,4 - - 0,15 - 

εκκεακμσηυ μλφ 22,1 0,19 0,08 0,08 0,06 

α-ζμκυθδ 25,0 - 0,20 0,23 - 

3-αηεηοθμ-2,4,4-ηνζιεεοθμηοηθμελ-2-εκ-1-υκδ 23,3 - - - 0,10 

2,6,6-ηνζιεεοθμηοηθμελ1-1έκ-1-πνμπακάθδ  24,5 - 0,19 - - 

2-αιζκμ-4-αηεηαιζδμακζζυθδ 24,5 - - - 0,22 

2,6,6-ηνζιεεοθμ-4-μλμηοηθμελ-1-εκμ-1-ηαναμλαθδεΰδδ 24,8 0,06       

3,4,5-ηνζιεεοθμθαζκυθδ 25,2 0,95 5,21 0,20 4,62 

δεηακμσηυξ ιεεοθεζηέναξ 25,4 0,04  - 0,04 -  

α, α-δίτδνμ-α-ζμκυκδ 25,3 0,03  -  - 0,19 

οδνμηζκυκδ 25,8  -  -  - 0,31 

2,4,5,6,7,7α-ελατδνμ-3-(1-ιεεοθαζεοθμ)-7α-ιεεοθμ-1Ζ-2-

ζκδεκυκδ 
26,4 

0,12  -  -  - 

3-ιεεοθμ-4- (1,3,3-ηνζιεεοθμ-7-μλαδζηοηθμ [4.1.0] επηακ-1-

οθ)-3-αμοηεκ-2-υκδ 
25,9 

- 0,39 - - 

5-ιεεοθμ-2 (2-μλμ-4-επηοθμ) θμονάκζμ 26,0 - 0,33 - 0,14 

(Δ)-α-δαιαζηζκυκδ 27,0 0,03 - 0,10 0,05 

2,4,5,6,7,7α-ελατδνμ-3- (1-ιεεοθμαζεοθμ)-7α-ιεεοθμ 1Ζ-2-

ζκδεκυκδ 
26,5 

- 1,69 - 0,53 

2,4,4-ηνζιεεοθμ-3-ηαναμλαθδετδδ-5-οδνμλο-2,5-

ηοηθμελαδζεκ-1-υκδ 
27,3 

0,08 0,78 0,27 0,41 

3,3,4,7-ηεηναιεεοθμ-Βεκγμ [c] θμονακυκδ 27,9 - 0,17 - 0,18 

2,5,8-ηνζιεεοθμ-1-καθεακυθδ 29,7 - 0,34 - 0,07 

δςδεηακάθδ 28,0 0,02 - 0,04 - 

4-οδνoλο-α-ζμκυκδ 29,0 - - 0,06 - 

3,4-δζιεεοθμθαζκοθεζηέναξ ημο ααθενζημφ μλέμξ 29,3 - - 0,05 - 

π-ακζζζηυξ ιεεοθεζηέναξ 29,4 - - - 0,08 

1-[3-[2-ιεεοθμ-2- (5-ιεεοθμ-2-θμονακοθμ) πνμποθμ] 

μλονακοθμ]-αζεακυκδ 
29,9 

0,18 - 0,26 - 

2', 6'-δζιεεοθμ-4'-πνμποθμ αηεημθαζκυκδ 30,4 - 0,10 0,09 - 

2,3-δζιεεοθμηοηθμελα-1,3-δζέκζμ 31,6 - - 0,13 - 

δςδεηακμσηυξ ιεεοθεζηέναξ 32,0 0,02 - 0,03 - 

1,3,5-ηνζξ (1-ιεεοθαζεοθμ)-αεκγυθζμ,  34,5 - - 0,05 - 
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ηεηναδεηακμσηυξ ιεεοθεζηέναξ 37,7 0,02 - 0,02 - 

2-αζεεκοθμ-1,3,5-ηνζιεεοθμ-αεκγυθζμ 38,7 - - 0,09 - 

2,3-δζοδνμ-3,3,5,6-ηεηναιεεοθμ-1Ζ-ζκδεκ-1-υκδ 30,7 - 0,38 - 0,04 

θεαθζηυ δζαμοηφθζμ 39,5 - - 0,05 - 

3,4,7-ηνζιεεοθμ-1-ζκδακυκδ 30,7 - - - 0,21 

4α, 5,8,8α-ηεηνατδνμ-1,1,4α-ηνζιεεοθμ-, trans-καθεαθέκζμ 31,6 - 0,19 - 0,12 

1,2,4a, 5,8,8a-ελατδνμ-4,7-δζιεεοθμ-1-(1-ιεεοθαζεοθμ) -, 

[1S-(1α, 4αα, 8αα)]-καθεαθέκζμ 
34,7 

0,18 0,62 - 0,31 

2-αζεεκοθμ-1,3,5-ηνζιεεοθμ-αεκγυθζμ 38,7 - 0,22 - - 

δεηαελακμσηυξ ιεεοθεζηέναξ 40,1 0,07 - 0,04 - 

 

ηα ιέθζα ημοιανζάξ ακζπκεοηήηακ εκχζεζξ πμο πνμένπμκηαζ απυ δζάθμνεξ 

αζμζοκεεηζηέξ μδμφξ. Αοηέξ πενζθαιαάκμοκ: οδνμβμκάκεναηεξ, αθδεΰδεξ, αθημυθεξ, 

ηεηυκεξ, ηαναμλοθζηά μλέα, εζηένεξ, αεκγμθμπανάβςβα, κμνζζμπνεκμεζδή ηαζ ηενπέκζα.  

Σα ζοζηαηζηά ημο πηδηζημφ ηθάζιαημξ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ Δζηυκα 14, ηα μπμία 

ανέεδηακ ζε ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ (ιg/g) ζηα δείβιαηα ιεθζμφ ημοιανζάξ, ήηακ δ α-

ζγμθμνυκδ (2,50-8,12), δ 3,4,5-ηνζιεεοθμθαζκυθδ (0,20-4,62), δ 2-οδνμλοζγμθμνυκδ 

(0,06-0,53), δ 4-μλμσγμθμνυκδ (0,38-0,46) ηαζ δ α-ζγμθμνυκδ (0,02-0,43). Αοηέξ μζ 

εκχζεζξ ηαοημπμζήεδηακ ζε υθα ηα δείβιαηα πμο ακαθφεδηακ.  

 

 

Δηθόλα 14: Σα ηονζυηενα ζοζηαηζηά ημο πηδηζημφ ηθάζιαημξ, πμο παναθήθεδηε ιε ηδκ ηεπκζηή SPME  

απυ δείβιαηα ιεθζχκ ημοιανζάξ. 

 

Σα κμνζζμπνεκμεζδή απμηεθμφκ ιζα πμθφ ζδιακηζηή μιάδα εκχζεςκ πμο 

ζοκεζζθένμοκ ζημ άνςια πμθθχκ θοηχκ ηαζ ηδ βεφζδ δζαθυνςκ θνμφηςκ ηαζ ηνμθίιςκ. 

Έπμοκ ανεεεί ςξ ζοζηαηζηά ανχιαημξ ζε δζαθμνά θοηζηά οθζηά, υπςξ μ ηαπκυξ, ημ ηζάζ, 

μ ηνυημξ Κμγάκδξ, ηα ιπαπανζηά, ηα ζηαθφθζα ηαζ ημ ηναζί (Winterhalter et al., 2002).  

Σα κμνζζμπνεκμεζδή πμο οπάνπμοκ ζημ ιέθζ ημοιανζάξ πνμένπμκηαζ απυ ηδκ 

απμδυιδζδ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ, ηα μπμία είκαζ ηεηναηενπέκζα, ιε 40 άημια άκεναηα. 
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Δλεζδζηεοιέκα έκγοια πμο ανίζημκηαζ ζε αοηυ ζπάκε ημοξ δεζιμφξ 6,7 - 7,8 - 8,9 ηαζ 

9,10 ιε απμηέθεζια ημκ ζπδιαηζζιυ εκχζεςκ ιε πμζηίθμ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα. Οζ 

εκχζεζξ πμο ακζπκεφεδηακ ζηα ιέθζα ημοιανζάξ ακήημοκ ηονίςξ ζε αοηή ηδκ ηαηδβμνία 

ηαζ έπμοκ πνμέθεεζ θυβς ηζξ εκγοιαηζηήξ δνάζδξ ηαζ άθθςκ πδιζηχκ ιεηααμθχκ 

(μλεζδχζεζξ, δζαζπάζεζξ, ηοηθμπμζήζεζξ ηθπ.). Πζεακυκ ιενζηέξ απυ αοηέξ ηζξ μοζίεξ κα 

πνμένπμκηαζ ηαζ θυβς ηδξ επίδναζδξ ημο θςηυξ, ηδξ εενιμηναζίαξ ή αηυια ηαζ θυβς 

αοηυ-μλείδςζδξ (Bianchi et al., 2004). 

Απυ ηδ αζαθζμβναθία πνμηφπηεζ υηζ κμνζζμπνεκμεζδείξ εκχζεζξ είκαζ παναηηδνζζηζηέξ 

βζα ημ ιέθζ ημοιανζάξ ηδξ ανδδκίαξ ηαζ εεςνήεδηακ ςξ πζεακμί αμηακζημί δείηηεξ 

(Bianchi et al., 2004). Όιςξ έπμοκ απμιμκςεεί απυ ιέθζα δζαθμνεηζηήξ αμηακζηήξ 

πνμέθεοζδξ, υπςξ μ εοηάθοπημξ (D'Arcy et al., 1997) ηαζ ημ θεζκμπςνζκυ ενείηδ (Guyot 

et al., 1999).  Απυ ηδκ οπάνπμοζα αζαθζμβναθία θαίκεηαζ υηζ είκαζ δφζημθμ κα 

ακζπκεοημφκ εκχζεζξ, ςξ πδιζημί δείηηεξ, βζα ιέθζα πμο θαιαάκμκηαζ απυ δζάθμνεξ 

αμηακζηέξ πδβέξ (Acevedo et al., 2017). Αοηυ μθείθεηαζ ηονίςξ ζημ υηζ δ πδιζηή ζφκεεζδ 

ημο ιεθζμφ ελανηάηαζ υπζ ιυκμ απυ ηδ αμηακζηή πδβή, αθθά ηαζ απυ ηδ βεςβναθζηή 

πνμέθεοζδ, ηδκ επμπή ζοβημιζδήξ, ηζξ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ, ηζξ πζεακέξ ακηζδνάζεζξ 

ιεηαλφ πδιζηχκ εκχζεςκ ηαζ ηδ εενιζηή επελενβαζία (De-melo et al.,2018). Καηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ ή ηδξ παναηεηαιέκδξ απμεήηεοζδξ, μζ αζηαεείξ 

εκχζεζξ ιπμνεί κα μλεζδςεμφκ ή κα ηαηαζηναθμφκ. Απμηέθεζια αοηχκ είκαζ δ 

παναβςβή εκχζεςκ θυβς ακηζδνάζεςκ Maillard ηαζ απμζημδυιδζδξ Strecker (Jerkovic et 

al., 2014). Σα ζάηπανα ηαζ ηα εθεφεενα αιζκμλέα είκαζ οπεφεοκα βζα ηδκ παναβςβή 

θμονακίςκ, πονακίςκ ηαζ οδνμλοιεεοθμθμονθμονάθδξ (Jerkovic et al., 2014). Οζ 

ακηζδνάζεζξ απμζημδυιδζδξ Strecker ειθακίγμκηαζ ιεηαλφ αιζκμλέςκ ηαζ εκχζεςκ 

δζηαναμκοθίμο ηαζ πανάβμοκ αθεζθαηζηέξ ηαζ ανςιαηζηέξ αθδεΰδεξ (Manyi-Loh et al., 

2011, Kaškoniene et al., 2010). Δπζπθέμκ, δζαθμνεηζηέξ δζαδζηαζίεξ παναθααήξ ηςκ 

ανςιαηζηχκ εκχζεςκ ηαζ δζαθμνεηζηέξ ηεπκζηέξ ακάθοζδξ ιπμνεί κα μδδβήζμοκ ζε 

δζαθμνεηζηά απμηεθέζιαηα (Consonni et al., 2015). Οζ πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ δείπκμοκ υηζ 

δ ηεπκζηή SPME βζα ηδκ παναθααή ημο ανςιαηζημφ ηθάζιαημξ, έπεζ πθεμκεηηήιαηα 

έκακηζ άθθςκ ιεευδςκ πμο εα δμφιε παναηάης. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ είκαζ ιζα απθή 

ηεπκζηή, πςνίξ ηδκ πνήζδ δζαθοηχκ, επζηνέπμκηαξ ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ εκυξ 

ιεβάθμο ανζειμφ εκχζεςκ ηαζ ιεζχκμκηαξ ζδιακηζηά ημκ πνυκμ παναθααήξ (Pontes et 

al., 2007).  

Πανυθεξ ηζξ δοζημθίεξ, δ πδιζηή ζφζηαζδ ημο πηδηζημφ ηθάζιαημξ, πμο 

παναθαιαάκεηαζ ιε ηδκ ηεπκζηή SPME, είκαζ πζεακυ κα απμηεθεί απμηφπςια ημο 
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πνμσυκημξ ηαζ εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ πνμέθεοζήξ ημο 

(Radovic et al., 2001). οβηνίκμκηαξ ηδκ αζαθζμβναθία οπάνπμοκ εκχζεζξ πμο εα 

ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα δζαηνίκμοκ ηα ιέθζα ημοιανζάξ απυ άθθα αιζβή 

ιέθζα. Αοηέξ μζ εκχζεζξ ακήημοκ υπςξ ακαθένεδηε, ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ 

κμνζζμπνεκμεζδχκ. 

