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ΣΚΟΠΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Αντικείμενο της συγκριμένης ερευνητικής μελέτης αποτέλεσε η χημική ανάλυση (απομόνωση, 

καθορισμός δομής χημικών συστατικών) τεσσάρων δειγμάτων Αφρικανικής πρόπολης από τις 

περιοχέςCAMEROON &CONGO και οι βιολογικοί τους έλεγχοι. Η επιλογή του συγκεκριμένου 

θέματος έγινε για τους παρακάτω λόγους. 

 

 H Καθ. Ι. Χήνου και η ερευνητική της ομάδα, μελετούν εκτενώς τους δευτερογενείς μεταβολίτες 

μελισσοκομικών προϊόντων, ανάμεσα στα οποία και πρόπολη, καθώς και τις βιολογικές της 

δράσεις (σε επίπεδο πτυχιακών και μεταπτυχιακών εργασιών), με δημοσιεύσεις και ανακοινώσεις 

σε περιοδικά και διεθνή Συνέδρια στην Ελλάδα και το εξωτερικό [Stratisetal., 2002; Chinou, 

2004; 2005; 2006; 2007; Melliou&Chinou, 2003; 2004;Μέλλιου, 2005;Στρατής 

2005;Melliouetal., 2007; Daniaetal., 2008;Σκάρλος, 2008; Popovaetal., 2008; 2009i;2009ii; 

2010; Pratsinisetal., 2010;Graikou et al., 2010; 2012; Knappetal., 2010; 2012; Μάρκος 2010; 

Κατραμάνου, 2012;Papachronietal., 2013]. 

 Με βάση τη διεθνή βιβλιογραφία, η χημική σύσταση της πρόπολης από το Cameroon είχε 

μελετηθεί μόνο μια φορά [Tallaet al., 2013], ενώ πολύ πρόσφατα αποτέλεσε και ένα από τα 

δείγματα μελέτης μιας νέας προσέγγισης για τον προσδιορισμό του χημικού προφίλ της 

πρόπολης της Αφρικής γενικότερα [Zhang et al ,2014]. Συνεπώς αποτελεί ένα εξαιρετικά 

ενδιαφέρον θέμα για περαιτέρω χημική μελέτη.  

 Με βάση τη διεθνή βιβλιογραφίαείναι η πρώτη φορά που μελετάται πρόπολη από το Congo. 

 Η πρόπολη γενικά αποτελεί ένα από τα πιο ενδιαφέροντα ζωικής προέλευσης φυσικά προϊόντα, 

λόγω των χρήσεων της στη θεραπευτικήκαι στη κοσμετολογία.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 ΓΕΝΙΚΟ ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

1.1. MΕΛΙΣΣΑ 

Οι μέλισσες διακρίνονται σε βασίλισσα, εργάτρια και κηφήνα. Μια τυπική κυψέλη περιέχει μια 

βασίλισσα, περίπου 60.000 εργάτριες μέλισσες (μη αναπαραγωγικά θηλυκά) και 1000 κηφήνες 

(αρσενικές μέλισσες) [Δερματόπουλος, 1984]. Πιθανολογείται, ότι το είδος της Apis mellifera, 

πρωτοεμφανίστηκε στην Τροπική Αφρική και ακολούθως στην Νότιο Αφρική, στην Ινδία και την Κίνα 

και από εκεί στην Ανατολική και Βόρεια Ευρώπη. Η μέλισσα ζει στη Γη περίπου 15 εκατομμύρια χρόνια 

και θεωρείται από τους πιο παλαιούς κατοίκους που εξακολουθεί να υπάρχει μέχρι σήμερα. Είναι από τα 

ελάχιστα είδη των εντόμων που ο άνθρωπος προσπάθησε και πέτυχε να εκμεταλλευτεί και να έχει 

οικονομικό όφελος. Τα τελευταία χρόνια άρχισε η συστηματική διασταύρωση των μελισσών για να 

δημιουργηθεί ένας νέος τύπος μέλισσας, που θα έχει μέσο μέγεθος, θα είναι πολύ εργατική και θα 

πολλαπλασιάζεται σχετικά εύκολα την άνοιξη [Κατραμάνου, 2012]. Οι μέλισσες είναι κοινωνικά έντομα 

που ζουν σε κοινωνίες (κυψέλες) χιλιάδων ατόμων (σμήνος). Συλλέγουν 10 έως 1000 φορές πιο πολύ 

γύρη από ότι τα άλλα έντομα και έχουν χαρακτηριστεί ως τα πιο σημαντικά έντομα επικονιαστές 

[Payette, 1996]. Στο είδος της μέλισσας της μελιτοφόρου Apismellifera, όπως ονομάζεται η μέλισσα, 

ανήκουν 3 βασικές ομάδες, Η πρώτη ομάδα περιλαμβάνει τις μέλισσες της ανατολικής Ασίας, η δεύτερη 

ομάδα είναι η Ευρωπαϊκή και η τρίτη ομάδα είναι η Αφρικανική [Ruttner, 1988]. Κάθε ομάδα περιέχει 

ορισμένα υποείδη. 

Τα διαφορετικά υποείδη της Apismelliferaοφείλονται στην αναγκαστική προσαρμογή σε νέο περιβάλλον 

και στην μακρόχρονη παραμονή τους σε αυτό [Ruttneretal., 1978]. Σύμφωνα με τις μορφομετρικές 

μελέτες [Al-Ghamdietal., 2013], τα υποείδη της Apismellifera ειδικά στην Αφρικανική ήπειρο είναι: 

 

 Apismelliferaadansonii  Apismelliferacapensis 

 Apismelliferascutellata  Apismelliferajemenitica 

 Apismelliferalamarckii   Apis mellifera litorea  

 Apis melliferamonticola  Apis mellifera sahariensis 

 Apis mellifera intermissia  Apis mellifera unicolor 
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΑΦΡΙΚΑΝΙΚΗΣ ΜΕΛΙΣΣΑΣ 

Βασίλειο(Kingdom) Αnimalia 

Φύλλο(Phylum) Arthropoda 

Κλάση (Classis) Insecta 

Tάξη (Ordo) Hymenortera 

Οικογένεια(Familia) Apiidae 

Γένος(Genus) Apis 

Είδος (Species) Apis mellifera 

Υποείδη (Subspecies) Apis mellifera adansonii, 

Apis mellifera scutellata 

 

Εικόνα1.Ενδεικτικός χάρτης εξάπλωσης Αφρικανικής μέλισσας 
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Apismelliferaadansonii(Latreille) 

 

Το συγκεκριμένο υποείδος της μέλισσας της μελιτοφόρου, χαρακτηρίζεται από μεγάλη επιθετικότητα γι’ 

αυτό και οι μελέτες που έχουν γίνει σε αυτό είναι λίγες. Η συμπεριφορά της είναι παρόμοια με αυτήν της 

Apismelliferascutellata, ενώ πολλές φορές αυτά τα δυο υποείδη (adansoniiκαι scutellata) συγχέονται από 

τους επιστήμονες [Winston, 1991]. Η Apismelliferaadansoniiζει και αναπαράγεται στην Κεντρική 

Αφρική και συγκεκριμένα στις χώρες: Nigeria, Burkina-Faso και Cameroon. Εμφανίζει μια ιδιαίτερη 

προτίμηση για συλλογή νέκταρος στα γένη των φυτών Eucalyptussp., Coffeasp., Bidenssp. 

καιTerminaliasp. [Dongocketal., 2007] αλλά και στα φυτικά είδη Combretumnigricans, 

Erythrinasigmoidea, Lanneakerstingiiκαι Vernoniaamygdalina [Fohouoetal., 2010]. 

Apismelliferascutellata(Lepeletier) 

Η Apismelliferascutellata είναι γνωστή και ως δολοφόνος μέλισσα λόγω της επιθετικότητάς της. Στην 

Αφρική τη συναντάμε κυρίως στην περιοχή της Λαϊκής Δημοκρατίας του Congo. Μορφολογικά μοιάζει 

με την κοινή Ευρωπαϊκή μέλισσα, αλλά είναι μικρότερη σε μέγεθος [Kaplan, 2004]. Το χρώμα της είναι 

κίτρινο, με έντονες μαύρες ραβδώσεις και εμφανίζει τις εξής διαφορές σε σχέση με τη μέλισσα που 

συναντάται σε εύκρατα κλίματα [Schneider &McNally, 1992]: 

 Αναπαράγεται 6 έως 12 φορές το χρόνο, σε αντίθεση με τα είδη της μέλισσας σε εύκρατα 

κλίματα που αναπαράγονται 1 έως 3 φορές το χρόνο και μόνο κατά την περίοδο του χειμώνα. 

 Εμφανίζει έντονα την τάση μετανάστευσης προς άλλα μέρη (έλλειψη φαγητού, επίθεση άλλων 

ζώων, εποχικοί λόγοι). 

 Αποθηκεύει ελάχιστη ποσότητα φαγητού, ανάλογα με την εποχή, σε αντίθεση με τα άλλα είδη 

μέλισσας σε εύκρατα κλίματα. 

 

Εικόνα 2. Apis mellifera adansonii&Apis mellifera scutellata 
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1.2 ΠΡΟΠΟΛΗ 

Ηπρόποληείναι κολλώδης ουσία, που παράγουν οιμέλισσες, από τη συλλογή ρητινωδών εκκρίσεων από 

τουςφλοιούςφυτών τις οποίες εμπλουτίζουν με κερί, γύρη και ένζυμα. Η ονομασία της δόθηκε από τους 

αρχαίους Έλληνες. Η λέξη Πρόπολη αποτελείται από την πρόθεση προ και το ουσιαστικό πόλις. Η 

πρόπολη τοποθετείται προ της πόλεως, δηλαδή στην είσοδο της κυψέλης [Ghisalberti,1979]. 

Οιμέλισσεςτη χρησιμοποιούν σαν δομικό υλικό για να προστατέψουν την κυψέλη. Εκείνο που 

επιτυγχάνεται με τη χρήση της πρόποληςαπό τη μέλισσα, είναι η απόλυτη οχύρωση και αποστείρωση της 

κυψέλης. 