 

Γ.4 Δθρύιηζε πηεηηθώλ ζπζηαηηθώλ κειηνύ θνπκαξηάο θαη αλάιπζε κε GC-MS 

Ζ εηπφθζζδ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο ιεθζμφ ημοιανζάξ έβζκε ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ 

εηπφθζζδξ οβνμφ - οβνμφ. Ζ ακάθοζδ ηςκ μοζζχκ έβζκε ιε GC-MS (Scion 436-GC/MS, 

Bruker). Ζ ηαοημπμίδζδ ηςκ μοζζχκ ζηα δείβιαηα ιεθζμφ έβζκε ιε ηδ ζφβηνζζδ ημο 

πνυκμο ζοβηνάηδζδξ ηαζ ηςκ θαζιάηςκ ιαγχκ ιε αοηά πμο οπάνπμοκ ηαηαπςνδιέκα 

ζηζξ αζαθζμεήηεξ ημο GC-MS (Nist, Adams, Excalibur). Οζ αενζμπνςιαημβναθζηέξ 

ζοκεήηεξ ηαζ μζ ζοκεήηεξ ημο θαζιαηυιεηνμο ιαγχκ πενζβνάθμκηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 

Γ.3.1.2. 

 

Γ.4.1 Πεηξακαηηθή πνξεία 

Ζ εηπφθζζδ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδκ πνήζδ δομ 

δζαθμνεηζηχκ δζαθοηχκ εηπφθζζδξ, ηδξ ζζμπνμπακυθδξ ηαζ ημο ελακίμο. Ανπζηά, 

γοβίζηδηακ 5,0 g ιεθζμφ ζε θζαθίδζμ ηςκ 50 mL ηαζ πνμζηέεδηακ 6 mL απζμκζζιέκμο  

κενμφ ιε ανζειδιέκμ ζζθχκζμ. Σμ ιίβια μιμβεκμπμζήεδηε ηαθά ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

πνμζηέεδηακ 2 mL ζζμπνμπακυθδξ. Δπζπθέμκ, πνμζηέεδηακ 6,0 g άκοδνμο εεζσημφ 

ιαβκδζίμο (MgSΟ4), ζε ιζηνέξ δυζεζξ, ιε ζημπυ ηδ δέζιεοζδ κενμφ. Σμ θζαθίδζμ 

ρφπεδηε ζε θμοηνυ ηνφμο κενμφ. Αημθμφεδζε ακάιζλδ βζα 30 s πνδζζιμπμζχκηαξ 

ακμλείδςηδ ζπάημοθα βζα κα επζηεοπεεί έκα μιμζμβεκέξ εκαζχνδια. Αημθμφεδζε 

θοβμηέκηνζζδ ημο δείβιαημξ βζα 5 min ζηζξ 3000 rpm  ιε ζημπυ ημκ δζαπςνζζιυ ηςκ δφμ 

θάζεςκ. Ζ άκς θάζδ ηδξ ζζμπνμπακυθδξ ιεηαθένεδηε ζε άθθμ θζαθίδζμ. Σμ εηπφθζζια 

λδνάκεδηε επζπθέμκ ιε άκοδνμ MgSΟ4. Οιμίςξ, έβζκε δ εηπφθζζδ ιε δζαθφηδ ημ ελάκζμ 

ιε ηδ δζαθμνμπμίδζδ υηζ δεκ πνμζηέεδηακ ηα 6,0 g MgSO4. Σμ εηπφθζζια ηδξ 

ζζμπνμπακυθδξ ηαεανίζηδηε ιε ιδ πμθζηά θίθηνα  (PTFE), εκχ ημ εηπφθζζια ημο 

ελακίμο ιε πμθζηά (PTFE). ηδ ζοκέπεζα ακαθφεδηακ ιε GC-MS. 
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Γ.4.2 Απνηειέζκαηα – πδήηεζε 

ηζξ Δζηυκεξ 15 ηαζ 16 θαίκμκηαζ ακηζπνμζςπεοηζηά πνςιαημβναθήιαηα GC-MS 

δεζβιάηςκ ιεθζμφ ημοιανζάξ. Σα πνςιαημβναθήιαηα πανμοζζάγμοκ δζαθμνέξ ζηδκ 

έκηαζδ ηαζ ζημ εφνμξ ηςκ ημνοθχκ. Οζ ηονζυηενεξ ημνοθέξ πμο απμδμεήηακ ζηα 

πηδηζηά ζοζηαηζηά πανμοζζάγμκηαζ ακαθοηζηά ζημοξ Πίκαηεξ 4 ηαζ 5.  

 

Δηθόλα 15: Αενζμπνςιαημβνάθδια  πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ δείβιαημξ (ημοι-αηη-4) ιεθζμφ ημοιανζάξ, ημο 

ηθάζιαημξ ημο ελακίμο. 

 

Πίλαθαο 4: Πηδηζηά ζοζηαηζηά ιεθζχκ ημοιανζάξ ημο ηθάζιαημξ ελακίμο. 

 

Υξόλνο 

ζπγθξάηεζεο 

(min) 

Δκβαδόλ θνξπθήο 
ρεηηθό Δκβαδόλ 

(%)  

3-ελακυκδ 6,155 5371000,00 1,27 

2-ελακυκδ 6,362 6760000,00 1,59 

3-ελακυθδ 6,746 5455000,00 1,29 

2-ελακυθδ 6,955 4746000,00 1,12 

2,4-δζιεεοθμελάκζμ 7,618 4702000,00 1,11 

4-ιεεμλο-2-πεκηακυκδ 8,674 6435000,00 1,52 

2,3-δζιεεοθμελάκζμ 10,040 905814,00 0,21 

μηηακάθδ 10,376 1012000,00 0,24 

4-ηανέκζμ 12,152 1951000,00 0,46 

1-αζεοθμαμοηοθζμτδνμπενμλείδζμ 12,766 15260000,00 3,60 

1-ιεεοθμπεκηοθζμτδνμπενμλείδζμ 13,133 14940000,00 3,52 

2-αζεοθμ-1-ελακυθδ 15,761 5560000,00 1,31 

εκδεηάκζμ 16,704 4370000,00 1,03 
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2-πνμποθμ-1-επηακυθδ 18,217 2584000,00 0,61 

2,6-δζιεεοθμ-1,7-μηηαδζεκζμ-3,6-δζυθδ 18,272 714769,00 0,17 

α-ζγμθμνυκδ 18,783 9837000,00 2,32 

2,6,6-ηνζιεεοθμ-2-ηοηθμελεκ-1,4-δζυκδ 19,503 3858000,00 0,91 

3-οδνμλο-δςδεηακμσηυ μλφ 20,162 363606,00 0,09 

2,2,6-ηνζιεεοθμ- 1,4-ηοηθμελακμδζυκδ 20,265 1306000,00 0,31 

3,7-δζιεεοθμ- 1,5,7-μηηαηνζεκ-3-υθδ 20,895 4097000,00 0,97 

2-μηηοκ-1-υθδ 21,449 1789000,00 0,42 

1,3-δζξ (1,1-δζιεεοθαζεοθμ)-αεκγυθζμ 22,697 1708000,00 0,40 

δεηαπεκηάκζμ 23,548 3679000,00 0,87 

3,3,6-ηνζιεεοθμδζηοηθμ [3.1.0] ελακ-2-υκδ,  24,512 9214000,00 2,17 

3,4,5-ηνζιεεοθμθαζκυθδ 24,701 14920000,00 3,52 

2-ιεεοθμ-2- (3-ιεεοθμ-2-μλμαμοηφθζμ)-1-ηοηθμελακυκδ 25,529 6995000,00 1,65 

2,6,6-ηνζιεεοθμ-1-ηοηθμελεκζμ-1-ηαναμλαθδετδδ, 26,985 840251,00 0,20 

δεηαεπηάκζμ 27,627 8462000,00 1,99 

5-ιεεοθμδεηαμηηάκζμ 29,323 1972000,00 0,47 

δεηαελάκζμ 30,661 6478000,00 1,53 

3,5-δζξ (1,1-δζιεεοθαζεοθμ) -θαζκυθδ 31,213 2917000,00 0,69 

δςδεηακμσηυξ ιεεοθεζηέναξ 31,857 1821000,00 0,43 

(3-δεηακοθμ)- αεκγυθζμ 33,144 1661000,00 0,39 

(1a,2,3,5,6a,6b-ελατδνμ)-3,3,6a-ηνζιεεοθμμλζκενμ-

[g]αεκγμθμονακ-5-οθμ)-αζεκυκδ 33,513 5868000,00 1,38 

(1a,2,3,5,6a,6b-ελατδνμ)-3,3,6a-ηνζιεεοθμμλζκενμ-

[g]αεκγμθμονακ-5-οθμ)-αζεακυκδ 33,713 2921000,00 0,69 

θεαθζηυξ δζαμοηοθεζηέναξ 33,972 1238000,00 0,29 

(1-αμοηοθμεπηοθμ) -αεκγυθζμ 35,587 3933000,00 0,93 

1- (2,4,5-ηνζιεεοθμθαζκοθμ) -αζεακυκδ 35,785 1693000,00 0,40 

3-μλμ-α-ζμκυκδ 35,892 6940000,00 1,64 

2-ιεεοθμδεηαελακυθδ 36,129 2888000,00 0,68 

3-εκδεηακοθμαεκγυθζμ  36,433 10870000,00 2,56 

4-δεηαμηηεκάθδ  36,555 2424000,00 0,57 

11- (1-αζεοθμπνμποθμ)-εζημζάκζμ 37,139 1368000,00 0,32 

(1,3,3-ηνζιεεοθμεκκζακοθμ)- αεκγυθζμ 37,215 7643000,00 1,80 

(1-πεκηοθμεπηοθμ)- αεκγυθζμ 37,623 1991000,00 0,47 

(1-αμοηοθμηηοθμ)- αεκγυθζμ 37,698 1566000,00 0,37 

(1-αζεοθμδέηοθμ) - αεκγυθζμ 38,229 1820000,00 0,43 

4-οδνμλο-3,5,5-ηνζιεεοθμ-4- (3-μλμ-1-αμοηεκοθμ) - 2-

ηοηθμελεκ-1-υκδ 38,425 3019000,00 0,71 

(1-ιεεοθμδεηοθμ)- αεκγυθζμ 38,749 2235000,00 0,53 
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Δηθόλα 16: Αενζμπνςιαημβνάθδια πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ δείβιαημξ (ημοι-αηη-4) ιεθζμφ ημοιανζάξ, ημο 

ηθάζιαημξ ηδξ ζζμπνμπακυθδξ. 

 

Πίλαθαο 5: Πηδηζηά ζοζηαηζηά ιεθζχκ ημοιανζάξ ημο ηθάζιαημξ ζζμπνμπακυθδξ. 

 

Υξόλνο 

ειθνύζεο (min) 

Δκβαδόλ 

θνξπθήο 

Δκβαδόλ επη ηηο 

εθαηό ηνπ 

ζπλόινπ (%) 

2,3-αμοηακμδζυθδ, ζζμιενέξ 1 6,837 75940000 0,1 

2,3-αμοηακμδζυθδ, ζζμιενέξ 2 7,144 168600000 0,21 

θμονθμονάθδ 8,267 452900000 0,58 

2-θμονακμιεεακυθδ 9,234 213100000 0,27 

2-ιεεμλοαζεακυθδ 10,273 194800000 0,25 

1,3-δζοδνμλοπνμπακυκδ 10,712 417200000 0,53 

2,4,5-ηνζιεεοθμ- 1,3-δζμλμθάκδ 12,735 95660000 0,12 

1-(1-ιεεοθαζεμλο)-αμοηάκζμ 12,845 61520000 0,08 

ιεεοθμιδθμκζηυ μλφ 13,864 261900000 0,33 

2,4-δζοδνμλο-2,5-δζιεεοθμ-3 (2Ζ) -θμονακ-3-υκδ 13,966 153600000 0,2 

ηεηνμκζηυ μλφ 14,303 65680000 0,08 

δζτδνμ-3-οδνμλο-4,4-δζιεεοθμ-2 (3Ζ) -θμονακυκδ,  16,020 33520000 0,04 

2-θαζκοθμαηεηαθδετδδ 16,177 214200000 0,27 

cis-μλείδζμ ηδξ θζκαθμυθδξ 17,209 99460000 0,13 

3-οδνμλο-2-ιεεοθμ- 4Ζ-πονακ-4-υκδ 17,277 64690000 0,08 

1-(θμονακ-2-οθμ)-2-οδνμλοαζεακ-1-υκδ 17,422 163500000 0,21 

3,7-δζιεεοθμ-1,5,7-μηηαηνζεκ-3-υθδ 18,246 90090000 0,11 

α-ζζμθμνυκδ 18,767 122900000 0,16 

2,3-δζοδνμ-3,5-δζοδνμλο-6-ιεεοθμ- 4Ζ-πονακ-4-υκδ 19,463 1447000000 1,84 
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αεκγμσηυ μλφ 19,997 84470000 0,11 

αεκγοθμσζμαμοηοθμ ηεηυκδ 21,732 19790000 0,03 

5-οδνμλοιεεοθμθμονθμονάθδ 22,030 6694000000 8,49 

1-ιεεμλο-4-πνμποθμαεκγυθζμ 24,215 85240000 0,11 

3,3,6-ηνζιεεοθμδζηοηθμ [3.1.0]- ελακ-2-υκδ 24,530 761500000 0,97 

2,4,6-ηνζιεεοθμθαζκυθδ 24,721 1029000000 1,31 

2,6-δζιεεοθμ- 7-μηηεκ-2-υθδ, 24,946 167900000 0,21 

2-ιεεοθμ-2- (3-ιεεοθμ-2-μλμαμοηοθμ)-ηοηθμελακυκδ 25,537 243500000 0,31 

2,5-δζιεεοθμ-2- (1-ιεεοθαζεεκοθμ) - ηοηθμελακυκδ 26,453 309300000 0,39 

2-αζεοθμ-5-ιεεοθμ- 1,4-δζμλάκζμ 26,905 409400000 0,52 

1-ιεεοθμ-4- (1-ιεεοθμαζεοθεκοθμ) - 1,2-ηοηθμελακμδζυθδ 26,984 284000000 0,36 

trans- μλείδζμ ηδξ θζκαθμυθδξ 27,103 469800000 0,6 

2,5-δζοδνμλοαεκγαθδετδδ 27,476 60970000 0,08 

α-πνμποθμαεκγεκμαζεακυθδ 27,597 81070000 0,1 

α-αζεοθμαεκγμθμαζεακυθδ 27,976 120800000 0,15 

4-οδνμλοαεκγμθμαζεακυθδ 28,325 58210000 0,07 

4-ιεεμλοαεκγμθμλζηυ μλφ 30,457 612300000 0,78 

α-οδνμλο-4-ιεεμλοαηεημθαζκυκδ 32,154 270200000 0,34 

4-ιεεμλοθαζκοθαζεοθεκμβθοηυθδ 33,021 496200000 0,63 

1-θαζκοθζμ- 1,2-αζεακμδζυθδ 33,298 37310000 0,05 

(1a,2,3,5,6a,6b-ελατδνμ)-3,3,6a-ηνζιεεοθμλζκενμ-[g]αεκγμθμονακ-5-οθμ)-

αζεακυκδ 33,537 335100000 0,43 

2,5-δζοδνμλοαεκγμθμλζηυ μλφ 33,823 1023000000 1,3 

6- (5-ιεεοθμ-θμονακ-2-οθo) -2-ελακυκδ 34,452 334100000 0,42 

5- (1-οδνμλο-2-πνμπεκοθ) -2,2-δζιεεοθμηοηθμελακυκδ 35,008 171900000 0,22 

1,3-δζξ (1-ιεεοθαζεοθo) - αεκγυθζμ 35,799 93480000 0,12 

3-μλμ-α-ζμκυκδ 35,901 139600000 0,18 

1-ζζμαμοηοθμ-7,7-δζιεεοθμηηατδνμσζμαεκγμθμονακ-3α-υθδ 36,583 727900000 0,92 

2-ιεεμλο-α,5-δζιεεοθμαεκγμαηεηαθδετδδ 36,774 1319000000 1,67 

1-ζζμαμοηοθμ-7,7-δζιεεοθμηηατδνμσζμαεκγμθμονακ-3α-1-υθδ 37,184 1077000000 1,37 

2-ιεεμλο- 5-δζιεεοθμαεκγμαηεηαθδετδδ 37,627 72910000 0,09 

1-ζζμαμοηοθμ-7,7-δζιεεοθμηηατδνμσζμαεκγμθμονακ-3α-υθδ 37,895 214700000 0,27 

2-ιεεοθμ-4-(1,3,3-ηνζιεεοθμ-7-μλαδζηοηθμ[4.1.0]-2-επηακοθμ)-3-αμοηεκ-

2-υθδ. 38,343 410800000 0,52 

5,5,8a-ηνζιεεοθμ-3,5,6,7,8,8a-ελατδνμ-2Ζ-πνςιυκζμ 38,501 3641000000 4,62 

4- (2,6,6-ηνζιεεοθμ-ηοηθμελ-1-εκοθμ) -2-αμοηακυθδ 38,916 421800000 0,54 

2,4,5,6,7,7a-ελατδνμ-4,4,7a-ηνζιεεοθμ- 1H-ζκδεκ-1-υθδ 38,999 435700000 0,55 

3-ιεεοθμ-4- (1,3,3-ηνζιεεοθμ-7-μλαδζηοηθμ [4.1.0]- επηακ-1-οθμ) -3-

αμοηεκ-2-υκδ 39,779 32190000000 40,84 

4- (1,3,3-ηνζιεεοθ-7-μλαδζηοηθμ [4.1.0]- επη-2-οθμ) - 2-πεκηακυκδ 40,174 477800000 0,61 

ελαδεηακμσηυ μλφ 40,318 330500000 0,42 

6-αμοηοθμ-3-ιεεμλο- 2-ηοηθμελεκ-1-υκδ 41,151 2457000000 3,12 

αιπζζζζηυ μλφ 41,914 555600000 0,71 
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Απυ ηδκ ακάθοζδ ημο εηποθίζιαημξ ιεθζμφ ημοιανζάξ πμο πνμέηορε απυ ημ ηθάζια 

ελακίμο ακζπκεοεήηακ 269 πηδηζηέξ μοζίεξ. Οζ πενζζζυηενεξ απυ αοηέξ ήηακ ζε ίπκδ, ιε 

απμηέθεζια κα δοζημθέρεζ ανηεηά δ ηαοημπμίδζδ ημοξ. Απυ αοηέξ, μζ 54 μοζίεξ 

ηαοημπμζήεδηακ ηαζ απμηεθμφκ πενίπμο ημ 60% ημο ζοκμθζημφ ειααδμφ, υπςξ θαίκεηαζ 

ηαζ ζημκ Πίκαηα 4. 

Ακηίζημζπα, απυ ημ ηθάζια ηδξ ζζμπνμπακυθδξ ακζπκεφεδηακ 108 πηδηζηέξ μοζίεξ. 

Απυ αοηέξ, μζ 65 μοζίεξ ηαοημπμζήεδηακ ηαζ απμηεθμφκ πενίπμο ημ 82% ημο ζοκμθζημφ 

ειααδμφ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημκ Πίκαηα 5.  

Σα ηφνζα ζοζηαηζηά πμο ηαοημπμζήεδηακ ζηα δείβιαηα ιεθζμφ ημοιανζάξ απυ ημ 

ηθάζια ελακίμο ήηακ ημ 1-αζεοθμαμοηοθμδνμτπενμλείδζμ ζε πμζμζηυ επί ημο ζοκυθμο 

(3,60%), ημ 1-ιεεοθμπεκηοθμοδνμτπενμλείδζμ (3,52%), δ 3,4,5-ηνζιεεοθμθαζκυθδ 

(3,52%), ημ (1-αζεοθμκοθμ)–αεκγυθζμ (2,56%), δ α-ζγμθμνυκδ (2,32%), δ 3,3,6-

ηνζιεεοθμδζηοηθμ[3.1.0]-2-ελακυκδ (2,17%), (1,3,3-ηνζιεεοθμ-εκκεακοθμ)-αεκγυθζμ 

(1,80%), ηαζ δ 3-μλμ-α-ζμκυκδ (1,64%). 

ημ ηθάζια ηδξ ζζμπνμπακυθδξ ηα ηφνζα ζοζηαηζηά πμο ηαοημπμζήεδηακ ήηακ δ 

1,3,3-ηνζιεεοθμ-7-μλαδζηοηθμ-[4.1.0]-επηακμ-2,5-δζυκδ (40,84%), δ 5-οδνμλο-ιεεοθμ-

θμονθμονάθδ (8,49%), δ 5,5,8a-ηνζιεεοθμ-3,5,6,7,8,8a-ελατδνμ-2Ζ-πνςιυκζμ (4,62%), 

δ 6-αμοηοθμ-3-ιεεμλο-2-ηοηθμελεκ-1-υκδ (3,12%), δ 2,3-δζτδνμ-3,5-δζτδνμλο-6-ιεεοθμ-

4Ζ-πονακ-4-υκδ (1,84%), δ 2-ιεεμλο-α,5-δζιεεοθμαεκγμαηεηαθδετδδ (1,67%), δ 1-

ζζμαμοηοθμ-7,7-δζιεεοθμ-μηηατδνμ-ζζμαεκγμθμονακ-3α-υθδ (1,37%), δ 2,4,6-

ηνζιεεοθμθαζκυθδ (1,31%) ηαζ ημ 2,5-δζτδνμλοθαζκοθμλζηυ μλφ (1,30%). 

Πμθθέξ απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ πηδηζηέξ μοζίεξ ηςκ ιεθζχκ ημοιανζάξ πμο 

ηαοημπμζήεδηακ έπμοκ ακαθενεεί ηαζ ζε άθθα ιέθζα. Ωξ παναηηδνζζηζηέξ πηδηζηέξ 

εκχζεζξ ημο ιεθζμφ εοηαθφπημο ακαθένεδηακ δ εκκζακάθδ ηαζ δ 3-μλμ-α-ζμκυθδ 

(Piasenzotto et al., 2002). Σμ αιπζζζζηυ μλφ έπεζ ανεεεί ζε δζάθμνα ιέθζα. ημ ιέθζ απυ 

ζηζά οπήνπακ ηάπμζα κμνζζμπνεκμεζδή, εκχ ηονίανπα ζοζηαηζηά ήηακ δφμ ζζμιενή ημο 

αιπζζζζημφ μλέμξ, ημ trans, cis- ηαζ ημ trans, trans- αιπζζζζηυ μλφ. (Tan et al., 1989, Yao 

et al., 2004). Ζ δετδνμαμιζθμθζυθδ [4-οδνμλο-3,5,5-ηνζιεεοθμ-4-(3-μλμαμοη-1-εκ-1-

οθμ)ηοηθμελ-2-εκ-1-υκδ], έκα κμνζζμπνεκμεζδέξ, είκαζ παναηηδνζζηζηή έκςζδ ημο ιεθζμφ 

ενείηδξ ηδξ Νέαξ Εδθακδίαξ, (Calluna vulgaris) (Guyot et al., 1999), εκχ οπάνπεζ ηαζ ζε 

πμθφ ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ ηαζ ζημ ιέθζ εοηαθφπημο (D‟ Arcy et al., 1997). Σμ ιέθζ απυ 

εοιάνζ ηδξ Νέαξ Εδθακδίαξ παναηηδνίγεηαζ απυ ηδκ (Δ)-4-(1,2,4-ηνζοδνμλο-2,6,6- 

ηνζιεεοθμηοηθμελοθμ)-3-αμοηεκ-2-υκδ (Broom et al., 1992).  
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οιπεναζιαηζηά, ιπμνμφιε κα πμφιε υηζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ακάθοζδξ ηςκ 

πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο ιεθζμφ ελανηχκηαζ ηαηά πμθφ απυ ηζξ ηεπκζηέξ παναθααήξ ηαζ 

ηαοημπμίδζδξ. Γεκζηυηενα εα πνέπεζ κα ακαθενεεί πςξ δ παναθααή ηςκ πηδηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ απυ ημ ιέθζ είκαζ πμθφ δφζημθδ θυβς ηδξ θφζδξ ημο. Πνμζπάεεζεξ 

παναθααήξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ βεφζδξ ημο ιεθζμφ έπμοκ βίκεζ ιε απυζηαλδ (Dörrscheidt 

& Friedrich, 1962), απυζηαλδ οπυ ηεκυ (Hoopen & Ten, 1963) ή εηπφθζζδ ιε ηάπμζμ 

δζαθφηδ (Merz, 1963). Απυ ηδκ άθθδ, έπμοκ ημ ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια υηζ 

δδιζμονβμφκηαζ παναπνμσυκηα θυβς ηδξ εένιακζδξ. Αοηά ειθακίγμκηαζ ζακ ζοζηαηζηά 

ημο ανχιαημξ ημο ιεθζμφ, υιςξ δε ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ αμηακζηή πδβή πνμέθεοζδξ αοημφ. 

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια, ήηακ δ ακίπκεοζδ θμονοθμ-παναβχβςκ, υπςξ δ 5-οδνμλο-

ιεεοθoθμονθμονάθδ (5-HMF) ζε ορδθυ πμζμζηυ, ζηα ιέθζα ημοιανζάξ πμο 

ακαθφεδηακ. Έηζζ, πανυηζ απμηεθμφκ πηδηζηά ζοζηαηζηά ημο ιεθζμφ δε ιπμνμφκ κα 

εεςνδεμφκ δείηηεξ ηδξ πδβήξ πνμέθεοζδξ αοημφ. 

Πζμ ζφβπνμκεξ, ιδ ηαηαζηνεπηζηέξ ιεευδμοξ παναθααήξ αημθμφεδζακ κευηενεξ 

ενεοκδηζηέξ ιεθέηεξ. Ζ εηπφθζζδ οβνμφ/ οβνμφ ηαζ δ εηπφθζζδ ιε πνμζνμθδηζηή ζηήθδ 

ήηακ ηάπμζεξ απυ αοηέξ (Piotr M. Ku´s et al., 2018; Izabela Jasicka‑ Misiak et al., 2018). 

Μζα ειπενζζηαηςιέκδ ιεθέηδ έβζκε ακαθμνζηά ιε ηδκ παναθααή ηςκ κμνζζμπνεκμεζδχκ 

(Guyot-Declerck et al., 2002). Γζα ημ ζημπυ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηε ημ πμνχδεξ οθζηυ 

Amberlite XAD-16, ημ μπμίμ απμδείπηδηε πμθφ απμηεθεζιαηζηυ ζηδκ πνμζνυθδζδ 

πμθζηχκ μοζζχκ, υπςξ είκαζ ηα κμνζζμπνεκμεζδή, απυ έκα οθζηυ ηυζμ πθμφζζμ ζε 

ζάηπανα, υπςξ είκαζ ημ ιέθζ.  