Τρόπος παραγωγής πρόπολης  

Οι εργάτριες για να παρασκευάσουντην πρόπολη, συλλέγουν ενεργά εκκρίματα φυτών ή εκκρίματα που 

έχουν δημιουργηθεί έπειτα από κάποιο τραυματισμό του φυτού (λιπόφιλες ύλες στα φύλλα, κολλώδεις 

εκκρίσεις, κόμμεα, ρητίνες, κτλ). Οι μέλισσες χρησιμοποιούν τις γνάθους τους για την συλλογή αυτών 

των υλών, ενώ ταυτόχρονα τις αναμειγνύουν με σάλιο, κηρούς και άλλα ενζυματικά εκκρίματα. Όλα τα 

είδη λεύκας (Populussp.), σημύδας (Betulasp.), ιτιάς (Salixsp.), βελανιδιάς (Quercussp.), ιπποκαστανιάς 

(Aesculussp.), ευκαλύπτου (Eucalyptussp.) και όλα τα κωνοφόρα (Pinus, Cupressus, Abies), είναι κυρίως 

εκείνα που «προσφέρουν» ρητίνες που χρησιμεύουν στην παρασκευή πρόπολης από την 

μέλισσα[Kατραμάνου, 2012].Η πρόπολη που παρασκευάστηκε με αυτήν την διαδικασία, μεταφέρεται 

στη συνέχεια στη κυψέλη σε μορφή μικρών σταγόνων, μέσα σε ειδικούς υποδοχείς που έχουν οι 

εργάτριες μέλισσες στα πίσω τους πόδια [Castaldoetal.,2002].Ακόμη η ίδια η μέλισσα αλείφει το σώμα 

της με αυτήν την ουσία, για να προστατέψει τον εαυτό της από τους φυσικούς της εχθρούς 

[Xαριζάνης,1992;Januzzi,1993].Το είδος της μέλισσας που συλλέγει το υλικό από το οποίο παράγεται η 

πρόπολη είναι η Apismellifera. Τα Ασιατικά είδη Apis δεν παράγουν πρόπολη. Επίσης έχει αναφερθεί ότι 

το είδος Meliponine, ή μέλισσες χωρίς κεντρί, παράγει μία παρόμοια ρητινώδη ουσία. Αξίζει να 

αναφερθεί ότι στηΒενεζουέλα καθώς και στις τροπικές περιοχές της νότιας Αμερικής υπάρχουν γηγενείς 

μέλισσες που συλλέγουν ρητινώδεις ύλες από τα φυτά και τις αναμειγνύουν με κερί και χώμα για να 

παράγουν ένα άλλο είδος πρόπολης, τη γεωπρόπολη [Bankovaetal.,1998ii;Castaldoetal.,2002; Σκάρλος, 

2008;Mάρκος, 2010]. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AD%CE%BB%CE%B9%CF%83%CF%83%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%84%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%8D%CF%81%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BD%CE%B6%CF%85%CE%BC%CE%B1
http://www.apivita.com/hellas/our_inspirations/
http://www.apivita.com/hellas/ingredient.html?key=propolis
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Ρόλος της πρόπολης στη κυψέλη 

Οι μέλισσες χρησιμοποιούν την πρόπολη για τους εξής λόγους: 

 Για την προστασία της εισόδου της κυψέλης από εισβολείς [όπως: κηρόσκωροι, πεταλούδες, 

σφήκες, σαλιγκάρια ακόμη και ποντίκια]. 

 Για τη σφράγιση σχισμών της κυψέλης. 

 Για θερμορύθμιση της κυψέλης 

 Για λείανση επιφανειών και προστασία των φτερών τηςμέλισσας από κοψίματα- σχισίματα. 

 Για «βαλσάμωμα» του πτώματος οποιουδήποτε «εισβολέα» της κυψέλης, που οι μέλισσες μπορεί 

να σκοτώσουν αμυνόμενες, αλλά δεν θα μπορούν να τον μεταφέρουν έξω.Το βαλσάμωμα είναι 

τόσο τέλειο ώστε το σώμα–πτώμα παραμένει ανέπαφο χωρίς να αποσυντίθεται για τουλάχιστον 5 

χρόνια. 

 Για αντισηψία της κυψέλης. Με πρόπολη γίνεται η επίχριση όλων των κελιών του γόνου, πριν 

περάσει η βασίλισσα και τοποθετήσει τα αυγά της. Επίσης με ένα λεπτό στρώμα πρόπολης 

καλύπτονται όλα τα εσωτερικά τοιχώματα της κυψέλης ή της οποιασδήποτε κοιλότητας 

[Bankovaetal., 2000i]. 

 

1.2.1 ΔΡΟΓΟΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

Η πρόπολη χρησιμοποιείται από τον άνθρωπο, από την αρχαιότητα, ως αντισηπτικό, αντιοξειδωτικό και 

αντιφλεγμονώδες φυσικό προϊόν. Οι θεραπευτικές ιδιότητεςτης έχουν καταγραφεί από πλήθος αρχαίων 

λαών. Στις γραφές αναφέρεται τόσο η πρόπολη, όσο και το μέλι για τις θεραπευτικές τους ιδιότητες από 

τον προφήτη Ιερεμία.(1700π.Χ).Οι αρχαίοι Αιγύπτιοι με τη σειρά τους γνώριζαν τις αντισηπτικές 

ιδιότητες της πρόπολης και τη χρησιμοποιούσαν για την ταρίχευση πτωμάτων (μούμιες). Έμμεση είναι η 

αναφορά της σε Αιγυπτιακά χειρόγραφα ως «μαύρο κερί» (1550π.Χ) [Kuropatnickietal.,2013] 

ενώαναφέρεται για πρώτη φορά η χρήση της για παθήσεις στομάχου και ήπατος από τον Αλέξανδρο τον 

Τραλλιανό τον 6
ο
 αιώνα π.Χ. [Golder,2004]. Ο Ιπποκράτης (460-377π.Χ) συνιστούσε την επάλειψη με 

πρόπολη για την επούλωση των πληγών, χωρίς ωστόσο να είναι γνωστές οι μέθοδοι συλλογής της.Στο 

βιβλίο «Περί ζώων ιστορίας» (IX) που γράφτηκε την περίοδο 344-342π.Χ πιθανότατα από κάποιο 

μαθητή του Αριστοτέλη, αναφέρεται η έννοια «μύτις», που θεωρείται ότι ήταν η πρόπολη, ως 

θεραπευτικός παράγοντας για μελανιές και για πληγές.Με βάση το Ρωμαίο φιλόσοφο Varro (116 π.Χ), η 

πρόπολη χρησιμοποιούνταν από φυσιοδίφες για την παρασκευή καταπλασμάτων, γι’ αυτό και ήταν και  
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πιο ακριβή από το μέλι[Kuropatnickietal.,2013]. Ο Κορνήλιος Κέλσος, τον 1
ο
 αιώνα μ.Χ, ανέφερε στο 

έργο του DeMedicina τη χρήση της πρόπολης για τη θεραπεία αποστημάτων [Spencer, 1971]. Επιπλέον 

σε Περσικά χειρόγραφα η πρόπολη χαρακτηρίζεται ως φάρμακο κατά εκζεμάτων, μυαλγιών και 

ρευματικών παθήσεων [Kuropatnickietal., 2013].Ο Ρωμαίος φιλόσοφος Πλίνιος (23-79μ.Χ), στο έργο 

του «Φυσική ιστορία», αναφέρει ότι οι γιατροί χρησιμοποιούσαν την πρόπολη ως καταπραϋντικό πόνων, 

επουλωτικό πληγών, και ως αντιφλεγμονώδες. Η θεραπευτική της χρήση ήταν γνωστήστο Διοσκουρίδη 

(40-90μ.X) καθώς και στο Γαληνό (130-200μ.X) [Κατραμάνου, 2012]. 

Ο διάσημος ιατροφιλόσοφος Αβικέννας, τον 11ο αιώνα είχε παρατηρήσει ότι η πρόπολη δρα 

αποτελεσματικά σε τραυματισμούς από βέλη τόξων κατά τη διάρκεια πολεμικών επιχειρήσεων. Οι Ίνκας 

χρησιμοποιούσαν την πρόπολη ως αντιπυρετικό. Η χρήση της ως αντισηπτικός, επουλωτικός, 

αντιπυρετικός και απολυμαντικός,για τη στοματική κοιλότητα, παράγοντας, διατηρήθηκε μέχρι και τα 

χρόνια του Μεσαίωνα. Κατά τη διάρκεια του 17
ου

 και 18
ου

 αιώνα οι Άγγλοι φαρμακοποιοί είχαν την 

πρόπολη στη λίστα των τότε γνωστών φαρμάκων με «πρώιμη αντιβιοτική» δράση [Toretietal.,2013].Στα 

τέλη του 19
ου

 αιώνα, στη Ρωσία και στη Γερμανία, η αγορά ήταν γεμάτη απόπρόπολη, ενώ ήταν γνωστή 

για τη χρήση τηςσε θεραπείες μολύνσεων, επούλωσης πληγών, αλλά και ως αντιφλεγμονώδες υπό μορφή 

αλοιφής και εμπλάστρου. 

1.2.2 ΦΥΣΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ 

Το χρώμα της πρόπολης ποικίλει από κίτρινο, πράσινο, πορτοκαλί,κόκκινοέως και σκούρο καφέ, που 

εξαρτάται από τη φυτική της προέλευση, από τις προσμείξεις κεριού και γύρης αλλά και από τον χρόνο 

παραμονής της στην κυψέλη. Παρόλα αυτά έχει αναφερθεί στη βιβλιογραφία και ύπαρξη ακόμη και 

διαφανούς πρόπολης [Coggshall&Morse,1984]. Σε θερμοκρασίες από 25
0
C έως 45

0
C η πρόπολη είναι 

μαλακή, εύπλαστη και κολλώδης. Σε θερμοκρασία μικρότερη των 15
0
C και συγκεκριμένα όταν ψύχεται 

γίνεται σκληρή και εύθρυπτη ενώ όταν φτάνει τους 45
0
C αρχίζει σιγά-σιγά και γίνεται κολλώδης και 

γομώδης. Σε ακόμα υψηλότερες θερμοκρασίες (60-70
0
C) γίνεται υγρή, ενώ για ορισμένα δείγματα 

πρόπολης το σημείο τήξεως είναι υψηλότερο των 100
 0

C. Είναι ευδιάλυτη σε οργανικούς διαλύτες και 

λιγότερο στο νερό.  

http://www.apivita.com/hellas/ingredient.html?key=propolis
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1.2.3 ΔΡΟΓΟΧΗΜΕΙΑ 

Η χημική σύσταση της πρόπολης, μπορεί να ποικίλει σημαντικά και αποτελεί συνάρτηση της περιοχής 

προελεύσεως του δείγματος και της τοπικής χλωρίδας της εκάστοτε γεωγραφικής περιοχής. Επιπρόσθετα, 

σημαντικό ρόλο διαδραματίζει και η χρονική περίοδος συλλογής του δείγματος από την κυψέλη καθώς 

και η συσχέτιση της με την ανθοφορία της συγκεκριμένης περιόδου [Bankovaetal., 2000ii]. Η χημική 

σύσταση της πρόπολης προσδιορίζεται από: 50 -55% ρητίνες, 20-35% κερί (ένα μίγμα από πράσινο κερί 

φυτική προέλευσης και κερί των μελισσών), 5-10% αιθέρια έλαια, 5% γύρη και 5% από άλλες, οργανικές 

και ανόργανες ουσίες [Mitamuraetal., 1996] όπως: φλαβονοειδή, τερπένια, φαινολικές και αρωματικές 

ενώσεις και ιχνοστοιχεία.Περιέχειακόμη ένζυμα, οργανικά οξέα, πρωτεΐνες, αμινοξέα, βιταμίνες και 

μέταλλα. Μέχρι σήμερα έχουν βρεθεί πάνω από 300 χημικά συστατικά σε πρόπολες ανά τον κόσμο 

[Βankovaetal., 2000ii].Η μέθοδος προσδιορισμού της αναλογίας αυτής αποτελεί έλεγχο ποιότητας μέσω 

της οποίας είναι δυνατό να διαπιστωθούν τόσο οι περιπτώσεις νοθείας στη σύσταση, όσο και επικίνδυνες 

χημικές ουσίες για τον άνθρωπο [Januzzi, 1990; 1993].  

Η πρώτη εμπεριστατωμένη μελέτη δημοσιεύθηκε από τον Ghisalberti το 1978 σαν μια προσπάθεια 

συλλογής των πιο σημαντικών πληροφοριών, περί πρόπολης από τις αρχές του 20
ου

 αιώνα [Bankovaet 

al., 2000i; 2000ii]. Η πρώτη ευρεσιτεχνία που καταχωρήθηκε ποτέ στο περιοδικό ChemicalAbstracts 

περιγράφηκε το 1904 στην Αμερική και είχε σαν τίτλο «Compositionfortreatingpinsandpianostrings» και 

αφορούσε τη χρήση μίγματος πρόπολης, λινελαίου και κεριού μέλισσας για την απομάκρυνση σκουριάς 

από χορδές πιάνου. Έναν αιώνα αργότερα ο αριθμός των δημοσιεύσεων για την πρόπολη έχει φτάσει τις 

3880 σε περιοδικά καιτις 2884 σε ευρεσιτεχνίες [Toretietal., 2013]. 