Μζα πνμζεηηζηή ακάθοζδ ηςκ πηδηζηχκ μοζζχκ ημο ιεθζμφ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ 

πνήζζιμ ενβαθείμ βζα ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ αμηακζηήξ πδβήξ πνμέθεοζδξ. Οοζίεξ 

παναηηδνζζηζηέξ βζα ηα αιζβή ιέθζα έπμοκ ανεεεί. Όιςξ, ημ πνμθίθ ηςκ ανςιαηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ ημο ιεθζμφ εα πνέπεζ κα ζοκδοάγεηαζ ηαζ ιε ακάθοζδ άθθςκ ζοζηαηζηχκ 

αοημφ, ηαεχξ ηαζ ιε βονεμζημπζηή ιεθέηδ. 

 

Γ.5 Υξωκαηνγξαθηθή κειέηε θαηλνιηθώλ ζπζηαηηθώλ κειηώλ θνπκαξηάο κε LC-

QTOF-HRMS 

Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ εηπφθζζδξ ηαζ ακάθοζδξ ηςκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ 

ημο ιεθζμφ δζελήπεδζακ δμηζιέξ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ μπμίςκ μνζζηζημπμζήεδηακ μζ 

αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ εηπφθζζδξ ζηενεάξ θάζδξ (Solid phase extraction, SPE) ηαζ 

ακάθοζδξ ιε LC-QTOF-HRMS. 
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Γ.5.1 Πεηξακαηηθή πνξεία 

Απυ ημ ηάεε δείβια πανεθήθεδζακ 30 g ιεθζμφ ηαζ δζαθφεδηακ ζε 10 mL 

οπενηάεανμο κενμφ. Σμ pH ημο δζαθφιαημξ νοειίζηδηε ζηδκ ηζιή 2 ιε οδνμπθςνζηυ μλφ 

0,1 M. Αημθμφεδζε μιμβεκμπμίδζδ ζε θμοηνυ οπένδπςκ βζα 30 min ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο. ηδ ζοκέπεζα ημ δζάθοια δζδεήεδηε οπυ ηεκυ βζα κα απμιαηνοκεμφκ ηοπυκ 

ζηενεά ζςιαηίδζα πμο οπάνπμοκ πμθθέξ θμνέξ ζημ ιέθζ. Αημθμφεδζε δ παναθααή ηςκ 

θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ ιε πνήζδ ηδξ ηεπκζηήξ ηδξ εηπφθζζδξ ζηενεάξ θάζδξ (SPE). Οζ 

ζηήθεξ ήηακ Isolute C18 (EC) 2 g/15 mL ζογεοβιέκεξ ιε ακηθία ηεκμφ (Δζη.17 ηαζ 18). 

Ανπζηά μζ ζηήθεξ εκενβμπμζήεδηακ ιε 3 mL αηεημκζηνίθζμ ηαζ 9 mL οπενηάεανμο κενμφ. 

Έπεζηα ημπμεεηήεδηε ημ δείβια ιεθζμφ, ζηδκ ζοκέπεζα λεπθφεδηε ηάεε ζηήθδ ιε 12 mL 

μλζκζζιέκμο κενμφ ιε ζημπυ κα απμιαηνοκεμφκ ηα ζάηπανα ηαζ άθθα πμθζηά ζοζηαηζηά. 

Σα θαζκμθζηά ζοζηαηζηά πανεθήθεδζακ ιε 1,5 mL αηεημκζηνίθζμ. Σμ δζάθοια ηςκ 

θαζκμθζηχκ ηαεανίζηδηε πνδζζιμπμζχκηαξ θίθηνα Millex-LCR (PTFE) 0,45 ιm ηαζ 

απμεδηεφηδηε ζηδκ ηαηάρολδ (-20 °C) ιέπνζ ηδκ ακάθοζδ ημο.  

 

 

 

Δηθόλα 17: φζηδια SPE. 

 

 

Δηθόλα 18: Δηπφθζζδ ηςκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο ιεθζμφ ημοιανζάξ ιε SPE. 
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Ζ πδιζηή ακάθοζδ ηςκ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ ιεηά ηδκ εηπφθζζδ ιε SPE 

πναβιαημπμζήεδηε ιε πνήζδ οβνμφ πνςιαημβνάθμο ορδθήξ πίεζδξ (ΖPLC) 

ζογεοβιέκμο  ιε θαζιαηυιεηνμ ιαγχκ (Υνυκμο πηήζδξ) (QTOF-MS) ηδξ εηαζνίαξ 

Agilent Series 1260), (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) (Δζη. 18).  

 ηήθδ ακηίζηνμθδξ θάζδξ Supelco Discovery HS C18 (ιήημξ 250 mm, 

δζάιεηνμξ 4 mm ηαζ πάπμξ επέκδοζδξ 5 ιm) 

 φζηδια δζαθοηχκ: Ολζκζζιέκμ (θμνιζηυ μλφ) κενυ 0,1% LC-MS (δζαθφηδξ 

Α) ηαζ αηεημκζηνίθζμ LC-MS (δζαθφηδξ Β). 

  Πνυβναιια έηθμοζδξ: 0-20 min, 10-30 % δζαθφηδξ (B), 20- 30 min, 30-40% 

δζαθφηδξ (B), 30- 40 min, 40- 50% δζαθφηδξ (B), 40- 45 min 50- 10% δζαθφηδξ 

(B), 45- 60 min 10% μ δζαθφηδξ (B). 

 Όβημξ έκεζδξ 5 ιL  

 Ο νοειυξ νμήξ 1 mL/min  

 Σα πνςιαημβναθήιαηα ηαηαβνάθδηακ ζηα 280, 340, 360 ηαζ 520 nm. 

Οζ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ημο θαζιαημιέηνμο ιαγχκ ήηακ: 

 Σεπκζηή δθεηηνμρεηαζιμφ (ESI) ζε θεζημονβία ανκδηζημφ ζμκζζιμφ 

 Σνζπμεζδήξ ηάζδ 3000 V 

 Πίεζδ εηκεθςηή 2 bar (Ν2) 

 Αένζμ λήνακζδξ 8 L/ min (Ν2) ηαζ εενιμηναζία λήνακζδξ 200 °C.  

 

Δηθόλα 19: Τβνυξ πνςιαημβνάθμξ ορδθήξ πίεζδξ ζογεοβιέκμξ ιε θαζιαηυιεηνμ ιαγχκ.  
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Γ.5.2 Απνηειέζκαηα - πδήηεζε  

Ζ ηεπκζηή SPE έπεζ ζδιακηζηά πθεμκεηηήιαηα έκακηζ άθθςκ ιεευδςκ παναθααήξ, 

ηαεχξ πανμοζζάγεζ ιεβάθδ εηθεηηζηυηδηα εηπφθζζδξ ηςκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ. 

Δπζπθέμκ, βίκεηαζ πνήζδ ιζηνήξ πμζυηδηαξ δζαθοηχκ. 

ηζξ Δζηυκεξ 20, 21, 22, 23 θαίκμκηαζ ακηζπνμζςπεοηζηά πνςιαημβναθήιαηα. 

Παναηδνμφιε υηζ ηα πνςιαημβναθήιαηα δεκ πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ. Σα 

θαζκμθζηά ζοζηαηζηά πμο απμιμκχεδηακ απυ ηα ιέθζα ημοιανζάξ πανμοζζάγμκηαζ 

ακαθοηζηά ζημκ Πίκαηα 6, εκχ πενζζζυηενεξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηα θάζιαηα ιαγχκ 

οπάνπμοκ ζημ Πανάνηδια 1. 

 

 

Δηθόλα 20: Υνςιαημβνάθδια ημο δείβιαημξ (ημοι-αηη-1) ιεθζμφ ημοιανζάξ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ 

Αηηζηήξ. 

 

Δηθόλα 21: Υνςιαημβνάθδια ημο δείβιαημξ (ημοι-ζεηη-2) ιεθζμφ ημοιανζάξ, απυ ηδκ πενζμπή ηδξ 

έηηαξ.  
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Δηθόλα 22: Υνςιαημβνάθδια ημο δείβιαημξ (ημοι-θες-3) ιεθζμφ ημοιανζάξ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ 

Πεθέηαξ Λεςκζδίμο. 

 

Δηθόλα 23: Υνςιαημβνάθδια ημο δείβιαημξ (ημοι-αηη-4) ιεθζμφ ημοιανζάξ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ 

Αηηζηήξ.  
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Πίλαθαο 6: Φαζκμθζηά ζοζηαηζηά ιεθζχκ ημοιανζάξ. 

No Φαηλνιηθά ζπζηαηηθά 
Υξόλνο 

έθινπζεο 

Μνξηαθόο ηύπνο, 

[M–H]– 

Πεηξακαηηθό 

[M–H]– 

Θεωξεηηθό 

[M–H]– 

Γ / 

ppm 
Score 

1 βαθθζηυ μλφ 3,476 C7H6O5 169,0137 170,0210 -3,24 78,37 

2 αακζθζηυ μλφ 4,929 C8H8O4 167,0348 168,0421 -1,08 99,73 

3 μιμβεκηζζηζηυ μλφ 5,436 C8H8O4 167,0346 168,0419 -2,02 99,27 

4 πνςημηαηεπζηυ μλφ 7,97 C7H6O4 153,0267 154,0267 0,86 84,75 

5 ζαθζηζθζηυ μλφ 9,66 C7H6O3 137,0242 138,0315 -0,80 96,92 

6 βεκηζζζηυ μλφ 10,268 C7H6O4 153,0189 154,0262 -2,63 85,41 

7 οδνμλοηονμζυθδ 12,059 C8H10O3 153,0557 154,0630 0,16 87,57 

8 ηονμζυθδ 12,836 C8H10O2 183,0661 138,0678 -2,20 86,86 

9 π-οδνμλοαεκγμσηυ μλφ 13,715 C7H6O3 137,0242 138,0315 -1,23 99,79 

10 ηαηεπίκδ 14,357 C15H14O6 289,0719 290,0792 0,62 85,58 

11 θμονμοθζηυ μλφ 14,560 C10H10O4 193,0503 194,0575 -2,07 81,99 

12 π-ημοιανζηυ μλφ 14,627 C9H8O3 163,0399 164,0474 0,28 80,42 

13 αακζθθίκδ 17,060 C8H8O3 152,0398 152,0476 1,93 99,25 

14 
βθοημγίδζμ ημο ημοιανζημφ 

μλέμξ 
17,398 C15H18O8 325,0930 326,1003 0,27 85,07 

15 αζεοθζηή αακζθθίκδ 17,872 C9H10O3 165,0556 166,0630 0,14 86,17 

16 ζονζββζηυ μλφ 18,074 C9H10O5 197,0457 198,0530 0,87 86,55 

17 

2-(1,2-δζοδνμλοπνμποθμ)-

4,8,8-ηνζιεεοθμ-1-

μλαζπζνμ[2.5]μηηεκ-4-εκ-6-

υκδ 

19,257 C13H20O4 299,1489 240,1351 -4,46 96,15 

18 αιπζζζζηυ μλφ 24,191 C15H20O4 264,1278 264,1351 -4,11 95,38 

19 ημοενζεηίκδ 25,509 C15H10O7 301,0357 302,0430 1,14 84,93 

20 
ιεεοθεζηέναξ ημο π-

ημοιανζημφ μλέμξ 
26,962 C10H10O3 177,0554 178,0626 -2,29 85,96 

21 ηζκκαιζηυ μλφ 27,671 C9H8O2 147,0449 148,0523 -0,94 84,28 

22 απζβεκίκδ 29,395 C15H10O5 269,0461 270,0535 2,59 79,18 

23 ζζμνπαικεηίκδ 30,206 C16H12O7 315,0520 316,0593 3,23 81,22 

24 ηαιθενυθδ 30,442 C15H10O6 285,0398 286,0472 -2,01 83,34 

25 κανζβεκίκδ 30,645 C15H12O5 271,0613 272,0688 1,13 82,85 

26 ναικεηίκδ 31,152 C16H12O7 315,0517 316,0590 2,20 82,94 

27 ηςκοθενζθοηή αθδεΰδδ 33,923 C10H10O4 177,0551 178,0624 -3,33 81,95 

28 πνοζίκδ 40,107 C15H10O4 253,0502 254,0575 -1,52 98,59 

29 πζκμζειπνίκδ 41,459 C15H12O4 255,0661 256,0733 -0,85 85,62 

30 βαθακβίκδ 41,763 C15H10O5 269,0451 270,0524 -1,57 84,2 

 

Σα θαζκμθζηά ζοζηαηζηά απμηεθμφκ ιζα ζδιακηζηή μιάδα εκχζεςκ, δ μπμία 

πενζθαιαάκεζ πμθθέξ μοζίεξ πμο έπμοκ ακαβκςνζζηεί ςξ δείηηεξ ηδξ αμηακζηήξ 

πνμέθεοζδξ αιζβχκ ιεθζχκ. Oζ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ ζηα ιέθζα ηαζ εζδζηά ζηδξ ημοιανζάξ 

ελανηχκηαζ απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ, υπςξ ημ είδμξ ηςκ ακεέςκ ή ηςκ ιεθζηςδχκ 
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εηηνίζεςκ, ηδξ οβείαξ ηςκ θοηχκ ζοθθμβήξ, ηδξ βεςβναθζηήξ πνμέθεοζδξ ηαζ ηςκ 

ηθζιαηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ. 

Οζ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ πμο οπάνπμοκ ζημ ιέθζ δεκ ανίζημκηαζ, ζοκήεςξ,  οπυ ηδκ 

ιμνθή βθοημγζηχκ. Σμ βεβμκυξ αοηυ ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ ζηζξ 

μπμίεξ οπυηεζκηαζ ημ ιέθζ. οβηεηνζιέκα, μνζζιέκμζ θθααμκμεζδείξ βθοημγίηεξ δεκ είκαζ 

ζηαεενμί ηαζ απμζημδμιμφκηαζ οπυ εθαθνχξ αθηαθζηέξ ζοκεήηεξ (Truchado et al. 2008). 

Δπζπθέμκ, είκαζ εοαίζεδημζ ζηδκ μλείδςζδ, πανμοζία μλεζδςηζηχκ παναβυκηςκ, υπςξ ημ 

οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο πμο οπάνπεζ ζημ ιέθζ (Escriche et al. 2014). 

Ζ απμιυκςζδ ηςκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ ιέθζ έπεζ απαζπμθήζεζ ανηεηά, θυβς 

ηδξ θφζδξ ημο. Πνμηείιεκμο κα ελαζθαθζζηεί δ αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ θαζκμθζηχκ 

εκχζεςκ εα πνέπεζ κα απμιαηνοκεμφκ ηοπυκ δοκδηζηά πανειπμδζζηζηέξ εκχζεζξ, ζδίςξ 

ζάηπανα ηαζ αθθά πμθζηά ζοζηαηζηά (Ciulu et al., 2016). Ζ απμιυκςζδ ηςκ θαζκμθζηχκ 

ζοζηαηζηχκ πναβιαημπμζείηαζ ιε εηπφθζζδ οβνμφ-οβνμφ (Kečkeč et al. 2013).  

Πνυζθαηα, δζάθμνμζ ζοββναθείξ έπμοκ πνδζζιμπμζήζεζ ιζηνμ-εηπφθζζδ οβνμφ-οβνμφ, 

επζηοβπάκμκηαξ ακαηηήζεζξ ορδθυηενεξ απυ 70% (Campone et al. 2014; Campillo et al. 

2015). Τπάνπμοκ επίζδξ παναδείβιαηα ζηδ αζαθζμβναθία πμο πενζβνάθμοκ ηδ πνήζδ 

εηπφθζζδξ ιε οπενήπμοξ (Biesaga ηαζ Pyrzyńska, 2013). Ζ εηπφθζζδ ζηενεάξ θάζδξ είκαζ 

έκαξ απυ ημοξ πζμ δδιμθζθήξ ηνυπμοξ απμιυκςζδξ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ ημ ιέθζ. 

Ζ δζέθεοζδ ημο ιεθζμφ απυ ηδ ζηήθδ νδηίκδξ, απμιαηνφκεζ ηα ζάηπανα ηαζ άθθα πμθζηά 

ζοζηαηζηά, εκχ επζηνέπεζ ηδκ εηθεηηζηή εηπφθζζδ ηςκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ 

(Michalkiewicz et al., 2008; Truchado et al., 2015). 

Ζ αμηακζηή πνμέθεοζδ ηςκ ιεθζχκ ιπμνεί κα επδνεάζεζ ημ πνμθίθ ηςκ θαζκμθζηχκ 

μλέςκ ηαζ ηςκ θθααμκμεζδχκ ηαζ επζηνέπεζ ηδκ δζάηνζζδ ημοξ θυβς ηδξ επζηνάηδζδξ 

μνζζιέκςκ ζοζηαηζηχκ. ε εθθδκζηά ιέθζα έπμοκ απμιμκςεεί θαζκμθζηά ζοζηαηζηά, 

υπςξ αεκγμσηυ μλφ, ζαθζηοθζηυ μλφ, 3-οδνμλοαεκγμσηυ μλφ, 4-οδνμλοαεκγμσηυ μλφ, 

βαθθζηυ μλφ, πνμημηαηεπζηυ μλφ, ζονζββζηυ μλφ, αακζθθζηυ μλφ, ηαθεσηυ μλφ, θενμοθζηυ 

μλφ, θαζκοθμλζηυ μλφ, ημοιανζηυ μλφ (Tsiapara et al., 2009; Melliou & Chinou, 2011; 

Karabagias et al., 2014; Spilioti et al., 2014). Δπίζδξ, ηάπμζα θαζκμθζηά πνμένπμκηαζ απυ 

ηδκ πνυπμθδ. Ζ πζκμηειπνίκδ, δ πζκμιπακηζίκδ ηαζ δ πνοζίκδ, πμο ζοπκά απανηίγμοκ ημ 

ιεβαθφηενμ ιένμξ ημο ζοκμθζημφ δοκαιζημφ ηςκ θθααμκμεζδχκ ζηα ιέθζα είκαζ 

ζοζηαηζηά ηδξ πνυπμθδξ (Martos et al.,1997). 

Γζα ηδκ ημοιανζά υιςξ, δεκ οπάνπμοκ επανηή δεδμιέκα ζηδκ αζαθζμβναθία. Πανυθα 

αοηά, απυ ηα θαζκμθζηά μλέα, ημ μιμβεκηζζηζηυ μλφ (2,5-δζοδνμλοθαζκοθμλζηυ μλφ) 

(Homogentisic Acid, HA) θαίκεηαζ κα απμηεθεί αμηακζηυ δείηηδ ημο ιεθζμφ απυ 
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ημοιανζά (Cabras et al., 1999). Δίκαζ οπεφεοκμ βζα ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 

ζοβηεηνζιέκμο ιεθζμφ (Rosa et al, 2011), εκχ ζε ιεθέηδ 25 ιεθζχκ ημοιανζάξ απυ ηδ 

ανδδκία, ανέεδηε υηζ είκαζ ημ πζμ άθεμκμ θαζκμθζηυ ζοζηαηζηυ ιε ιέζδ ζοβηέκηνςζδ 

414±69,8 mg/kg εηθναζιέκδ ςξ βαθθζηυ μλφ (GAE) (Tuberoso et al, 2010). Άθθδ 

ιεθέηδ ζε εκκέα ιέθζα ημοιανζάξ απυ ηδκ Κνμαηία, έδεζλε επίζδξ ζε αθεμκία ημ HA ιε 

εφνμξ 314,0-522,0 mg/kg GAE (Lovakovic et al, 2018). Ζ μοζία αοηή έπεζ ανεεεί επίζδξ 

ζε ιεθέηδ 22 ιεθζχκ ημοιανζάξ απυ ηδ ανδδκία ιε RP-HPLC (Scanu et al, 2005). 

Σέθμξ, ζε ιεθέηδ επηά ιεθζχκ ημοιανζάξ απυ ηδκ Κνμαηία επζαεααζχεδηε δ πανμοζία 

ημο ΖΑ ηαζ ιε ηδ ιέεμδμ GC-MS (Karaconji et al, 2017). 

Οζ μοζίεξ 2-(1,2-δζοδνμλοπνμποθμ)-4,8,8-ηνζιεεοθμ-1-μλαζπζνμ[2.5]μηηεκ-4-εκ-6-υκδ 

(unedone-UD), (±)-2-cis, 4-trans- αιπζζζζηυ μλφ (c,t-ABA), (+/-)-2-trans,4-trans- 

αιπζζζζηυ μλφ (t,t-ABA) είκαζ μοζίεξ πμο ανίζημκηαζ ζε ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζημ 

ιέθζ ημοιανζάξ ηαζ απμηεθμφκ ηαζ αοηέξ παναηηδνζζηζημφξ πδιζημφξ δείηηεξ ημο 

ζοβηεηνζιέκμο ιεθζμφ. Ζ UD είκαζ έκα επμλείδζμ πανάβςβμ ηςκ άθθςκ δφμ. Οζ 

ζοβηεκηνχζεζξ βζα ηζξ (c,t-ABA), (t,t-ABA), unedone ανέεδηακ ζε ιεθέηδ 25 ιεθζχκ 

ημοιανζάξ απυ ηδ ανδδκία ζε ζοβηεκηνχζεζξ 176,2 - 162,3 - 32,9 mg/kg ακηίζημζπα 

(Tuberoso et al, 2010). 

 

Γ.6 Φαζκαηνζθνπηθή κειέηε κειηνύ θνπκαξηάο κε ρξήζε ηεο θαζκαηνζθνπίαο FT-

IR 

 

Γ.6.1 Πεηξακαηηθή πνξεία 

Σα FT-IR θάζιαηα ηςκ δεζβιάηςκ ιεθζμφ ηαηαβνάθδηακ ιε  πνήζδ ηδξ ηεπκζηήξ ηςκ 

παναεφνςκ ZnSe, εζξ πεκηαπθμφκ. Ωξ θάζια οπμαάενμο (background) πνδζζιμπμζήεδηε 

ηεκυ πανάεονμ ZnSe. Σμ θάζια οπμαάενμο ηαηαβναθυηακ πνζκ απυ ηδ θήρδ ηςκ πέκηε 

θαζιάηςκ ηάεε δείβιαημξ. Οζ πανάιεηνμζ θήρδξ ηςκ θαζιάηςκ ήηακ: 100 ζανχζεζξ, 

δζαπςνζζηζηή ζηακυηδηα 4 cm
-1

 ηαζ ηαπφηδηα ημο ηζκμφιεκμο ηαηυπηνμο ημο 

ζοιαμθυιεηνμο ήηακ 0,3165 mm/s. ηζξ Δζηυκεξ 24 ηαζ 25 θαίκεηαζ ημ 

θαζιαημθςηυιεηνμ FT-IR (Thermo Nicolet 7600) ηδξ εηαζνείαξ Thermo Scientific) ηαζ μ 

οπμδμπέαξ δείβιαημξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε.  

Απυ ηα θάζιαηα FT-IR ηςκ δεζβιάηςκ, απμηυπδηε δ ημνοθή ημο δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα, ελμιαθφκεδηακ (θεζημονβία αοηυιαηδξ ελμιάθοκζδξ) ηαζ έβζκε δζυνεςζδ ηδξ 

ααζζηήξ ημοξ βναιιήξ (θεζημονβία αοηυιαηδξ δζυνεςζδξ). Σέθμξ, οπμθμβίζηδηε μ ιέζμξ 

υνμξ ηςκ θαζιάηςκ ηάεε δείβιαημξ. Όθεξ μζ επελενβαζίεξ ηςκ θαζιάηςκ 
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πναβιαημπμζήεδηακ ιε πνήζδ ημο θμβζζιζημφ (OMNIC 9.1) πμο ζοκμδεφεζ ημ 

θαζιαημθςηυιεηνμ. 

 

 

Δηθόλα 24: Σμ θαζιαημθςηυιεηνμ FT-IR πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηζξ ακαθφζεζξ. 

 

 

 

Δηθόλα 25: Τπμδμπέαξ δείβιαημξ, πανάεονμ ZnSe. 

  

Γ.6.2 Απνηειέζκαηα - πδήηεζε  

ηζξ Δζηυκεξ 26, 27, 28 ηαζ 29 θαίκμκηαζ ηα ακηζπνμζςπεοηζηά FT-IR θάζιαηα 

δεζβιάηςκ ιεθζμφ ημοιανζάξ. οβηνζηζηά παναηδνήεδηε υηζ ηα θάζιαηα πανμοζζάγμοκ 

πανυιμζα οθή, εκχ ιζηνέξ δζαθμνέξ πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ έκηαζδ ηαζ ζημ εφνμξ ηςκ 

ημνοθχκ. 

ημκ Πίκαηα 7 θαίκμκηαζ μζ απμδυζεζξ ηςκ ημνοθχκ ηςκ παναπάκς 

ακηζπνμζςπεοηζηχκ θαζιάηςκ. 
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Δηθόλα 26: FT-IR θάζια ημο δείβιαημξ (ημοι-αηη-1) ιεθζμφ ημοιανζάξ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ Αηηζηήξ,  

θδθεέκημξ  ιε ηδκ ηεπκζηή παναεφνςκ ZnSe. 

 

 

Δηθόλα 27: FT-IR θάζια ημο δείβιαημξ ιεθζμφ ημοιανζάξ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ έηηαξ,  θδθεέκημξ  ιε ηδκ 

ηεπκζηή παναεφνςκ ZnSe. 

 

 

Δηθόλα 28: FT-IR θάζια ημο δείβιαημξ ιεθζμφ ημοιανζάξ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ Πεθέηαξ Λεςκζδίμο,  

θδθεέκημξ  ιε ηδκ ηεπκζηή παναεφνςκ ZnSe. 
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Δηθόλα 29: FT-IR θάζια ημο δείβιαημξ (ημοι-αηη-4) ιεθζμφ ημοιανζάξ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ Αηηζηήξ,  

θδθεέκημξ  ιε ηδκ ηεπκζηή παναεφνςκ ZnSe. 

 

Σα θάζιαηα FT-IR απμηεθμφκηαζ απυ δομ ηφνζεξ πενζμπέξ. Ζ πνχηδ πενζμπή 

ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 4000 ηαζ 1500 cm
-1 

(πενζμπή παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ). Ζ δεφηενδ 

πενζμπή ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 1500-750 cm
-1

 ηαζ απμηεθεί ηδκ πενζμπή ηςκ «δαηηοθζηχκ 

απμηοπςιάηςκ», δζυηζ είκαζ παναηηδνζζηζηή βζα ηάεε δείβια. ηδ πενζμπή αοηή 

απμννμθμφκ πθήεμξ πδιζηχκ εκχζεςκ, μζ μπμίεξ πενζέπμκηαζ ζημ ιέθζ. Δπμιέκςξ, ηάεε 

παναηδνμφιεκδ ημνοθή δεκ μθείθεηαζ ιυκμ ζε ιζα πδιζηή έκςζδ, αθθά ηαζ ζε έκα είδμξ 

ιμνζαηήξ δυκδζδξ. Γζα ημκ θυβμ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηε δ δεφηενδ πανάβςβμξ ημο 

θάζιαημξ (Δζη.30). Ζ δεφηενδ πανάβςβμξ απμηάθορε 11 εθάπζζηα ηα μπμία μθείθμκηαζ 

ζηδκ φπανλδ 11 ημνοθχκ μζ μπμίεξ αθθδθεπζηαθφπημκηακ. 