 

1.2.4 ΕΙΔΗ ΠΡΟΠΟΛΗΣ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΗ ΧΗΜΙΚΗ ΤΟΥΣ ΣΥΣΤΑΣΗ 

 

Η σύνθεση της πρόπολης διαφέρει ανάλογα με τη βοτανική και τη γεωγραφική της προέλευση, καθώς και 

από την εποχή συλλογής της.Η κατηγοριοποίηση της πρόπολης αποτελεί μια εξαιρετικά δύσκολη 

διαδικασία, ωστόσο, η πρώτη χημική κατάταξη έγινε με βάση τη γεωγραφική προέλευση, την κύρια 

φυτική πηγή και τη χημική σύσταση της κάθε πρόπολης [Bankovaetal., 2000i; 2005]. Σε πιο πρόσφατη 

μελέτη [Sforcin&Bankova, 2011] η ταξινόμηση αυτή παραμένει σχεδόν αμετάβλητη, ενώ έχει προταθεί 

και μία ακόμη κατηγορία, εκείνη της Μεσογείου [Popovaetal., 2010], όπως φαίνεται παρακάτω: 
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ΕΙΔΟΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΚΥΡΙΑ ΦΥΤΙΚΗ ΠΗΓΗ 

1. Πρόπολη τύπου λεύκας 

(Poplartype) 

Κεντρική και Β.Ευρώπη, 

Β.Αμερική και μη τροπικές 

περιοχές Ασίας 

Populussp. 

2.Μεσογειακού τύπου 

(Mediterraneantype) 

Ελλάδα, Σικελία, Κύπρος, Μάλτα Pinussp, Abiessp. (Conifer) 

3.Πρόπολη σημύδας 

(Birchtype) 

Β.Ρωσία BettulaverrucosaEhrh. 

4.Πράσινος τύπος Βραζιλίας 

(Alecrimtype) 

Βραζιλία Baccharis sp. 

5.Κόκκινος τύπος 

(Red type) 

Κούβα, Βραζιλία, Μεξικό Dalbergia sp. 

6.Πρόπολητύπουclusia 

(Clusia type) 

Κούβα, Βενεζουέλα Clusia sp. 

7.Tύπου EιρηνικούΩκεανού 

(Pacific type) 

Οκινάουα, Ταιβάν, Ινδονησία Macaranga sp. 

8.Πρόπολη Καναρίων Νήσων  

(Canarytype) 

Κανάρια νησιά Άγνωστη  

 

1. Πρόπολη τύπου λεύκας (Poplartype) 

Στην κεντρική και Βόρεια Ευρώπη αλλά και σε άλλες περιοχές με εύκρατα κλίματα όπως Β. Αμερική, 

Νέα Ζηλανδία και στις μη τροπικές ζώνες της Ασίας, τα δέντρα από τα οποία συλλέγεται πρόπολη είναι 

κυρίως: λεύκες, καστανιές, αρωματικά φυτά, βελανιδιές, ενώ το χρώμα της είναι καφέ. 

Σήμερα, είναι πλέον τεκμηριωμένο ότι στην Ευρώπη, η κύρια πηγή της πρόπολης είναι οι ρητινώδεις 

εκκρίσεις από τους οφθαλμούς (νεαρούς βλαστούς) της λεύκας (γένοςPopulus) [Greenawayetal., 1990; 

Bankovaetal., 2002].Πολλές έρευνες επιβεβαιώνουν ότι οι μέλισσες προτιμούν το είδος Populusnigra, 

(μαύρη λεύκα), το οποίο είναι το πιο διαδεδομένο είδος λεύκας στην Ευρώπη αλλά και στις μη τροπικές  
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περιοχές της Ασίας [Zhouetal., 2008]. Αυτή η προτίμησή τους είναι τόσο προφανής, που κάποιοι 

ερευνητές, προτείνουν ότι οι μέλισσες και οι λεύκες ανέπτυξαν μια παράλληλη εξελικτική πορεία, ενώ η 

τάση να συλλέγουν τις εκκρίσεις της λεύκας είναι γενετικά καθοριζόμενη [Koenig, 1985]. 

Χαρακτηριστικά παραδείγματα πρόπολης τύπου μαύρης λεύκας στην Ευρώπη αποτελούν η Πολωνική 

πρόπολη [Popovaetal., 2008; Σκάρλος, 2008], η Γερμανική πρόπολη [Greenawayetal., 1990], η πρόπολη 

Αλβανίας [Toretietal., 2013], η πρόπολη της κεντρικής Ιταλίας (Μπολόνια) [Papottietal., 2012]αλλά και 

η Ιρανική πρόπολη [Trushevaetal., 2010]. Σε μελέτη που έγινε σε 12 δείγματα που συλλέχθηκαν από την 

εύκρατη και τροπική ζώνη της Κίνας, διαπιστώθηκε πως τα κύρια συστατικά ήταν φαινολικά παράγωγα 

και φλαβονοειδή, χαρακτηριστικά του τύπου της μαύρης Λεύκας [Guoetal., 2011]. Σε πρόπολη από 

άλλες χώρες της Ευρώπης όπως στη Βουλγαρία, έχει αναφερθεί ως κύρια φυτική πηγή το είδος 

Populustremula, ενώ σε πρόπολη από το Ηνωμένο Βασίλειο το είδος Populuseuramericana [Toreti et al., 

2013]. Στην Β.Αμερική και συγκεκριμένα στον Καναδά, ως κύρια φυτική πηγή πρόπολης 

χαρακτηρίστηκε το είδος Populustrichocarpa [Christovetal., 2005]. Γι’ αυτό το λόγο πρόπολη από αυτές 

τις περιοχές, περιέχει τα χαρακτηριστικά συστατικά των «οφθαλμών λεύκας»: άγλυκα φλαβονοειδών 

(φλαβόνες και φλαβανόνες), φαινολικά οξέα και εστέρες τους. Οι κυριότερες φλαβόνες που έχουν 

ταυτοποιηθεί και απομονωθεί από πρόπολη τύπου λεύκας είναι οι: χρυσίνη, τεκτοχρυσίνη, γαλανγκίνη, 

καιμπφερόλη, καθώς και διάφοροι μεθυλεστέρες της καιμπφερόλης: ισοραμνετίνη, ραμνετίνη και 

κερκετίνη. Οι φλαβανόνες που συναντώνται αρκετά συχνά είναι: πινοσεμπρίνη, πινοστρομπίνη, 

πινομπασκίνη, 3-Ο-οξική πινομπασκίνη, εστέρες της πινομπασκίνης και ο 3-μεθυλ-αιθέρας της 

πινομπασκίνης [Shietal., 2012]. Εμφανίζουν επίσης μεγάλη περιεκτικότητα σε καφεϊκό, φερουλικό και p-

κουμαρικό οξύ και στους βενζυλ-, φαινυλαιθυλ-, κινναμοϋλ- και πρενυλ- εστέρες τους [Garcia-

Vigueraetal.,1992; Hegazi&Faten,2001; Bankovaetal,. 2002]. Ο συνδυασμός αυτός των φαινολικών 

ενώσεων είναι μοναδικός και χαρακτηριστικός για τις εκκρίσεις Λεύκας . 

Επιπλέον πηγές πρόπολης, ευρωπαϊκής προέλευσης, αποτελούν τα παρακάτω φυτικά είδη:Betula sp., 

Salix sp., Pinus sp, Abies sp., Quercus sp., Ulmus sp., Fraxinus sp.[Κατραμάνου, 2012; Migueletal., 

2013].  
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2. Μεσογειακού τύπου (Mediterraneantype) 

Αν και πολλές Μεσογειακές χώρες ανήκουν στην Ευρώπη, έχει διαπιστωθεί ότι η χημική σύσταση 

πρόπολης πολλών Μεσογειακών χωρών είναι τελείως διαφορετική από εκείνη χωρών της υπόλοιπης 

Ευρώπης. Αυτό διότι κύρια φυτική πηγή αποτελούν τα κωνοφόρα δέντρα που είναι αυτοφυή σε όλες τις 

παραμεσόγειες χώρες (Ελλάδα, Μάλτα, Σικελία, Ιταλία κλπ), ενώ ελλείπουν από την υπόλοιπη κεντρική 

και βόρεια Ευρώπη. Το χρώμα της Μεσογειακού τύπου πρόπολης είναι επίσης καφέ.  

Στα Ελληνικά δείγματα πρόπολης ανάλογα με την προέλευση εμφανίζεται αυξημένη περιεκτικότητα σε 

διτερπένια και λιγότερο ποσοστό σε φλαβονοειδή και εστέρες αρωματικών οξέων όπως και σε λιπαρά. 

Το υψηλό ποσοστό των διτερπενίων σε δείγματα Ελληνικής πρόπολης διαπιστώθηκε επιστημονικά για 

πρώτη φορά το 2004 σε πρόπολη που συλλέχθηκε από την Πρέβεζα [Melliou&Chinou, 2004]. Ως κύρια 

φυτική πηγή θεωρήθηκαν κωνοφόρα δέντρα του γένους Pinus. Άλλα παραδείγματα πρόπολης με 

αυξημένη περιεκτικότητα σε διτερπένια αποτέλεσαν Ελληνικά δείγματα με προέλευση την Πελοπόννησο, 

την Κρήτη, την Κύπρο [Μelliouetal., 2007; Popovaetal., 2009ii;2010; Μάρκος, 2010, Κατραμάνου, 

2012] αλλά και πρόπολη με προέλευση τη Σικελία [Trushevaetal., 2003]. Τα κυριότερα διτερπένια που 

ταυτοποιήθηκαν ήταν: το ισοκουπρεσσικό οξύ, το κομμουνικό οξύ, το ιμβρικατολοϊκό οξύ, το πιμαρικό 

οξύ,η 13-επι-τορουλοσόλη, η 13-επι-τορουλοσάλη και η 13-επι-μανοόλη. Από την Κρήτη απομονώθηκαν 

για πρώτη φορά σε πρόπολη και δύο τριτερπένια τύπου κυκλοαρτενίων [Popova et al., 2009ii]. Παρόμοιο 

χημικό προφίλ εμφανίζει και η πρόπολη Μάλτας με κύρια συστατικά διτερπένια καθώς και μονο-πρενυλ- 

και σεσκι-πρενυλ-εστέρες βενζοϊκού οξέος [Popovaetal.,2011; 2012], με κύρια φυτική πηγή των 

διτερπενίων το κυπαρίσσι Cupressussempevirens [Popovaetal., 2012]. 

 

Εικόνα 3. Populus nigra 
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3. Πρόπολη σημύδας (Birch type) 

Ο τύπος της πρόπολης αυτής προέρχεται από το φυτό BetulaverrucosaEhrh. [Bankovaetal., 2000i; 

2000ii] και το χρώμα της είναι καφέ. Σε πρόσφατη μελέτη πρόπολης με προέλευση τη Β.Δ. Ρωσία 

διαπιστώθηκε πως εκτός από την Betulaverrucosa σημαντική φυτική πηγή αποτελεί και η λευκή σημύδα 

(BetulapubescesEhrh.) Κύρια συστατικά είναι τα φλαβονοειδή: 5-υδροξυ-4΄,7-διμεθοξυφλαβανόνη, 

σακουρανετίνη και πεκτολιναρινγκενίνη και τα σεσκιτερπένια: μπιρκενάλη και το 6-υδρόξυ-β-

καρυοφυλένιο [Isidorovetal., 2014]. 

O

O

OH

MeO

OMe

OH  

Πεκτολιναρινγκενίνη 

O

O

R

OH

MeO

 

R=OH: Σακουρανετίνη 

R=H: 5-υδροξυ 4΄,7 διμεθοξυ-φλαβανόνη 

Εικόνα 4. Καφέ πρόπολη&Cupressus sempevirens 
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OH

 

6-υδρόξυ-β-καρυοφυλένιο 

CH2 CH3

O

CH3

CH3

H

 

Μπιρκενάλη 

 

Εικόνα 5. Betula verrucosa & Betula pubesces 

 

 

4.Πράσινος τύπος Βραζιλίας (Alecrimtype) 

Ο τύπος της πρόπολης αυτής προέρχεται από το φυτό BaccharisdracuncunlifoliaDC. [Parketal., 2002; 

Toretietal.,2013]. Συνολικά, πάνω από 100 ουσίες έχουν ταυτοποιηθεί από την πρόπολη Βραζιλίας μέχρι 

τώρα [Marcucci&Bankova, 1999]. Πολλές από αυτές είναι φαινολικά παράγωγα και παρουσιάστηκαν 

σημαντικά διαφορετικές από αυτές της πρόπολης τύπου Λεύκας. Ανάμεσα στις κύριες τάξεις ενώσεων 

που βρέθηκαν στην πράσινη πρόπολη Βραζιλίας, συμπεριλαμβάνονται πρενυλιωμένα παράγωγα p-

κουμαρικού οξέος, φαινολικά οξέα με κυριότερη την αρτεπιλλίνη C,διτερπένια όπως το ισοκουπρεσσικό 

οξύ και σεσκιτερπένια όπως η σπαθουλενόλη και η παλουστρόλη [Bankovaetal., 1998i; 

Nunes&Guerreiro, 2012; Raietal., 2012; Salatino&Salatino, 2012]. Επιπλέον από πράσινη πρόπολη έχουν 

απομονωθεί και τριτερπένια όπως: προκρίμη α και β, λανοστα-7,24-διεν-3β-όλη, λουπεόλη και α και β 

αμυρίνη [Furukawaetal., 2002].  
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Εικόνα 6. Πράσινηπρόπολη&Baccharis dracuncunlifolia DC. 

5.Κόκκινος τύπος (Redtype) 

Ο κόκκινος τύπος πρόπολης με χαρακτηριστικό κόκκινο χρώμα, περιέχει ως κύρια χημικά συστατικά τα 

ισοφλαβονοειδή και μέχρι σήμερα έχει βρεθεί στη Βραζιλία, την Κούβα και το Μεξικό 

[Marcucci&Bankova,1999; Τrushevaetal.,2004; Sforcinetal., 2011].Σε μελέτη που πραγματοποιήθηκε το 

2007 σε κόκκινη πρόπολη από την Β.Α.Βραζιλία, διαπιστώθηκε ότι η πρόπολη αυτή περιέχει κυρίως 

ισοφλαβονοειδή και πτεροκαρπάνια και ειδικότερα το 3-υδροξυ-8,9-διμεθοξυ-πτεροκαρπάνιο και τη 

μεντικαρπίνη. Για πρώτη φορά σε πρόπολη τροπικής προέλευσης (Βραζιλία) αναφέρεται ως κύρια 

φυτική πηγή το φυτικό είδος DalberbgiaecastophyllumL.Taub [Silvaetal., 2008]. Τα υψηλά ποσοστά των 

ισοφλαβονοειδών επιβεβαιώθηκαν και σε κόκκινη πρόπολη με προέλευση την Κούβα, με κυριότερα την 

βεστιτόλη, την 7-Ο-μεθυλβεστιτόλη και τη μεντικαρπίνη [Camboetal., 2008]. Η κόκκινη πρόπολη με 

προέλευση το Μεξικό, εμφανίζει και αυτή το ίδιο χημικό προφίλ με κύριο ισοφλαβονοειδές επίσης τη 

βεστιτόλη, οδηγώντας στο συμπέρασμα ότι η κόκκινη πρόπολη συνδέεται με φυτά 

γένουςDalbergia[Lottietal., 2010]. 
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R1= R2=ΟΗ, R3=OCH3Βεστιτόλη 

R1= ΟΗ,R2=OCH3, R3=ΟΗΙσοβεστιτόλη 

R1= OCH3,R2=ΟΗ, R3= OCH37-Ο-μεθυλβεστιτόλη 
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R1

R5

R2

R3

R4  

R1= R2= R3=R4=R5=H, μεντικαρπίνη 

R1= R3=R4=R5=H,R2=OEt, 3-υδροξυ-8,9-

διμεθοξυπτεροκαρπάνιο 

 

 

Εικόνα 7. Κόκκινηπρόπολη&Dalberbgia ecastophyllum L.Taub. 

 

6.ΠρόπολητύπουClusia (Clusia type propolis) 

Η πρόπολη αυτής της κατηγορίας, περιέχει ως κύρια χημικά συστατικά πρενυλιωμένες βενζοφαινόνες και 

είναι αντιπροσωπευτική των φυτών του γένους Clusia(Clusiamajor, Clusiaminor) της οικογένειας 

Guttiferae. Μέχρι σήμερα σε αυτήν την κατηγορία ανήκουν η καφέ πρόπολη Κούβας και Βενεζουέλας 

[Raietal.,2012]. Το 1993 ανιχνεύθηκαν για πρώτη φορά πρενυλιωμένες βενζοφαινόνες σε πρόπολη 

τροπικής προέλευσης (Βενεζουέλα). Τα συστατικά αυτά ανιχνεύτηκαν σε υψηλά ποσοστά και στα 38 

δείγματα που αναλύθηκαν [Raietal., 2012]. Αργότερα απομονώθηκαν από πρόπολη Βενεζουέλας οι 

σκρομπικουταλόνες Α και Β καθώς και δύο νέες πρενυλιωμένες βενζοφαινόνες οι: 18-αιθυλοξυ-17-

υδροξυ-17,18-διυδροξυ-σκρομπικουλατόνη Α και Β [Trushevaetal., 2004]. Από καφέ πρόπολη Κούβας 

απομονώθηκαν και ταυτοποιήθηκαν επίσης οι πρενυλιωμένες βενζοφαινόνες: γκαρσινιελλιπτόνη Ε 
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ξανθοχυμόλη, γκουττιφερόνη Ε προπολόνη A-D και η νεμοροσόνη. H νεμοροσόνη βρέθηκε και στις δυο 

ταυτομερείς της μορφές σε υψηλό ποσοστό και είναι ένας από τους κύριους δευτερογενείς μεταβολίτες 

του φυτού ClusiaroseaJacq. [Cuesta-Rubio et al., 2001; 2002; 2007, Marin et al., 2008; Hernandez et al., 

2005].  
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Εικόνα 8. Clusia rosea Jacq. 

7. Τύπου Ειρηνικού Ωκεανού (Pacifictype): 

Μελετήθηκαν 34 δείγματα πρόπολης από 9 διαφορετικές περιοχές της Ταϊβάν, τα οποία με βάση το 

χρώμα τους, χωρίστηκαν σε τρεις κατηγορίες: πράσινη, καφέ καισκούρα καφέ. Κύρια συστατικά και 

των τριών ήταν οι πρενυλοφλαβανόνες όπως η προπολίνη Α και Β και η 5,7,3’,5’ τετραμεθόξυ-8-C-

πρενυλ-φλαβόνη [Chenetal., 2004;2007; 2008; Kumazawa&Nakamura, 2008; Whengetal., 2007]. Αν και 

η Ιαπωνία δεν ανήκει στην τροπική ζώνη εντούτοις σε πρόπολη της Οκινάουα ταυτοποιήθηκαν 

πρενυλιωμένα φλαβονοειδή (νυμφαόλη A,B,C και ισονυμφαόλη-Β). Η παρουσία των πρενυλιωμένων 

φλαβονοειδών ήταν έντονη και σε πρόπολη από την Ινδονησία [Trushevaetal., 2011]. Κύρια φυτική πηγή 

αποτελούν τα φρούτα του φυτού MacarangatanariusL., φυτού που προέρχεται από την Ινδονησία, την 

Ταϊβάν και την Οκινάουα [Petrovaetal., 2010]. 
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Εικόνα 9. Macaranga tanarius L. 
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8.Πρόπολη Καναρίων Νήσων (Canarytype) 
 

Η πρόπολη με προέλευση τα Κανάρια Νησιά έχει μελετηθεί μόνο δυο φορές μέχρι σήμερα. Αποτελεί 

ξεχωριστό είδος πρόπολης, λόγω των ιδιαίτερων χημικών συστατικών της που εμφανίζονται να είναι 

φουρο-φουρανολιγνάνια όπως: ασαντίνη, σεαρτεμίνη, σεσαμίνηκαι γιαγκαμπίνη.Ηβοτανική τους 

προέλευση παραμένει μέχρι τώρα άγνωστη.[Bankovaetal.,1998i;Christov, 1999]. 
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Άλλα ειδη προπολης 

Μέχρι τώρα έγινε μια αναφορά στα είδη της πρόπολης που έχουν ταξινομηθεί ως διαφορετικά είδη με 

βάση τη γεωγραφική προέλευση, τη χημική σύσταση και την κύρια φυτική πηγή. Ωστόσο υπάρχουν και 

άλλα είδη πρόπολης τα οποία δεν ανήκουν επίσημα στην παραπάνω κατάταξη.  

Για την πρόπολη Κούβας έχουν αναφερθεί μέχρι τώρα δύο είδη, η κόκκινη με κύρια φυτική πηγή φυτά 

γένους Dalbergia και η καφέ με κύρια φυτική πηγή φυτά γένους Clusia. Υπάρχει όμως ακόμα ένα είδος 

πρόπολης με προέλευση την Κούβα και αυτή είναι η κίτρινη πρόπολη με άγνωστη μέχρι σήμερα 

βοτανική προέλευση.Από τη GC-MSανάλυση που έγινε σε 19 δείγματα κίτρινης πρόπολης Κούβαςαυτή 

ταξινομείται στις παρακάτω υποκατηγορίες [Marquez&Cuesta-Rubio, 2010, Κατραμάνου 2012]: 

 τύπος Α: έχει ως κύρια συστατικά τριτερπένια (λανοστερόλη, α- και β-αμυρίνη, κυκλοαρτενόλη 

λουπεόλη κλπ) ενώ ανιχνεύονται και πολυμεθοξυλιωμένα φλαβονοειδή αλλά σε μικρότερα 

ποσοστά για τα οποία όμως δεν δίνονται περισσότερες πληροφορίες. 

 τύπος Β: πλούσιος σε ακετοξυ παράγωγα τριτερπενίων (β-ακετοξυ αμυρίνη & ακετοξυ 

λανοστερόλη) 

Ασαντίνη:R1= R2= R3= OMe, R4=R5= OCH2O 

Γιαγκαμπίνη :R1= R2= R3= R4=R5= R6=OMe 

Σεαρτεμίνη:R1= R2= R3= R6=OMe, R4=R5= OCH2O 

Σεσαμίνη:R1= R2=R4=R5= OCH2O, R3=R6=H 
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Εικόνα 10. Κίτρινη πρόπολη 

 

Ως κύρια πρόπολη Βραζιλίας έχει αναφερθεί μέχρι τώρα η πράσινη πρόπολη, με κύρια φυτική πηγή το 

φυτό BaccharisdracuncunlifoliaDC και η κόκκινη πρόπολη με κύρια φυτική πηγή το φυτό 

Dalbergiaecastaphylum. Ωστόσο σε δείγματα πρόπολης με προέλευση τη Νότια και τη Βορειοανατολική 

Βραζιλία κύρια φυτική πηγή έχει θεωρηθεί η αργυρόφυλλος λεύκα (Populusalba) και το φυτόHyptis 

divaricate[Kumazawaetal.; Parketal., 2002]. 