 

 

Δηθόλα 30: Με πνάζζκμ πνχια θαίκεηαζ δ πενζμπή 1500-750 cm
-1

 ημο θάζιαημξ FT-IR, εκχ ιε ηυηηζκμ 

πνχια δ δεφηενδ πανάβςβμξ ημο ζδίμο θάζιαημξ. 

 

Ζ ημνοθή ζηα 779 cm
-1

 ηαζ ζηα 819 cm
-1

 απμδυεδηε ζηδκ παναιυνθςζδ ημο 

δαηηοθίμο ηδξ θνμοηηυγδξ ηαζ ζηδκ δυκδζδ ηάζδξ C-C-H ηδξ θνμοηηυγδξ, ακηίζημζπα. 

Δπίζδξ, δ ημνοθή ζηα 867 cm
-1

 απμδυεδηε ζηδκ δυκδζδ ηάζδξ C-C δ μπμία μθείθεηαζ 

ζηδκ α-θνμοηηυγδ. Ζ αζεεκήξ ημνοθή ζηα 918- 927 cm
-1

 απμδυεδηε ζηδκ ζοιιεηνζηή 
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δυκδζδ ηάιρδξ ημο C-H ηςκ ζαηπάνςκ ηαζ ηονίςξ ηδξ βθοηυγδξ (Lidija Svecnjak et al., 

2017). ε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ δεζβιάηςκ δ απμννυθδζδ ζηα 994 cm
-1

 μθείθεηαζ ζηδ 

ζαηπανυγδ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζπεηίγεηαζ ιε ηδ βθοημγζδζηή ζφκδεζδ (Lidija Svecnjak et 

al., 2017). Ζ ημνοθή ζηα 1058 cm
-1

 απμδυεδηε ζηδκ δυκδζδ ηάζδξ ημο C-O ημο (C-OH) 

αθθά ηαζ ημο ζηεθεημφ ηςκ ζαηπάνςκ (Ofelia Anjos et al., 2015; Gulzar Ahmad Nayik et 

al., 2015; Kuan Wei Se et al., 2018). Δπζπθέμκ, δ ημνοθή ζηα 1058 cm
-1

 έπεζ απμδμεεί 

ζηδκ ηάζδ C-O ηδξ θνμοηηυγδξ. 

Ζ ημνοθή ζηα 1255 cm
-1

 ακηζζημζπεί ζηδκ δυκδζδ ηάιρδξ ημο -CH2 ηδξ βθοηυγδξ, 

ζηδ δυκδζδ «θίηκζζδξ» ημο δαηηοθίμο  ηδξ θνμοηηυγδξ (Lidija Svecnjak et al., 2017), ηαζ 

ζηδ δυκδζδ ηάζδξ ημο C-C ημο ζηεθεημφ ηςκ ζαηπάνςκ (Ofelia Anjos et al., 2015; 

Gulzar Ahmad Nayik et al., 2015). 

Οζ ημνοθέξ ζηα 1351 cm
-1

 ηαζ ζηα 1418 cm
-1

 απμδυεδηακ ζηδκ δυκδζδ ηάιρδξ ημο -

OH ηαζ ζηδκ ζοιιεηνζηή δυκδζδ ημο C-O-H. Οζ πνμδβμφιεκεξ ημνοθέξ έπμοκ ζοκδεεεί 

ιε ηδκ φπανλδ θνμοηηυγδξ ηαζ βθοηυγδξ, ακηίζημζπα (Lidija Svecnjak et al., 2017). 

Δπζπθέμκ, δ ημνοθή ζηα 1418 cm
-1

 απμδυεδηε ηαζ ζηδκ δυκδζδ ηάζδξ ημο -CH2 ηαζ ζηδκ 

αζφιιεηνδ ηάζδ ημο C-H ηςκ αθηεκίςκ (Ofelia Anjos et al., 2015; Gulzar Ahmad Nayik 

et al., 2015). 

Οζ δφμ ημνοθέξ ζηα 3310 cm
-1

 ηαζ ζηα 1648 cm
-1

 μθείθμκηαζ, ηονίςξ,  ζηδκ ηάζδ ημο 

O-H ηαζ ζηδκ παναιυνθςζδ ημο O-H ημο κενμφ, ακηίζημζπα. Δπίζδξ, δ απμννυθδζδ ζηα 

2929 cm
-1

 μθείθεηαζ ζηδκ ηάζδ ημο C-H ηςκ ηαναμλοθζηχκ μλέςκ ηαζ ζηδκ ηάζδ ημο 

NH2 ηςκ εθεφεενςκ αιζκμλέςκ (Ofelia Anjos et al., 2015). 

 

Πίλαθαο 7: Οζ ααζζηέξ ημνοθέξ ημο θάζιαημξ FT-IR δείβιαημξ ιεθζμφ. 

Κπκαηαξηζκνί (cm
-1

) Λεηηνπξγηθή Οκάδα Απνδόζεηο Σξόπνο Γόλεζεο 

~ 3331 Ο–Ζ άηπανα, Νενυ, Φαζκμθζηά Σάζδ 

~ 2929 C–H, C–N Καναμλοθζηά μλέα, Αιζκμλέα Σάζδ 

~ 1648 Ο–Ζ Νενυ Παναιυνθςζδ 

~ 1418 -CH2, C–H,  Αθηέκζα Σάζδ, Αζφιιεηνδ ηάζδ 

~ 1418 C-O-H Γθοηυγδ οιιεηνζηή ηάζδ 

~ 1351 O–H (C–OH) Φνμοηηυγδ Κάιρδ 

~ 1255 -CH2- Γθοηυγδ, Φνμοηηυγδ Δηηυξ επζπέδμο ηάιρδ 

~ 1255 C-C Αθηέκζα Σάζδ 

~ 1147 C-O, C-O-C άηπανα Κάιρδ, Σάζδ 

~ 1058 C–O (C–OH), C-O ηεθεηυξ ζαηπάνςκ, Φνμοηηυγδ Σάζδ 

~ 918 C–H άηπανα, Γθοηυγδ οιιεηνζηή ηάιρδ 

~ 867 C-C Φνμοηηυγδ Σάζδ 

~ 819 C-C-H Φνμοηηυγδ Σάζδ 

~ 779 C-C-H Γαηηοθίμο θνμοηηυγδξ Παναιυνθςζδ 
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Γ.7 Φαζκαηνζθνπηθή κειέηε κειηώλ θνπκαξηάο κε ρξήζε ηεο θαζκαηνζθνπίαο 

Raman 

 

Γ.7.1 Πεηξακαηηθή πνξεία 

Γζα ηδκ ηαηαβναθή ηςκ θαζιάηςκ πνδζζιμπμζήεδηε θαζιαημθςηυιεηνμ Vis-Raman 

DeltaNu  (εηαζνία Advantage NIR) (Δζη.31) ημ μπμίμ ζοκμδεουηακ ιε ημ θμβζζιζηυ 

NuSpec. Ζ πδβή ημο μνβάκμο εηπέιπεζ ζηα 768 nm. Μζηνή πμζυηδηα ιεθζμφ ημοιανζάξ 

ημπμεεηήεδηε ζε οδαηυθμοηνμ βζα 20 min ιε ζημπυ ηδκ απμηνοζηάθθςζδ ηςκ 

ζαηπάνςκ. ηδ ζοκέπεζα ιένμξ ημο ημπμεεηήεδηε ζε ζςθήκεξ δεζβιάηςκ Widmad WG-

SM ηφπμο NMR tubes 4,97 mm, ιε πάπμξ ημζπχιαημξ 0,38 mm ηαζ πανέιεζκε ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο πνζκ ηδκ ακάθοζδ ιε ζημπυ ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ θοζαθίδςκ.  

Οζ πανάιεηνμζ ηαηαβναθήξ ηςκ θαζιάηςκ ήηακ μ πνυκμξ μθμηθήνςζδξ ηαηαβναθήξ 

ημο θάζιαημξ 3 s ηαζ μ απαζημφιεκμξ ανζειυξ θαζιάηςκ ήηακ 10. Γζα ηάεε δείβια 

ιεθζμφ ημοιανζάξ εθήθεδζακ εκκέα θάζιαηα. Όθα ηα θάζιαηα Raman πμο εθήθεδζακ, 

ελμιαθφκεδηακ ηαζ έβζκε δζυνεςζδ ηδξ ααζζηήξ βναιιήξ. Οζ επελενβαζίεξ αοηέξ έβζκακ 

ιε ηδ αμήεεζα ηςκ θεζημονβζχκ «αοηυιαηδξ ελμιάθοκζδξ» ηαζ ηδξ «αοηυιαηδξ 

δζυνεςζδξ ηδξ ααζζηήξ βναιιήξ». Σέθμξ, ιε πνήζδ ηδξ θεζημονβίαξ Statistical Spectra, 

θήθεδηε μ ιέζμξ υνμξ ηςκ εκκέα θαζιάηςκ βζα ηάεε δείβια ηαζ ημ ιέζμ θάζια 

ηακμκζημπμζήεδηε. Οζ επελενβαζίεξ ηςκ θαζιάηςκ έβζκακ ιε πνήζδ ημο θμβζζιζημφ 

OMNIC 9.1. 

 

 

Δηθόλα 31: Σμ θαζιαημθςηυιεηνμ Raman πμο πνδζζιμπμζήεδηε. 

 

Γ.7.2 Απνηειέζκαηα - πδήηεζε  

ηζξ Δζηυκεξ 32, 33, 34, ηαζ 35 θαίκμκηαζ ακηζπνμζςπεοηζηά θάζιαηα Raman ιεθζχκ 

ημοιανζάξ. 
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Δηθόλα 32: Φάζια Raman ιεθζμφ ημοιανζάξ πνμενπυιεκμ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ έηηαξ. 

 

 

Δηθόλα 33: Φάζια Raman (ημοι-αηη-1) ιεθζμφ ημοιανζάξ πνμενπυιεκμ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ Αηηζηήξ. 

 

 

Δηθόλα 34: Φάζια Raman ιεθζμφ ημοιανζάξ πνμενπυιεκμ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ Πεθέηαξ Λεςκζδίμο. 
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Δηθόλα 35: Φάζια Raman ιεθζμφ ημοιανζάξ (ημοι-αηη-4)  πνμενπυιεκμ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ Αηηζηήξ.  

 

ημκ Πίκαηα 8 θαίκμκηαζ ακαθοηζηά μζ ηονζυηενεξ ημνοθέξ πμο παναηδνήεδηακ ζηα 

θάζιαηα Raman, ηαεχξ ηαζ μζ απμδυζεζξ ημοξ. Γεκζηά παναηδνήεδηε υηζ ηα θάζιαηα 

πανμοζίαζακ ζδιακηζηέξ μιμζυηδηεξ ιεηαλφ ημοξ ιε ημνοθέξ ζε υθεξ ηζξ ηφνζεξ 

θαζιαηζηέξ πενζμπέξ.  

H  πζμ ζδιακηζηή πενζμπή ημο θάζιαημξ  ανίζηεηαζ ιεηαλφ 1700 - 700 cm
-1

, δζυηζ ζε εηείκδ 

ηδκ πενζμπή εηπέιπμοκ μζ πενζζζυηενεξ παναηηδνζζηζηέξ μιάδεξ ηαζ ηα ζάηπανα. Πζμ 

ακαθοηζηά παναηδνμφιε ημνοθέξ ζηα 423, 456, 518, 627, 705, 820, 862, 917, 967, 1065, 

1120, 1272, 1344, ηαζ 1460 cm
-1

.  