 

 

Εικόνα 11.Populusalba&Hyptisdivaricate 
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ΠρόποληαπότηνπεριοχήτηςΧαβάηςέχειωςκύριαφυτικήπηγήτα φυτικά 

είδηPlumeriaacuminateκαιPlumeriaacutifolia, ενώ 

πρόπολημεπροέλευσητηνΑυστραλίαέχειωςκύριαφυτικήπηγήφυτάτου γένουςXanthorrhoea 

[Toretietal.,2013], ενώ τέλος η Αφρικανική πρόπολη δεν ανήκει σε καμία από τις παραπάνω 

ταξινομήσεις και οι μελέτες που έχουν γίνει μέχρι σήμερα είναι λίγες και περιγράφονται αναλυτικά στην 

επόμενη ενότητα.. 

 

Εικόνα 12. Plumeria acuminate & Plumeria acutifolia 
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1.2.5 ΑΦΡΙΚΑΝΙΚΗ ΠΡΟΠΟΛΗ 

Η Αφρικανική ήπειρος χωρίζεται κλιματολογικά σε δυο ζώνες, την τροπική και την εύκρατη. Στην 

εύκρατη ζώνη ανήκουν οι βόρειες χώρες της Αφρικής όπως το Μαρόκο, η Τυνησία , η Αλγερία, η Λιβύη, 

ένα μέρος της Αιγύπτου αλλά και χώρες της Ν. Αφρικής όπως Δημοκρατία της Νότιας Αφρικής, η 

Ζουαζηλάνδη και η Λεσότο [Raietal., 2012]. Η υπόλοιπη ήπειρος ανήκει στην τροπική ζώνη. Αυτή η 

κλιματική διαφορά επηρεάζει σημαντικά τη σύσταση της χλωρίδας της και κατά συνέπεια την σύσταση 

της πρόπολης της Αφρικανικής Ηπείρου. Διαπιστώνονται ορισμένες ομοιότητες, αλλά πολύ περισσότερες 

διαφορές ως προς το είδος και την αναλογία των συστατικών της Αφρικανικής πρόπολης,συγκρινόμενη 

με πρόπολες άλλων γεωγραφικών προελεύσεων. Τα δείγματα πρόπολης από την Αφρική που έχουν 

μελετηθεί μέχρι σήμερα έχουν χρώμα καφέ και είναι τα παρακάτω:  

 Πρόπολη Αιγύπτου 

 ΠρόποληΑιθιοπίας 

 Πρόπολη Αλγερίας 

 Πρόπολη Κένυας 

 Πρόπολη Μαρόκου 

 Πρόπολη Τυνησίας  

 Πρόπολη Καμερούν 

 Πρόπολη περιοχών της Κεντρικής και Νοτίου Αφρικής 

Πρόπολη Αιγύπτου 

Η μελέτη της Αιγυπτιακής πρόπολης ξεκίνησε το 1993, με τη χρήση GC-MS [Hegazi&Faten,2001]. 

Οι κύριοι μεταβολίτες που αναγνωρίστηκαν ήταν αλειφατικά οξέα, αρωματικά οξέα και εστέρες τους 

καθώς και σάκχαρα φλαβονοειδή, διτερπένια και τριτερπένια, ενώ για πρώτη φορά ανιχνεύθηκεκαι 

κυκλοαρτενόλη σε πρόπολη [Christovetal.,1998]. Αργότερα μελετήθηκαν τρία άλλα δείγματα 

Αιγυπτιακής πρόπολης, όπου διαπιστώθηκε ότι το δείγμα από την Ντακάχλια (Β.Α.Αίγυπτος) 

παρουσίασε τυπικό προφίλ πρόπολης τύπου λεύκας με κύρια συστατικά φαινολικά οξέα όπως: 

κινναμωμικό οξύ, trans-p-κουμαρικό οξύ,3-μεθυλ-3-βουτενυλ καφεϊκό οξύ, 3-μεθυλ-2-βουτενυλ 

καφεϊκό οξύ, 2-μεθυλ-2-βουτενυλ καφεϊκό οξύ και δυο ακετοφαινόνες,  τις 2΄- και 3΄-υδροξυ-

ακετοφαινόνες. Επίσης ήταν πλούσιο στα φλαβονοειδή πινοσεμπρίνη, πινοστρομπίνη, πινομπασκίνη, 

χρυσίνη και γαλανγκίνη. Στο ίδιο δείγμα αλλά σε μικρότερα ποσοστά ανιχνεύτηκαν και τα 

τριτερπένια: λουπεόλη, κυκλοαρτενόλη, α- και β-αμυρίνη Το δείγμα από την περιοχή Ματρό 

(Β.Δ.Αίγυπτος) ήταν πλούσιο σε εστέρες φερουλικών οξέων και σε φουρο-φουρολιγνάνια όπως 

σεσαμίνη και ισοσεσαμίνη ενώ το δείγμα από τη Σίβα (Ν.Αίγυπτος) είχε ως κύρια συστατικα 
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διπρενυλ-διυδρόξυ κουμαρικά οξέα, βενζοφουρανικά λιγνάνια και παράγωγα πεντανοϊκών 

οξέων[Hegazietal., 2007]. 

OH

OH

O

O

CH3CH3  
3-μεθυλ-2-βουτενυλ-καφεϊκό οξύ 

OH

OH

O

O

CH3H

CH3

 
2-μεθυλ-2-βουτενυλ-καφεϊκό οξύ 

 

ΠρόποληΑιθιοπίας 

Η πρώτη μελέτη που έγινε σε δείγμα πρόπολης από την Αιθιοπία ήταν το 2006 όταν εξετάστηκε μέσω 

HPLC-MS η περιεκτικότητά της σε φλαβονοειδή, και διαπιστώθηκε ότι περιείχε κυρίως την 

πινοσεμπρίνη [Volpi&Bergonzini, 2006]. Αργότερα, μελετήθηκαν και τα πτητικά συστατικά της με 

κυριότερα: οξυγονωμένα μονοτερπένια (α-καμφολενάλη και cis-βερμπενόλη) και οξυγονωμένα 

σεσκιτερπένια (ακοραδιένιο και επικεδρόλη) σε μικρά ποσοστά. Πρόσφατα ανιχνεύθηκαν μέσω GC-MS 

ότι κύρια συστατικά της είναι τριτερπένια όπως α- και β- αμυρίνη, α- και β- αμυρόνη, α- και β-ακετοξυ 

αμυρίνη, λουπεόλη, μορετενόλη και ακετόξυ-μορετενόλη. Τα φυτά Crotonmacrostachys και 

Cordiaafricana αποτελούν την κύρια χλωρίδα της περιοχής συλλογής των δειγμάτωνχωρίς να 

διευκρινίζεται αν αποτελούν φυτική πηγή για την πρόπολη [Rushdietal., 2014].  

Το φυτικό είδος Crotonmacrostachys είναι μελιτοφόρο φυτό που φύεται επίσηςκαι στο 

Cameroon[Πίνακας 1] και έχει ως βασικά συστατικά τριτερπένια όπως β-σιτοστερόλη, λουπεόλη και 

μπετουλίνη [Talaetal., 2013] και είναι πιθανόν να αποτελεί φυτική πηγή των τριτερπενίων που 

ανιχνεύθηκαν στην πρόπολη της Αιθιοπίας ενώ για την Cordiaafricana δεν έχει δημοσιευθεί μέχρι 

σήμερα κάποια μελέτη. 

O

H  

OH

  

ακοραδιένιο 

H

OH

 

επικεδρόλη 
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α-καμφολενάλη cis-βερμπενόλη 

R

 

R= OH: μορετενόλη 

R= OAc: ακετοξυ-μορετενόλη 

 

 

 

Πρόπολη Αλγερίας 

Πρόπολη με προέλευση την Β. Α. Αλγερία διαπιστώθηκε ότι ήταν πλούσια στα φλαβονοειδή: απιγενίνη, 

γαλανγκίνη, καιμπφερόλη, πινομπασκίνη, 3-ακετοξυ-πινομπασκίνη, χαλκόνη της πινοστρομπίνης, 

πεκτολιναριγκενίνη, λαντανεΐνη, 3(Ε)-καφεουλ-πινομπασκίνη και σε παράγωγα καφεικού οξέος όπως 2-

μεθυλ-2-βουτενυλ-καφεϊκό οξύ, 3-μεθυλ-3-βουτενυλ-καφεϊκό οξύ και φαινυλ-αιθυλ-καφεϊκό 

οξύ[Seguenietal., 2013]. Σε πρόπολη από τη Β. Αλγερία ανιχνεύθηκαν μέσω GC-MSτα διτερπένια: 

αγκαθαδιόλη, κουπρεσσικό οξύ, ισοκουπρεσσικό οξύ, ιμβρικατολοϊκό οξύ, τορουλοσόλη, τορουλοσάλη, 

κισταδιόλη και 18-υδροξυ-cis-κλερονταν-3εν-18-ικό οξύ. H 3-(Ε)-καφεοϋλ-πινομπασκίνη, η 

πεκτολιναριγκενίνη, η λαντανεΐνη, η κισταδιόλη και το 18-υδροξυ-cis-κλερονταν-3εν-18-ικό οξύ 

απομονώθηκαν για πρώτη φορά από πρόπολη. Για το πρώτο δείγμα κύρια φυτική πηγή είναι η Λεύκα 

ενώ για τη δεύτερο φυτά γένους Cistus[Seguenietal.; Piccinellietal., 2013]. 

 

Εικόνα 13. Crotonmacrostachys &Cordiaafricana 
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Πρόπολη Κένυας 

Σε πρόσφατη μελέτη πρόπολης από την Κένυα απομονώθηκαν για πρώτη φορά δυο νέα αρυλ-ναφθαλεν- 

λιγνάνια: η τετραϋδρο-ζουστισιδίνη Β και η 6-μεθοξυ-διφυλλίνη καθώς και τέσσερα γνωστά φαινολικά 

παράγωγα: διφυλλίνη, φυλλαμυρικίνηC, η γερανυλ-φλαβόνη μακαρανγκίνη και δυο γερανυλ-στυλβένια: 

σβεϊνφουρθίνη Α και σβεϊνφουρθίνη Β [Petrova&Popova, 2010]. Κύρια φυτική πηγή φαίνεται να 

αποτελούν οι ρητινώδης εκκρίσεις του φυτού Macarangaschweinfurthii[Salatino&Salatino,2012]. 
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R=H, σβεϊνφουρθίνηΑ, R=OCH3: σβεϊνφουρθίνη B     Εικόνα 14. Macarangaschweinfurthii 

 

Πρόπολη Μαρόκου 

Σε πρόσφατη μελέτη σε δείγματα πρόπολης του Μαρόκου, απομονώθηκαν ως κύρια χημικά συστατικά, 

τα φλαβονοειδή ραμνετίνη, ισοραμνετίνη, λουτεολίνη, λουτεολινο-7-Ο-γλυκοσίδης και ως κύριες φυτικές 

πηγέςθεωρούνται η ελιά Oleaeuropeaκαι η χαρουπιά Ceratoniasiliqua που αποτελούν την κύρια χλωρίδα 

των περιοχών συλλογής των δειγμάτων πρόπολης.[Mouseetal.,2012]. Ωστόσο η πρόταση αυτή είναι 

αμφισβητήσιμη μιας και ούτε η ελιά ούτε η χαρουπιά παράγουν ρητίνες, που δυνητικά να μπορεί να 

συλλέξει και να χρησιμοποιήσει στη παραγωγή πρόπολης η μέλισσα. Σε μεταγενέστερη αναφορά για την 

πρόπολη από το Μαρόκο, στη κύρια χλωρίδα της χώρας εκτός από την Oleaeuropea 

καιCeratoniasiliquaπροτάθηκαν και τα κωνοφόρα δένδρα Pinussp. και Juniperussp. καθώς και τα φυτικά 

γένη Querqussp. Pistaciasp., Lavandulasp. και Rosmarinussp., χωρίς ωστόσο να διευκρινίζεται, αν αυτά 

αποτελούν φυτική πηγή για την πρόπολη [Migueletal., 2014]. 