Ζ εηπμιπή ζηα 423 cm
-1

 απμδυεδηε ζηδκ δυκδζδ ηάιρδξ ηςκ C-C-O ηαζ C-C-C ημο 

ζηεθεημφ ηδξ θνμοηηυγδξ ηαζ ηδξ βθοηυγδξ. Ζ εηπμιπή ζηα 456 cm
-1

 απμδυεδηε ζηδκ 

δυκδζδ ηάζδξ ημο ζηεθεημφ ηςκ ζαηπάνςκ (Mircea Orian et al., 2018). Ζ ημνοθή ζηα 

518 cm
-1 

πνμήθεε απυ ηδκ ζζπονή παναιυνθςζδ ημο C-C-C ηαζ C-C-O (Harron 

Elrashied Tahir et al, 2017) ελαζηίαξ ηδξ δυκδζδξ ημο ζηεθεημφ ηδξ θνμοηηυγδξ ηαζ ηδξ 

βθοηυγδξ (Batsoulis et al., 2005). Ζ ζζπονή ημνοθή ζηα 627 cm
-1 

μθείθεηαζ ζε 

παναιυνθςζδ ημο δαηηοθίμο ηδξ θνμοηηυγδξ (Goodacre et al, 2002; Ofélia et al, 2015; 

Frausto Reyes et al., 2017). Ζ αζεεκήξ ημνοθή ζηα 705 cm
-1

 απμδυεδηε ζηδκ δυκδζδ 

ηάζδξ ηςκ C-O ηαζ C-C-O ηαζ επζπθέμκ απμδυεδηε ζηδκ ηάιρδ ημο O-C-O (Harron 

Elrashied Tahir et al, 2017; Mircea Orian et al., 2018). Ζ ημνοθή ζηα 820 cm
-1

 

απμδυεδηε ζηδκ δυκδζδ ηάζδξ ημο C-H, εκχ δ ημνοθή ζηα 862 cm
-1

 ζηδκ 

ακηζζοιιεηνζηή δυκδζδ ηάζδξ ηςκ C-H, C-O-H ηαζ CH2 (Corbett et al, 1991; Mircea 

Orian et al., 2018). Ζ αζεεκήξ ημνοθή ζηα 917 cm
-1

 απμδυεδηε ζηδκ δυκδζδ ηάιρδξ 

ηςκ C-H ηαζ C-O-H (Harron Elrashied Tahir et al, 2017; Mircea Orian et al., 2018). Ζ 

ημνοθή ζηα 967 cm
-1

 απμδίδεηαζ ζηδκ ηάιρδ C-C-H ηδξ θνμοηηυγδξ (Jandrić et al, 

2015). Ζ ημνοθή ζηα 1065 cm
-1

 απμδυεδηε ζηδκ δυκδζδ ηάζδξ  ημο C-O ηςκ ζαηπάνςκ 
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(Paradkar et al, 2001; Mircea Orian et al., 2018). Ζ ημνοθή ζηα 1120 cm
-1

 απμδυεδηε 

ζημκ ζοκδοαζιυ δυκδζδξ ηάζδξ ημο δεζιμφ C-O ηαζ ηδξ δυκδζδξ ηάζδξ ημο δεζιμφ C-N 

ηςκ ζαηπάνςκ ηαζ ηςκ αιζκμλέςκ, ακηίζημζπα (Harron Elrashied Tahir et al, 2017). Ζ 

ημνοθή ζηα 1272 cm
-1

 μθείθεηαζ ζηδκ δυκδζδ ηάζδξ ημο C-ΟH ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ ημο 

αιζδίμο (III). Ζ εηπμιπή πμο παναηδνήεδηε ζηα 1344 cm
-1

 απμδυεδηε ζηδ δυκδζδ ημο 

CH2, ηςκ ζαηπάνςκ (Kacurakova et al, 1996; Paradkar et al, 2001; Mircea Orian et al., 

2018). Σέθμξ, δ ημνοθή ζηα 1460 cm
-1

 απμδυεδηε ζημκ ζοκδοαζιυ δμκήζεςκ ηάιρδξ 

ημο CH2 ηαζ ηδξ δυκδζδξ ηάζδξ ηδξ μιάδαξ COO
-
. Δπζπνμζεέηςξ, αοηή δ θαζιαηζηή 

πενζμπή έπεζ απμδμεεί ζηζξ θθααακυθεξ ηαζ ζηα μνβακζηά μλέα (Paradkar et al., 2001; 

Nickless et al., 2014; Ofelia Anjos et al., 2018).  

 

Πίλαθαο 8: Οζ ααζζηέξ ημνοθέξ ημο θάζιαημξ Raman ιεθζμφ ημοιανζάξ. 

Κπκαηαξηζκνί (cm
-1

) Λεηηνπξγηθή Οκάδα Απνδόζεηο Σξόπνο Γόλεζεο 

~423 C-C-O ηαζ C-C-C Γθοηυγδ ηαζ θνμοηηυγδ Κάιρδ 

~456 ηεθεηυξ άηπανα Σάζδ 

~518 C-C-O ηαζ C-C-C Γθοηυγδ ηαζ θνμοηηυγδ Κάιρδ 

~627 ηεθεηυξ άηπανα Σάζδ 

~705 C-O, C-C-O ηαζ O-C-O άηπανα Σάζδ ηαζ Κάιρδ 

~820 C-H άηπανα Σάζδ 

~862 C-H, C-O-H ηαζ CH2 άηπανα Σάζδ 

~917 C-H ηαζ C-O-H άηπανα Κάιρδ 

~967 C-C-H Φνμοηηυγδ Κάιρδ 

~1065 C-O άηπανα Σάζδ 

~1120 C-N Πνςηεΐκεξ- Αιζκμλέα Σάζδ 

~1272 C-ΟH Πνςηεΐκεξ- Αιζδίμο (III) Σάζδ 

~1344 CH2 άηπανα Γυκδζδ 

~1460 CH2 ηαζ COO- Φθααακυθεξ ηαζ Ονβακζηά μλέα Κάιρδ ηαζ Σάζδ 

 

Γ.8 Φαζκαηνζθνπηθή κειέηε κειηώλ θνπκαξηάο κε ρξήζε ηεο θαζκαηνζθνπίαο 

θζνξηζκνύ 

 

Γ.8.1 Πεηξακαηηθή πνξεία 

Ζ ηαηαβναθή ηςκ θαζιάηςκ θεμνζζιμφ δζέβενζδξ ηαζ εηπμιπήξ έβζκε ιε 

θεμνζζιυιεηνμ FluoroMate FS-2 (εηαζνία CE Mark. Scinco) ζοκδεδειέκμ ιε Ζ/Τ 

ζοκμδεουιεκμ απυ ημ θμβζζιζηυ FluoroMasterPlus (Δζη.36). Σα δείβιαηα ηςκ ιεθζχκ 

ημοιανζάξ εενιάκεδηακ ζημοξ 55 °C ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε ηορεθίδεξ παθάγζα. Έπεζηα, 

αθέεδηακ ζε εενιμηναζία δςιάηζμο 25 °C πνζκ ηδκ ακάθοζδ. ηδκ ζοκέπεζα ηα 

θάζιαηα ηςκ δεζβιάηςκ ιεθζμφ ηαηαβνάθδηακ ζε εφνμξ δζέβενζδξ  240-500 nm (ιε 
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δζαζηήιαηα 5 nm) ηαζ ηθίιαηα εηπμιπήξ 270-750 nm (ζε δζαζηήιαηα 1 nm ηαζ 5 nm). H 

έκηαζδ νοειίζηδηε ζηα 500 W απυ ημ υνβακμ. 

 

 

Δηθόλα 36: Φεμνζγυιεηνμ FluroMate FS-2. 

 

Γ.8.2 Απνηειέζκαηα - πδήηεζε  

Σμ ιέθζ ημοιανζάξ πενζέπεζ πμθθέξ μοζίεξ πμο θεμνίγμοκ, βζα αοηυ ημκ θυβμ δεκ ανηεί 

δ ηαηαβναθή ημο θάζιαημξ ιυκμ ζε έκα ιήημξ ηφιαημξ, αθθά ζε πμθθά υπςξ θαίκεηαζ 

ζηδκ Δζηυκα 37. Δπμιέκςξ, απαζηείηαζ δ θήρδ ηςκ θαζιάηςκ εηπμιπήξ ζε δζαθμνεηζηά 

ιήηδ ηφιαημξ δζέβενζδξ. Έηζζ θαιαάκεηαζ έκαξ ηνζζδζάζηαημξ πίκαηαξ εηπμιπχκ 

δζέβενζδξ (excitation emission matrix, EEM). Σμ EEM ακηζπνμζςπεφεζ έκα ιμκαδζηυ 

δαηηοθζηυ απμηφπςια ημο δείβιαημξ ηαζ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί απμηεθεζιαηζηά βζα 

ημκ παναηηδνζζιυ ηςκ ιεθζχκ.  

 

Δηθόλα 37: Φάζιαηα εηπμιπήξ ζε δζαθμνεηζηά ιήηδ ηφιαημξ δζέβενζδξ, ιεθζμφ ημοιανζάξ. 
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Απυ ημ ζπήια (3D) ηςκ θαζιάηςκ εηπμιπήξ ηαζ δζέβενζδξ, αλζμθμβήεδηακ μζ 

πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ημκ ανζειυ ηςκ μοζζχκ πμο θεμνίγμοκ ζημ ιέθζ. ηζξ παναηάης 

Δζηυκεξ 38, 39, 40, 41 θαίκμκηαζ ηα θάζιαηα EEM ηςκ ιεθζχκ ημοιανζάξ ιεηά ηδκ 

αθαίνεζδ ηδξ ζηέδαζδξ Rayleigh. 

 

 

Δηθόλα 38: Φάζια ΔΔΜ ιεθζμφ ημοιανζάξ πνμενπυιεκμ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ έηηαξ. 

 

 

Δηθόλα 39: Φάζια ΔΔΜ ιεθζμφ ημοιανζάξ πνμενπυιεκμ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ Αηηζηήξ-01. 
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Δηθόλα 40: Φάζια ΔΔΜ ιεθζμφ ημοιανζάξ πνμενπυιεκμ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ Πεθέηαξ Λεςκζδίμο. 

 

Δηθόλα 41: Φάζια ΔΔΜ ιεθζμφ ημοιανζάξ πνμενπυιεκμ απυ ηδκ πενζμπή ηδξ Αηηζηήξ. 

 

ηα θάζιαηα θεμνζζιμφ ηάεε ιεθζμφ ημοιανζάξ παναηδνμφιε δζαθμνέξ ζηζξ 

δζεβένζεζξ ηαζ εηπμιπέξ (Δζη.42). Αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ εοαζζεδζία ηςκ ζοζηαηζηχκ πμο 

θεμνίγμοκ, αθθά ηαζ ζημ πενζαάθθμκ ημο ηάεε ιεθζμφ, υπςξ δ οβναζία, ημ ζλχδεξ ηαζ ημ 

pH (Dufour & Riaublanc, 1997). Πανυθα αοηά, έπεζ ακαθενεεί υηζ μζ εηπμιπέξ πμο 

πνμένπμκηαζ απυ ηα αιζκμλέα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 

αμηακζηήξ πνμέθεοζδξ ηςκ δεζβιάηςκ ιεθζμφ (Karoui et al., 2007). 
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φιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθία, μζ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ειθακίγμοκ ιέβζζηδ δζέβενζδ 

πενίπμο ιεηαλφ 265 ηαζ 335 nm ηαζ ιέβζζηδ εηπμιπή πενίπμο απυ 358 έςξ 426 nm 

(Rodriguez Delgado et al., 2001). Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ πανμοζία θθααμκμεζδχκ υπςξ δ 

απζβεκίκδ, δ πνοζίκδ, δ ηαιπεθενυθδ, δ πζκμζειπνίκδ ηαζ άθθςκ, θεμνίγμοκ πενίπμο ζηα 

ιήηδ ηφιαημξ δζέβενζδξ/ εηπμιπήξ, 280/340 nm (Solomon Mehretie et al., 2018). Σα 

θαζκμθζηά μλέα θεμνίγμοκ πενίπμο ζηα ιήηδ ηφιαημξ δζέβενζδξ/ εηπμιπήξ 250/ 450 nm 

(Solomon Mehretie et al., 2018). Ακαθοηζηυηενα, μζ δζεβένζεζξ βζα ημ ζονζββζηυ ηαζ ημ 

αακζθθζηυ μλφ είκαζ ζηα 260-280 nm, βζα ημ 4-οδνμλοαεκγμσηυ ηαζ ημ μιμβεκηζζηζηυ μλφ 

ζηα 280-290 nm. Σμ βαθθζηυ μλφ ειθακίγεζ δζέβενζδ ζηα 280-290 nm ηαζ ημ 2,5-

δζτδνμλοαεκγμσηυ μλφ ζηα 305-325 nm (Iwona Sergiel et al., 2014). Δκχζεζξ πμο 

πνμηφπημοκ απυ ακηζδνάζεζξ Maillard, υπςξ ηα θμονάκζα, ειθακίγμοκ δζέβενζδ πενίπμο 

ζηα 340-380 nm ηαζ ιέβζζηδ εηπμιπή ζηα 420 ηαζ 470 nm (Kulmyrzaev and Dufour, 

2002). Ζ δζέβενζδ ζηα 450 nm ηαζ δ εηπμιπή ζηα 550 nm ζπεηίγεηαζ ιε ηδ νζαμθθααίκδ 

(Sikorska, Khmelinski, & Sikorski, 2009). Σέθμξ, ηα αιζκμλέα ιε ανςιαηζηυ δαηηφθζμ 

πανμοζζάγμοκ δζέβενζδ ζηα 230 nm ηαζ εηπμιπή ζηα 340 nm (Solomon Mehretie et al., 

2018). 

 

 

Δηθόλα 42: Απυδμζδ δζεβένζεςκ/ εηπμιπχκ ζε ζοζηαηζηά πμο θεμνίγμοκ ζε ιεθί ημοιανζάξ. 

 

Ζ θεμνζζιμιεηνία έπεζ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηδξ κμεείαξ ημο ιεθζμφ ιε 

ζζνυπζ γαπανμηάθαιμο (Ghosh et al. 2005). οβηεηνζιέκα ζημ ιήημξ ηφιαημξ δζέβενζδξ 

340 nm, ηα ηαεανά δείβιαηα ιεθζμφ ειθάκζζακ δομ ημνοθέξ πενίπμο ζηα 440 nm ηαζ έκα 

ιέβζζημ πμο ανίζηεηαζ ζηα 510 nm. Οζ ημνοθέξ ζηα 440 nm ηαζ ζηα 510 nm απμδίδμκηαζ 
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ζημ NADH ηαζ ζηζξ θθααίκεξ ακηίζημζπα. ε ακηίεεζδ ιε ηα δείβιαηα ιεθζμφ, ηα 

δείβιαηα ζζνμπζμφ γαπανμηάθαιμο ειθάκζζακ ημνοθή πενίπμο 430 nm δ μπμία 

απμδίδεηε ζημ NADH.  

ε άθθδ ιεθέηδ, πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ δζαθμνμπμίδζδ δεζβιάηςκ ιεθζμφ ηαζ 

ζζνμπζμφ ζαηπάνςκ ζηδκ μπμία παναηδνήεδηε ηαθή δζάηνζζδ ιεηαλφ ηςκ δφμ μιάδςκ. 

Σα θάζιαηα ημο ζζνμπζμφ παναηηδνίζηδηακ απυ ιζα ημνοθή πενίπμο ζηα 305 nm ηαζ 

ιζα βφνς ζηα 365 nm, εκχ ηα δείβιαηα ιεθζμφ είπακ ιζα ζζπονή ημνοθή πενίπμο 460 nm 

ηαζ ιζα πζμ αζεεκή ημνοθή πενίπμο 365 nm. Παναηδνήεδηε υηζ δ αφλδζδ ηδξ έκηαζδξ 

ζηα 365 nm ηαζ 425 nm, ηαεχξ ηαζ δ ακαθμβία 365 nm/ 425 nm, ήηακ ακάθμβδ ιε ηδκ 

αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζζνμπζμφ ζαηπάνςκ ηαζ πνμηάεδηε ςξ πζεακή ιέεμδμξ 

εφνεζδξ ηδξ κμεείαξ ημο ιεθζμφ ιε ζζνυπζ ζαηπάνςκ (Ruoff et al. 2005; Karoui et al. 

2007). 

Ζ θεμνζζιμιεηνία έπεζ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ δζαθμνμπμίδζδ δεζβιάηςκ ιεθζμφ απυ 

επηά δζαθμνεηζηέξ αμηακζηέξ πήβεξ. Οζ επηά ηφπμζ ιεθζμφ δζαηνίεδηακ ηαθά ιε πμζμζηυ 

ζςζηήξ ηαλζκυιδζδξ 90%. Ζ δζαθμνμπμίδζδ ααζίζηδηε ζηδκ θαζιαηζηή πενζμπή  

δζέβενζδξ ζηα 250 nm (εηπμιπή 280–480 nm), 290 nm (εηπμιπή 305–500 nm) ηαζ 373 

nm (εηπμιπή 380–600 nm). Ζ ιεθέηδ έδεζλε υηζ δ θεμνζζιμιεηνία είκαζ ιζα ηαηάθθδθδ 

ηαζ εκαθθαηηζηή ηεπκζηή βζα ηδκ ηαλζκυιδζδ δεζβιάηςκ ιεθζμφ δζαθμνεηζηήξ αμηακζηήξ 

πνμέθεοζδξ (Ruoff et al. 2006).  
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πκπεξάζκαηα 

ηδκ πανμφζα ενβαζία ιεθεηήεδηε δ πδιζηή ζφζηαζδ εθθδκζημφ ιεθζμφ ημοιανζάξ. 

Οζ πμζηζθίεξ ήηακ ιμκμπμζηζθζαηέξ ηαζ πνμένπμκηακ απυ ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ πενζμπέξ ηδξ 

εθθδκζηήξ επζηνάηεζαξ.  

ε πνχημ ζηάδζμ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ παναθααήξ ηαζ ακάθοζδξ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ημο ανχιαημξ ημο ιεθζμφ δζελήπεδζακ δμηζιέξ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

μπμίςκ μνζζηζημπμζήεδηακ μζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ SPME ηαζ ακάθοζδξ ιε GC-MS. Σα 

πνςιαημβναθήιαηα πμο εθήθεδζακ δεκ πανμοζίαζακ ηάπμζα ζδιακηζηή δζαθμνά ζηδκ 

έκηαζδ ηαζ ημ εφνμξ ηςκ ημνοθχκ. Ακζπκεφηδηακ εκχζεζξ πμο πνμένπμκηαζ απυ δζάθμνεξ 

αζμζοκεεηζηέξ μδμφξ, εκχ ηα κμνζζμπνεκμεζδή απμηεθμφζακ ιζα πμθφ ζδιακηζηή μιάδα 

εκχζεςκ πμο ζοκεζζθένμοκ ζημ άνςια ημο ιεθζμφ ημοιανζάξ. οβηεηνζιέκα, ζε 

ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ (ιg/g), ήηακ δ α-ζγμθμνυκδ (2,50-8,12), δ 3,4,5-

ηνζιεεοθμθαζκυθδ (0,20-4,62), δ 2-οδνμλοζγμθμνυκδ (0,06-0,53), δ 4-μλμσγμθμνυκδ 

(0,38-0,46) ηαζ δ α-ζγμθμνυκδ (0,02-0,43). Αοηέξ μζ εκχζεζξ ηαοημπμζήεδηακ ζε υθα ηα 

δείβιαηα πμο ακαθφεδηακ.  

ε δεφηενμ ζηάδζμ αημθμφεδζε δ εηπφθζζδ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ιε ηδκ ηεπκζηή 

ηδξ εηπφθζζδξ οβνμφ - οβνμφ. Απυ ηδκ ακάθοζδ ημο άπμθμο ηθάζιαημξ ελακίμο 

ακζπκεοεήηακ 269 πηδηζηέξ μοζίεξ. Οζ πενζζζυηενεξ απυ αοηέξ ήηακ ζε ίπκδ, εκχ απυ 

αοηέξ, μζ 54 μοζίεξ ηαοημπμζήεδηακ. Σμ 1-αζεοθμαμοηοθζμτδνμτπενμλείδζμ ζε έκα 

πμζμζηυ επί ημο ζοκυθμο (3,60%), ημ 1-ιεεοθμπεκηοθζμτδνμτπενμλείδζμ (3,52%), δ 

3,4,5-ηνζιεεοθμθαζκυθδ (3,52%), ημ 3-εκδεηακοθμαεκγυθζμ (2,56%), δ α-ζγμθμνυκδ 

(2,32%), δ 3,3,6-ηνζιεεοθμδεηοηθμ[3.1.0]ελακ-2-υκδ (2,17%), (1,3,3-

ηνζιεεοθμεκκζακζθζμ)-αεκγυθζμ (1,80%), ηαζ δ 3-μλμ-α-ζμκυκδ (1,64%) ήηακ ιενζηέξ απυ 

αοηέξ. Ακηίζημζπα, απυ ημ ηθάζια ηδξ ζζμπνμπακυθδξ ακζπκεοεήηακ 108 πηδηζηέξ 

μοζίεξ, εκχ απυ αοηέξ, μζ 65 μοζίεξ ηαοημπμζήεδηακ. Ζ 3-ιεεοθμ-4- (1,3,3-ηνζιεεοθμ-7-

μλαδζηοηθμ [4.1.0]- επηακ-1-οθμ) -3-αμοηεκ-2-υκδ (40,84%), δ 5-

οδνμλοιεεοθμθμονθμονάθδ (8,49%), δ 5,5,8a-ηνζιεεοθμ-3,5,6,7,8,8a-ελατδνμ-2Ζ-

πνςιυκζμ (4,62%), δ 6-αμοηοθμ-3-ιεεμλο- 2-ηοηθμελεκ-1-υκδ (3,12%), δ 2,3-δζοδνμ-

3,5-δζοδνμλο-6-ιεεοθμ-4Ζ-πονακ-4-υκδ (1,84%), δ 2-ιεεμλο-α,5-δζιεεοθμ-

αεκγμαηεηαθδετδδ (1,67%), δ 1-ζζμαμοηοθμ-7,7-δζιεεοθμμηηατδνμσζμαεκγμθμονακ-3α-

1-υθδ (1,37%), δ 2,4,6-ηνζιεεοθμθαζκυθδ (1,31%) ηαζ ημ 2,5-δζτδνμλοαεκγμθμλζηυ μλφ 

(1,30%) ήηακ ιενζηέξ απυ αοηέξ. οιπεναζιαηζηά, ιπμνμφιε κα πμφιε υηζ ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ακάθοζδξ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο ιεθζμφ ημοιανζάξ 

ελανηχκηαζ ηαηά πμθφ απυ ηζξ ηεπκζηέξ παναθααήξ. Γεκζηυηενα εα πνέπεζ κα ακαθενεεί 
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πςξ δ παναθααή ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ ημ ιέθζ είκαζ πμθφ δφζημθδ θυβς ηδξ 

θφζδξ ημο. 

ε ηνίημ ζηάδζμ πναβιαημπμζήεδηε δ εηπφθζζδ ηαζ ακάθοζδ ηςκ θαζκμθζηχκ 

ζοζηαηζηχκ ιε ηδκ ηεπκζηή SPE. Παναηδνήεδηε υηζ ηα πνςιαημβναθήιαηα δεκ 

πανμοζζάγμοκ δζαθμνέξ. Oζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ θαζκμθζηχκ βεκζηά ζηα ιέθζα, υπςξ ηαζ 

εζδζηά ζηδξ ημοιανζάξ, ελανηχκηαζ απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ, υπςξ ημ είδμξ ηςκ 

ακεέςκ, ηδξ οβείαξ ηςκ θοηχκ ζοθθμβήξ, ηδξ βεςβναθζηήξ πνμέθεοζδξ ηαζ ηςκ 

ηθζιαηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ. Δπίζδξ, ηάπμζα θαζκμθζηά πνμένπμκηαζ απυ ηδκ πνυπμθδ. 

Γζα ηδκ ημοιανζά, δεκ οπάνπμοκ επανηή δεδμιέκα ζηδκ αζαθζμβναθία. Πανυθα αοηά, 

απυ ηα θαζκμθζηά μλέα, πμο ακαθένεδηακ παναπάκς ημ 2,5-δζοδνμλοθαζκοθμλζηυ μλφ, 2-

(1,2-δζοδνμλοπνμποθμ)-4,8,8-ηνζιεεοθμ-1-μλαζπζνμ[2.5]μηηεκ-4-εκ-6-υκδ (unedone-UD)  

ηαζ αιπζζζζηυ μλφ εα ιπμνμφζακ κα απμηεθέζμοκ πδιζημφξ δείηηεξ βζα ημ εθθδκζηυ ιέθζ 

ημοιανζάξ. 

ε ηέηανημ ηαζ ηεθεοηαίμ ζηάδζμ ηα δείβιαηα ιεθεηήεδηακ θαζιαημζημπζηά ιε FT-

IR, Raman ηαζ θεμνζζιμιεηνία. Μέζς αοηχκ ημκ ηεπκζηχκ πήναιε δμιζηέξ πθδνμθμνίεξ 

βζα ημκ ζηεθεηυ ηςκ ιμνίςκ πμο οπάνπμοκ ζημ ιέθζ ημοιανζάξ, αθθά ηαζ βζα ηδκ 

πζζημπμίδζδ ηδξ ηαεανυηδηαξ ημο. Απυ ηδκ ηαηαβναθή ηςκ θαζιάηςκ ηαζ ηδ ιεθέηδ 

ηςκ ηφνζςκ θαζιαηζηχκ πενζμπχκ, παναηδνήεδηε υηζ ηα δείβιαηα πανμοζίαζακ 

ζδιακηζηέξ μιμζυηδηεξ ιεηαλφ ημοξ. Ζ θαζιαημζημπία FT-IR ηαζ Raman έδεζλε υηζ ηα 

δείβιαηα απμηεθμφκηαζ απυ κενυ, ζάηπανα, αιζκμλέα, μνβακζηά μλέα ηαζ θαζκμθζηά 

ζοζηαηζηά. Δπίζδξ, ακηίζημζπεξ πθδνμθμνίεξ εθήθεδζακ απυ ηα θάζιαηα θεμνζζιμφ 

ηάεε δείβιαημξ ιεθζμφ ημοιανζάξ. Απυ ημ ζπήιαηα (3D) ηςκ θαζιάηςκ εηπμιπήξ ηαζ 

δζέβενζδξ, αλζμθμβήεδηακ μζ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ημκ ανζειυ ηςκ μοζζχκ πμο 

θεμνίγμοκ ζημ ιέθζ.  

οιπεναζιαηζηά, ημ ιέθζ ημοιανζάξ, απμηεθεί ακ ηαζ υπζ ημ δζαζδιυηενμ εθθδκζηυ 

ιέθζ, ιζα πμζηζθία ιεθζμφ ιε ζδζαίηενα παναηηδνζζηζηά. Αοηυ μθείθεηαζ ζηα πθμφζζα 

αζμδναζηζηά ανςιαηζηά, πηδηζηά ηαζ θαζκμθζηά ζοζηαηζηά ημο. 
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Παξάξηεκα 1 

 

Gallic acid (C7H6O5) 

 

 

 

 

Vanillic acid (C8H8O4) 
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Homogentisic Acid (C8H8O4) 

 

 

 

 

 

Protocatechuic acid (C7H6O4) 
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Salycilic acid (C7H6O3) 

 

 

 

 

 

 

Gentisic acid (C7H6O4) 
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Hydroxytyrosol (C8H10O3) 

 

 

 

 

 

 

 

Tyrosol (C8H10O2) 
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p-Hydroxybenzoic acid (C7H6O3) 

 

 

 

 

 

 

Catechin ή epicatechin (C15H14O6) 
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Ferulic acid (C10H10O4) 

 

 

 

 

 

 

p-Coumaric acid (C9H8O3) 
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Vanillin (C8H8O3) 

 

 

 

 

 

 

 

Coumaric acid hexoside (C15H18O8) 
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Ethyl vanillin (C9H10O3) 

 

 

 

 

 

 

 

Syringic acid (C9H10O5) 

 

 

 

 



 
80 

 

Unedone (C13H20O4) 

 

 

 

 

 

 

Abscisic acid (C15H20O4) 
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Quercetin (C15H10O7) 

 

 

 

 

 

 

 

p-Coumaric acid methyl ester (C10H10O3) 
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Cinnamic acid (C9H8O2) 

 

 

 

 

 

Apigenin (C15H10O5) 
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Isorhamnetin (C16H12O7) 

 

 

 

 

 

 

Luteolin ή Kaempferol (C15H10O6) 

 

 

 

 

 

 

 



 
84 

Naringenin (C15H12O5) 

 

 

 

 

 

 

Rhamnetin (C16H12O7) 
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Chrysin (C15H10O4)  

 

 

 

 

 

Pinocembrin (C15H12O4) 

 

 

 

 

 

 



 
86 

Galangin (C15H10O5) 

 

 

 

 

 