 

Εικόνα 15. Pinussp.&. Juniperussp. 
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ΠρόποληΤυνησίας 

ΣεπρόποληαπότηνΤυνησίααπομονώθηκεένανέοφλαβονοειδές: ο 3,7,4΄,5΄- τετραμεθυλ-

αιθέραςτηςμυρικετίνης (5,3΄-διυδροξυ-3,7,4΄,5΄-τετραμεθοξυ-φλαβόνη) και o 3,7,3΄τριμεθυλ-

αιθέραςτηςκερκετίνης (5,4΄-διυδροξυ-3,7,4΄-τριμεθοξυ-

φλαβόνη).ΤαδύοαυτάφλαβονοειδήείναιχαρακτηριστικάφυτώντουγένουςCistus [Martosetal., 1997]. 

Επιπλέον απομονώθηκαν και φλαβόνες όπως: χρυσίνη, γαλανγκίνη και φλαβανόνες (πινοσεμπρίνη και 

πινομπασκίνη) χαρακτηριστικές για πρόπολη τύπου λεύκας. Συνεπώς για την πρόπολη από την περιοχή 

της Τυνησίας ως κύριες φυτικές πηγές θα μπορούσαν να θεωρηθούν η Λεύκα και φυτά του γένους Cistus. 

O
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MeO
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3,7,4΄,5΄- τετραμεθυλ-αιθέρας της μυρικετίνης 

O

OOH

OH

OH

OMe

OMe

 

3,7,3΄τριμεθυλ-αιθέρας της κερκετίνης  

 

Προπολη Καμερούν 

Με βάση τη διεθνή βιβλιογραφία, η χημική σύσταση της πρόπολης από το Καμερούν έχει μελετηθεί δυο 

φορές μέχρι σήμερα. Συγκεκριμένα μελετήθηκε πρόπολη από την πόλη Μειγκανγκά στην περιοχή της 

Ανταμάουα (Β.Α.Καμερούν), με την απομόνωση τεσσάρων τριτερπενίων, της λουπενόνης, λουπεόλης, 

της παλμιτικής ερυθροδιόλης και της 18-ισο-ολεαν-12εν-3,11διόνης.[Tallaetal.,2013]. Επίσης αποτέλεσε 

μέρος μιας πρόσφατης μελέτης για τον προσδιορισμό του χημικού προφίλ της Αφρικανικής πρόπολης, 

όπως περιγράφεται αναλυτικά παρακάτω[Zhangetal.,2014]. 
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O

 

Λουπενόνη 
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Λουπεόλη 

CH2OH

CH3CH3
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παλμιτική ερυθροδιόλη 

CH2OH

CH3CH3

O

O

 

18-ισο-ολεαν-12εν-3,11διόνης 

 

Επισκόπηση αναλύσεων πρόπολης22 γεωγραφικών περιοχώντης Κεντρικής και Νοτίου Αφρικής 

Σε μια προσπάθεια προσδιορισμού του χημικού προφίλ Αφρικανικής πρόπολης, εξετάσθηκαν 22 

δείγματα από τις χώρες : Ουγκάντα (5), Νιγηρία (3), Γκάμπια (1), Ζάμπια (2), Τανζανία (1), Μαλάουι 

(1), Kένυα (2), Καμερούν (2) και της Ν. Αφρικής (5) [Zhangetal.,2014].Οι χημικές αναλύσεις έγιναν με 

χρήση των μεθόδων LC-HRMSκαι GC-MS και τα δείγματα ανάλογα με τη χημική τους σύσταση 

χωρίστηκαν σε τρεις ομάδες: 

 Πρόπολη τύπου λεύκας (τρία δείγματα από τη Ν.Αφρική) με κύρια συστατικά τα φλαβονοειδή: 

πινοσεμπρίνη, πινομπασκίνη, χρυσίνη,γαλανγκίνη, 3-ακετοξυ-πινομπασκίνη και 5-μεθυλ αιθέρας 

της πινομπασκίνης. 

 Πρόπολη προτεινόμενη ως Μεσογειακού τύπου (τα δείγματα από την Κένυα και δυο δείγματα 

από τη Ν. Αφρική) με κύρια συστατικά τους διτερπενικά οξέα για τα οποία δεν δίνονται 

περισσότερες πληροφορίες. 
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 Πρόπολη προτεινόμενη ως Αφρικανικού τύπου (από τις περιοχές Ουγκάντα, Τανζανία, 

Καμερούν, Ζάμπια και δυο δείγματα πρόπολης από τη Νιγηρία) με κύρια συστατικά τριτερπένια 

όπως η λουπεόλη και παράγωγα αμυρίνης 

Η πρόπολη από το Μαλάουι και ένα από τα δείγματα με προέλευση τη Νότια Νιγηρία ξεχώρισαν για την 

υψηλή περιεκτικότητα τους σε πρενυλιωμένα ισοφλαβονοειδή (μακαρανγκίνη και ισομακαρανγκίνη) και 

βενζοφαινόνες για τις οποίες δεν δίνονται επιπλέον πληροφορίες και παρουσίασαν ομοιότητες με την 

κόκκινη πρόπολη της Βραζιλίας. Στην πρόπολη από τη Νότια Νιγηρία αναγνωρίστηκαν ανάμεσα στα 

βασικά της συστατικά και στιλβένια χωρίς αυτά να έχουν προσδιοριστεί περισσότερο[Zhangetal.,2014]. 

Ως κύρια φυτική πηγή των στιλβενίων, φαίνεται να είναι το φυτικό είδος Macarangaschweinfurthii , ενώ 

για τα υπόλοιπα δείγματα η φυτική προέλευση δεν προσδιορίστηκε [Zhangetal.,2014]. 

 

 

 

 

Εικόνα 16. Συνολικός χάρτης μελετημέτων δειγμάτων Αφρικανικής πρόπολης. 
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1.2.6 ΔΡΟΓΟΦΑΡΜΑΚΟΛΟΓΙΑ-ΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΔΡΑΣΕΙΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ 

Η πρόπολη εμφανίζει πλήθος βιολογικών δράσεων και χρήσεων στη λαϊκή θεραπευτική. Σύγχρονες 

έρευνες πιστοποιούν πολλές από αυτές καθιστώντας την πρόπολη ως ένα ευρύτατα διαδεδομένο φυσικής 

προέλευσης θεραπευτικό προϊόν.Οι κυριότερες από αυτές είναι: 

Aντιμικροβιακή δράση 

Η πρόπολη εμφανίζει ένα ευρύ φάσμα αντιμικροβιακών δράσεων έναντι διάφορων Gramθετικών και 

αρνητικών βακτηρίων ,όπως Staphylococcusaureus,S.epidermis, Bacilluslarvae, Β.subtilis,B.deKoch, 

Klebsiellapneumoniaae,Streptococcussp., S.sobrinus, S.mutans&S.cricetus, Saccharomycescerevisiae, 

Eschericiacoli, Salmonella[Kroletal., 1996;Parketal., 1998;Marcucci&Bankova 1999;Sforcinetal., 

2000;Melliou&Chinou 2004;Awawdehetal.,Popovaetal.,2009ii]. 

Από τις δοκιμές που έχουν δημοσιευτεί έχει διαπιστωθεί πως invitro η πρόπολη μπορεί να δράσει 

απευθείας στον παθογόνο μικροοργανισμό ενώ invivo μπορεί να ενεργοποιήσει τους αμυντικούς 

μηχανισμούς του ανοσοποιητικού συστήματος(ενισχύοντας τη δράση των μακροφάγων και την 

παραγωγή αντισωμάτων) [Januzzi, 1993].Η θερμοκρασία και η ενεργός οξύτητα επηρεάζουν σημαντικά 

την αντιμικροβιακή δράση του αιθανολικού εκχυλίσματος πρόπολης με την ισχυρότερη επίδραση για τον 

S.αureus να εμφανίζεται σε pH=5.0 και θ=37
0
C[Τρουλλίδου, 2007]. 

Οι αντιβακτηριακές δράσεις, αποδίδονται κυρίως στα αιθανολικά εκχυλίσματα της πρόπολης, ενώ 

παράλληλη χορήγηση της με αντιβιοτικά φαίνεται να μειώνει τις παρενέργειες που αυτά προκαλούν στον 

οργανισμό. Η συνεργιστική αυτή δράση έχει αποδειχθεί από τον Chernyak και τους συνεργάτες του όταν 

συγχορήγησαν εκχύλισμα πρόπολης με αντιβιοτικά [Chernyak, 1973]. Μέσω παράλληλης λήψης 

αιθανολικού διαλύματος πρόπολης με γνωστά αντιβιοτικά βρέθηκε αύξηση της δράσης της αμπικιλλίνης, 

της γενταμυκίνης και της στρεπτομυκίνης καθώς και μέτρια αύξηση της δραστικότητας της 

χλωραμφενικόλης, κεφτριαξόνης και βανκομυκίνης [Scazzocchioetal., 2006]. Ο μηχανισμός με τον οποίο 

εκδηλώνεται αυτή η συνεργιστική δράση είναι περίπλοκος, ωστόσο μπορεί να αποδοθεί στη συνέργεια 

των υδροξυ-οξέων των φλαβονοειδών και των σεσκιτερπενίων[Kedziaetal., 1990]. Σε μελέτη Ελληνικής 

πρόπολης (από την Πρέβεζα) διαπιστώθηκε ότι η 7-Ο-πρενυλ-στρομποπινίνη, η 7-Ο-πρενυλ-

πινοσεμπρίνη,η πινοσεμπρίνη, η τοταρόλη, η κοπαλόλη και η χρυσίνη είναι εκείνα τα συστατικά που 

εμφανίζουν ισχυρή αντιμικροβιακή δράση [Melliou&Chinou, 2004].Η πινοσεμπρίνη έδειξε να έχει την 

ισχυρότερη αντιβακτηριακή δράση έναντι των παθογόνων S.mutansκαι S.viridans [Melliou&Chinou, 

2004].Στην ίδια μελέτη εξετάστηκε και η αντιμυκητιασική τους δράση έναντι των μυκήτων 

C.albicans,C.tropicalis και C.glabrata,με ισχυρότερη εκείνη της χρυσίνης.  
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Η αντιμικροβιακή δράση της Ελληνικής πρόπολης επαληθεύτηκε ξανά με ισχυρή αντιμυκητιασική δράση 

κυρίως έναντι των μυκήτων E.coli και E.cloaceae[Melliouetal.,2007]. Έναντι του S.aureus εμφάνισαν 

ισχυρή δράση γερανυλ-στιλβένια από πρόπολη Κένυας [Petrova&Popova,2010] αλλά και μονοτερπενικοί 

και σεσκιτερπενικοί εστέρες του βενζοικού οξέος από πρόπολη του Ιράν [Trushevaetal., 2010]. 

Αιθανολικό εκχύλισμα πρόπολης από τη Σλοβενία παρουσίασε έντονη αντιβακτηριακή δράση κυρίως 

έναντι των Gram-θετικών βακτηρίων (S.aureus,S.pyogenes,E.faecalis) και ενός Gram-αρνητικού 

βακτηρίου του γένους Campylobacter. Η δράση του εκχυλίσματος αποδόθηκε στις φαινολικές ενώσεις 

που περιείχε με κυρίαρχες: το φερουλικό οξύ, το καφεϊκό οξύ και τη λουτεολίνη [Mavrietal., 2012]. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι οι αντιβακτηριακές ιδιότητες της πρόπολης από τη Βραζιλία έχουν αποδοθεί στο 

υψηλό ποσοστό της σε δυο διτερπενικά οξέα (ισοκουπρεσσικό και ιμβρικατολοϊκό οξύ)[Bankovaetal., 

1996]. Επίσης αιθανολικό εκχύλισμα πρόπολης από την Κρήτη, εμφάνισε ισχυρότατη αντιμικροβιακή 

δράση η οποία αποδόθηκε στα συστατικά τοταρόλη και η τοταρολόνη. Εξίσου υψηλή αντιβακτηριακή 

δράση εμφάνισαν και δυο τριτερπενικά οξέα της κατηγορίας των κυκλαρτενίων[Popovaetal.,2009ii]. 

Σε καλλιέργεια του μύκητα Candida albicans (Εικόνα μικροκοπίου 17Α) παρατηρήθηκε καταστροφή του 

κυτταρικου τοιχώματος μετά από χορήγηση αιθανολικού εκχυλίσματος πράσινης πρόπολης 

(Εικόναηλεκτρονικού μικροσκοπίου 17Β) [Santos, 2012]. 

 

 

 

Εικόνα 17. Επίδραση αιθανολικού εκχυλίσματος πρόπολης στο 

κυτταρικό τοίχωμα της Candidaalbicans 
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Αντιϊκή δράση 

Έχειμελετηθεί διεξοδικά ηδράσητηςπρόπολης έναντιπολλών διαφορετικών ιών [Gekkeretal., 

2005;Bufaloetal., 2009; Sforcinetal.,2001]. Έχει διαπιστωθεί η ανασταλτική δράση φλαβονοειδών που 

βρίσκονται στην πρόπολη έναντι διαφόρων τύπων ερπητοϊών, αδενοϊών και ενός ροταϊού. Ισχυρότερη 

δράση αποδείχτηκε ότι εμφανίζουν τα φλαβονοειδή χρυσίνη και καιμπφερόλη [Debiaggietal., 1990]. H 

πρόπολη, λόγω της αντιϊκής της δράσης,δρα προφυλακτικά έναντι εμφάνισης κοινής γρίπης, ηπατίτιδας 

Β ακόμη και έρπητα ζωστήρα. Ωστόσο η αντιϊκή της δράση δεν οφείλεται αποκλειστικά και μόνο στα 

φλαβονοειδή αλλά και σε άλλα συστατικά μικρής περιεκτικότητας όπως είναι τα παράγωγα καφεϊκού 

οξέος που θεωρείται ότι δρουν συνεργικά.Μάλιστα έχει αποδειχθεί ότι ο φερουλικός ισοπεντυλ-εστέρας 

ανέστειλε τη μολυσματική δράση του ιού της γρίπης virusA/HongKong(H3N3) [Serkedjievaetal., 1992]. 

Ακόμη έχει μελετηθεί ηinvitro δράση έναντι του ιού Herpessimpex του συστατικού 3-μεθυλ-βουτ-2-

ενυλεστέρα του καφεϊκού οξέος[Amorosetal., 1994]. 

Επιπλέον παρατηρήθηκε invitro θεραπευτική δράση παραγώγων του μορονικού οξέος κατά του ιού του 

HIV-1, σε τεστ που πραγματοποιήθηκε σε Η9 λεμφοκύτταρα[Itoetal.,2001]. Ένα χρόνο αργότερα 

δημοσιεύθηκε και η αντιϊκή δράση αιθανολικού εκχυλίσματος πρόπολης από το ανατολικό Δέλτα του 

Νείλου, στην Αίγυπτο, έναντι του ιού IBDV [Fatenetal.,2002]. 

H δράση της πρόπολης κατά του ιού HIV-1 διαπιστώθηκε και το 2005 όπου παρατηρήθηκε αναστολή της 

έκφρασης του ιού σε CD4(+)λεμφοκύτταρα [Gekkeretal.,2005]. Κόκκινη πρόπολη από την Κούβα 

εμφάνισε και αυτή αυξημένη δραστικότητα έναντι του ιού του HIV και αλλά και του ιού HPV 

[Ahnetal.,2007]. 

Αντιπαρασιτική δράση 

Η πρόπολη είναι αποτελεσματική επίσης έναντι των παρασίτων Τριχομονάδας (Trichomonasvaginalis) 

και Τρυπανοσώματος (Trypanosomecruzi), μετηδράση της να οφείλεται στην αναστολή κυρίως της 

πρωτεϊνοσύνθεσης τους. Σε κλινική μελέτη μάλιστα παρατηρήθηκε η δράση της και εναντίον των 

παρασίτων του γένους Giardia καθώς και η invitroηπαρεμπόδιση ανάπτυξης της G. duodenalis 

[Freitasetal., 2006].  

Αντιοξειδωτική δράση 

Αντιοξειδωτικές δράσεις είναι εκείνες που μπορούν να προστατεύσουν ή/και να θεραπεύσουν βλάβες που 

προκαλούνται μέσω της επίδρασης των ελευθέρων ριζών (ReactiveOxygenSpecies,ROS). Το 1994  
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δημοσιεύθηκε μελέτη σχετικά με τις αντιοξειδωτικές δράσεις αιθανολικών εκχυλισμάτων πρόποληςαπό 

δύο περιοχές της Κούβας και διαπιστώθηκε ότι εμφάνισαν 50 % αναστολή του ενζύμου ξανθινοοξειδάση 

με προσθήκη 5 μg/ml και 9,5 μg/ml πρόπολης αντίστοιχα [Pascualetal., 1994]. 

 

Έχει επίσης διαπιστωθεί η ισχυρή αντιοξειδωτική δράση πέντε διαφορετικών δειγμάτων πρόπολης 

Βραζιλίας με μεθόδους (DPPH) και (XOD) [Matsushigeetal., 1995], όπως και εκχυλισμάτων πρόπολης 

από Κίνα, Αυστραλία, Ν. Ζηλανδία και Ιαπωνία. Τα αποτελέσματα της μελέτης έδειξαν, ότι επειδή η α-

τοκοφερόλη υπήρχε σε όλα τα δείγματα της μελέτης, η αντιοξειδωτική δράση της πρόπολης συσχετίζεται 

άμεσα με την ύπαρξη της [Oyaizuetal., 1999]. Αιθανολικά εκχυλίσματα πρόπολης Αιγυπτιακής 

προελεύσεως [Hegazietal., 2001]εμφάνισαν πολύ υψηλή αντιοξειδωτική δράση, ενώ σε νεώτερες μελέτες 

σε πρόπολη Κούβας επίσης εμφανίσθηκε ισχυρή αντιοξειδωτική δράση, που αποδόθηκε στην παρουσία 

βενζοφαινονών και συγκεκριμένα στη νεμοροσόνη[Cuesta-Rubioetal. 2002]. 

Μελέτες αντιοξειδωτικής δράσης σε εννέα δείγματα πρόπολης από τη Βραζιλία, το Περού, την Ολλανδία 

και τη Κίνα έδειξαν ότι τα υδατικά εκχυλίσματα Βραζιλιάνικης και Κινέζικης πρόπολης είχαν ισχυρότερη 

αντιοξειδωτική δράση από τα αντίστοιχα μεθανολικά εκχυλίσματα με τιμές ED50 από 5,9 έως 14,2 μg/ml, 

ενώ τα υδατικά εκχυλίσματα πράσινης πρόπολης Βραζιλίας έδειξαν την ισχυρότερη αντιοξειδωτική 

δράση με τιμή ED50 = 5,9 μg/ml[Banskotaetal., 2000]. 

Σε invivoπειράματα, χρησιμοποιήθηκαν δύο ομάδες αρουραίων με έλλειψη στην βιταμίνη E, όπου στην 

μία από τις δύο ομάδες χορηγούσαν πρόπολη. Οι ερευνητές παρατήρησαν,στην ομάδα αρουραίων που 

έπαιρνε πρόπολη, υψηλή συγκέντρωση της βιταμίνης C σε ιστούς, όπως στα νεφρά και στο στομάχι. 

Ερμηνεύοντας τα αποτελέσματα αυτά προτείνεται ότι η πρόπολη περιέχει ορισμένα χημικά συστατικά 

που απορροφώνται από το αίμα και λειτουργούν ως λιποφιλικά αντιοξειδωτικά προστατεύοντας με αυτόν 

τον τρόπο την βιταμίνη C [Sunetal,,2000]. 

 

Σύμφωνα με τους Ahnetal, το αιθανολικό εκχύλισμα πρόπολης με την ισχυρότερη αντιοξειδωτική δράση 

περιέχει αυξημένες συγκεντρώσεις σε καφεϊκό οξύ, φερουλικό οξύ και εστέρες καφεϊκού οξέος (CAPE) 

[Ahnetal.,2007]. Αντιοξειδωτική δράσηέδειξαν επίσης δείγματα Ελληνικής πρόποληςμε την μέθοδο 

Rancimat, που αποδίδεται στην υψηλή συγκέντρωση των δειγμάτων σε φλαβονοειδή [Μάρκος 2010, 

Κατραμάνου 2012].  

Τέλος, αξίζει να αναφερθεί και η προστατευτική δράση της πρόπολης σε κύτταρα που έχουν υποστεί 

ακτινοβόληση με ακτίνες γ. Σε πείραμα που πραγματοποιήθηκε,invivo σε ποντίκια, διαπιστώθηκε πως 

αιθανολικό εκχύλισμα πρόπολης έχει την ικανότητα να εξουδετερώνει τις ελεύθερες ρίζες που προκαλεί  
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η ακτινοβόληση [Schelleretal.,1989]. Η ικανότητα της πρόπολης να προστατεύει από τη ραδιενεργό 

ακτινοβολία γ και να βοηθά στην αναγέννηση των κατεστραμμένων από την ακτινοβολία κυττάρων, 

επιβεβαιώθηκε σε νεώτερη έρευνα,που αποδόθηκε στα αιθανολικά και μεθανολικά εκχυλίσματα, αλλά 

και στους δευτερογενείς μεταβολίτες κερκετίνη, ναριγγενίνη, χρυσίνη και καφεϊκό οξύ. Χαρακτηριστικά 

μεγαλύτερη δραστικότητα εμφάνισε το φλαβονοειδές κερκετίνη [Orsolicetal.,2007]. 

Αντιφλεγμονώδης δράση 

Μία από τις παραδοσιακές φαρμακευτικές ιδιότητες της πρόπολης είναι η αντιφλεγμονώδης της δράση. 

Συνήθως, η πρόπολη χρησιμοποιείται για την θεραπεία φλεγμονών του δέρματος καθώς έχει την 

ικανότητα να διεγείρει την κινητικότητα των μακροφάγων κυττάρων και να καταστέλλει ένζυμα που 

επιτρέπουν σε μια φλεγμονή να αναπτυχθεί [Marcucci,1995]. Η αντιφλεγμονώδης δράση της πρόπολης 

αποδίδεται σε μεγάλο βαθμό, στην αντιοξειδωτική της δράση και συνεπώς στις φαινολικές της ενώσεις 

[Kroletal., 1996].Την ίδια χρονιά αναφέρθηκε ο φαινυλ-αιθυλ-εστέρας του καφεϊκού οξέος ως ένας 

ισχυρός αντιφλεγονώδης παράγοντας, ο οποίος φαίνεται να εμπλέκεται στο μεταβολισμό του 

αραχιδονικού οξέως [Mirzoeva&Calder,1996].Αργότερα μελετήθηκε η αντιφλεγμονώδης δράση 14 

εμπορικών αιθανολικών εκχυλισμάτων πρόπολης, σε φλεγμονές σε αυτιά ποντικιών και παρατήθηκαν 

ποικίλες διαβαθμίσεις στις δράσεις. Τα διαλύματα 20% και 40% πρόπολης (95% EtOH) εμφάνισαν δοσο-

εξαρτώμενη αντιφλεγμονώδη δράση [Menezesetal., 1999]. Σε μια άλλη μελέτη εξετάσθηκε η 

αντιφλεγμονώδης δράση πρόπολης σε τραύμα,invivo, στα μάτια κουνελιών και βρέθηκε ότι η πρόπολη 

περιόριζε την φλεγμονή τόσο ισχυρά, όσο η δεξαμεθαζόνη [Ozturketal., 2000].  

Αναλγητικήδράση 

Η αναλγητική δράση της πρόπολης έχει αποδοθεί στα φλαβονοειδή και στα φαινολικά παράγωγα που 

περιέχει [Dulcettietal.,2004]. Ωστόσο σε εξέταση της αναλγητικής δράσης τεσσάρων τριτερπενίων που 

απομονώθηκαν από πρόπολη του Cameroon: της λουπενόνης, της λουπεόλης, της παλμιτικής 

ερυθροδιόλης και της 18-ισο-ολεαν-12εν-3,11διόνης, διαπιστώθηκε ότι προκάλεσαν δοσο-εξαρτώμενη 

αναλγησία με μηχανισμό παρόμοιο με αυτόν της δράσης των οπιοειδών[Tallaetal., 2013]. 

Αντιασθματική δράση 

Έχει αναφερθεί ότι η πρόπολη έχει αντι-ασθματική δράση [Donadieu, 1979], ενώ πρόσφατα εμφανίσθηκε 

σημαντική μείωση των κρουσμάτων κρίσης άσθματος και βελτίωση της αναπνοής μετά από χορήγηση 

υδατικού διαλύματος πρόπολης 13% ημερησίως για δύο μήνες σε ασθματικούς ασθενείς 

[Kayyaletal.,2003]. 
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Αντιδιαβητική δράση 

Σε μελέτες δειγμάτων Ελληνικής πρόπολης, invivo, τα αιθανολικά εκχυλίσματα των δειγμάτων 

εμφάνισαν ισχυρή υπογλυκαιμική δράση της τάξης του 30-40% (μείωση του επιπέδου γλυκόζης) στο 

αίμα διαβητικών ποντικών [Daniaetal.,2008]. 

Αντι-υπερτασική δράση 

Η αντιυπερτασική δράση της πρόπολης διαπιστώθηκε επιστημονικά για πρώτη φορά το 1988, όπου 

παρατηρήθηκε μείωση της πίεσης του αίματος κατά την χορήγηση αιθανολικού εκχυλίσματος πρόπολης 

(σε συγκεντρώσεις 100-500 mg) invivo, σε αρουραίους και ποντίκια [Kedziaetal., 1988]. Αργότερα 

σεμελέτη σε δείγματα Βραζιλιάνικης πρόπολης η αντι-υπερτασική της δράση αποδόθηκε στην παρουσία 

των καφεοϋλκινικών οξέων [Mishimaetal., 2005]. 

Επουλωτική δράση 

Όπως έχει αναφερθεί και σε παλαιότερες μελέτες, η πρόπολη μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη θεραπεία 

τραυμάτων, δερματοπάθειας, οιδημάτων και εγκαυμάτων δευτέρου 

βαθμού[Khachaturov&Gudkov,1969]. Η επουλωτική δράση της πρόπολης ήταν εμφανής στην περίπτωση 

μολυσμένων μετεγχειρητικών τραυμάτων σε παιδιά στην Κούβα [DeCastro, 2001], που έλαβαν μαζί με 

την πρόπολη και τα κατάλληλα αντιβιοτικά. Η επουλωτική δράση της πρόπολης μελετήθηκε και στην 

περίπτωση του έλκους του δωδεκαδάκτυλου, όπου φαίνεται ότι κύρια φαινολικά συστατικά 

Βραζιλιάνικης πρόπολης (φερουλικό, καφεϊκό, p-κουμαρικό και κινναμμωμικό οξύ) έδρασαν 

προστατευτικά και άρα μπορούν να χρησιμοποιηθούν μετά από περισσότερα πειράματα ως θεραπευτικοί 

παράγοντες σε περιπτώσεις γαστρικού έλκους [Barrosetal., 2007]. 

Κυτταροτοξική δράση 

Οφαινυλαιθυλεστέρας του καφεϊκού οξέως, έχει εμφανίσει σημαντική κυτταροτοξικότητα, έναντι 

πολλών καρκινικών κυτταρικών σειρών [Grunbergeretal., 1988]. Επιπλέον σε μια σειρά διαφορετικών 

πειραμάτων εμφάνισε σημαντική κυτταροτοξική δράση σε διάφορες κυτταρικές σειρές από όγκους 

[Burdock 1998; Banskotaetal., 2001]. Η ανοσοποιητική δράση υδατικών εκχυλισμάτων Βραζιλιάνικης 

πρόπολης εξετάστηκε σε συνδυασμό με αντικαρκινικά φάρμακα σε ποντίκια που έφεραν όγκο Erhlich 

[Suzukietal. 1996]. Οι πιο σημαντικές αντικαρκινικές δράσεις στον όγκο Erhlich παρατηρήθηκαν όταν το 

υδατικό εκχύλισμα χορηγήθηκε ενέσιμα, ενώ σε κάποιες περιπτώσεις παρατηρήθηκε ακόμη και 

εξαφάνιση των όγκων.  
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Κατάτην ενέσιμη ημερήσια χορήγηση υδατικού εκχυλίσματος πρόπολης σε συνδυασμό με αντικαρκινικά 

φάρμακα, παρατηρήθηκε ενεργοποίηση της παραγωγής των λεμφοκυττάρων και βελτίωση του 

ανοσοποιητικού συστήματος των ποντικών [Takaietal., 1996]. 

Δείγμα πρόπολης από την Ολλανδία βρέθηκε ότι αναστέλλει τον πολλαπλασιασμό καρκινικών κυττάρων, 

ενώ τα κύρια χημικά συστατικά που απομονώθηκαν από αυτό το δείγμα ήταν ο φαιναιθυλ-εστέρας του 

καφεϊκού οξέος και δύο εστέρες γλυκερόλης με παράγωγα κινναμμωμικού οξέος [Banskotaetal.,1998]. 

Σε νεώτερες μελέτες που έγιναν με πράσινη πρόπολη από τη Βραζιλία, φαίνεται πως τόσο το υδατικό 

εκχύλισμα της πρόπολης όσο και ορισμένα από τα απομονωμένα συστατικά της (κερκετίνη, CAPE, 

καφεϊκό οξύ) μείωσαν τον αριθμό καρκινικών οζιδίων στους πνεύμονες ποντικών . Υψηλότερη αντι-

μεταστατική δράση όμως παρατηρήθηκε, όταν χορηγήθηκε ολικό εκχύλισμα πρόπολης, οδηγώντας τους 

επιστήμονες στο συμπέρασμα ότι η αντιμεταστατική δράση οφειλόταν σε συνέργεια πολλών συστατικών 

[Orsolicetal., 2004].  

Σε μελέτη που πραγματοποιήθηκε με μεθανολικό εκχύλισμα κόκκινης πρόπολης από τη Βραζιλία, 

βρέθηκε ότι χορήγηση συγκέντρωσης των 10μg/ml εκχυλίσματος ήταν ικανή να σκοτώσει στο 100% το 

PANC-1. Mεγαλύτερη κυτταροτοξικότητα εμφάνισε η 6αR,11αR-3,8-διυδρόξυ μεθοξυ-πτεροκαρπάνη 

[Sureshetal., 2008]. 

Σε δείγματα Ελληνικής πρόπολης, εξετάστηκε η κυτταροτοξική δράση του βουτανολικού εκχυλίσματος 

και απομονωμένων διτερπενίων, έναντι καρκινικών κυττάρων του παχέος εντέρου (ΗΤ-29). Τόσο το 

εκχύλισμα όσο και τα διτερπένια, εμφάνισαν ισχυρή κυτταροτοξικότητα έναντι των καρκινικών 

κυττάρων χωρίς ωστόσο να επηρεάζουν τα φυσιολογικά κύτταρα [Pratsinisetal., 2010]. Επιπλέον 

δραστικότητα έναντι των καρκινικών κυττάρων ΗΤ-29 αλλά και των MCF και Caco-2 εμφάνισε πρόπολη 

Ινδικής προέλευσης. [Choudharietal., 2013]. 

Εφαρμογή σε αυτοάνοσα νοσήματα 

Η ψωρίαση είναι μια χρόνια αυτοάνοση πάθηση του δέρματος. Σε πρόσφατη δημοσίευση χορηγήθηκε 

εξωτερικά αλοιφή πρόπολης, peros κάψουλες πρόπολης και ενδοδερμικά δηλητήριο μέλισσας σε μια 

σειρά ασθενών με ψωρίαση. Μελετήθηκε η απόκριση με βάση τη περιοχή ψωρίασης και το δείκτη 

σοβαρότητας (PsoriasisAreaandSeverityIndex) μετρώντας τα επίπεδα ιντερλευκίνης1-β πριν τη θεραπεία 

και τρεις μήνες μετά τη θεραπεία. Συμπερασματικά, βρέθηκε πως και στις τρεις περιπτώσεις χορήγησης 

υπήρξε θετική ανταπόκριση με ελάχιστες παρενέργειες ενώ η μεγαλύτερη δραστικότητα εμφάνιστηκε σε 

ασθενείς που τους χορηγήθηκε ενδοδερμικά δηλητήριο και τοπικά πρόπολη [Hegazietal., 2013]. 
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1.2.7 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ&ΧΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ 

Εμπορικές μορφέςπρόπολης 

Εξαιτίας των παραπάνω δράσεών της, η πρόπολη χρησιμοποιείται σε σκευάσματα στη θεραπευτική, 

κυρίως στη δερματολογία, χειρουργική, οδοντιατρική, ωτορινολαρυγγολογία και στη γυναικολογία είτε 

αυτούσια είτε ως συστατικό μιγμάτων σκευασμάτων[Takaisi&Schilcher,1994;DeCastro 2001]. 

Δερματολογικές και καλλυντικές εφαρμογές είναι σήμερα οι πιο κοινές χρήσεις της πρόπολης 

[Lejeuneetal., 1988; Στρατής, 2002]. Στο εμπόριοκυκλοφορεί επίσης υπό μορφή σιροπιού ή σπρέι 

βοηθώντας αποτελεσματικά στη διατήρηση της υγιεινής της στοματικής κοιλότητας, όπου καταπολεμά 

τις μικροβιακές μολύνσεις και την κακοσμία. Επίσηςκυκλοφορεί υπό την μορφή σκόνης, πάστας, 

αλοιφής, οδοντόκρεμας, γαλακτωμάτων, αλκοολικών ή γλυκολικών βαμμάτων,αλοιφών, ελαίων, χαπιών 

καικρεμών. Σκευάσματαπρόπολης μπορούν να συνδυαστούν και με αλλά προϊόντα της μέλισσας, (γύρη, 

μέλι) ή και με αλλά ανοσο-ενισχυτικά φυτικά φάρμακα όπως η εχινάκεια και ο πάναξ[Κατραμάνου, 

2012]. 

Τεχνολογία τροφίμων 

Οι αντιμικροβιακές ιδιότητες της πρόπολης βρίσκουν εφαρμογή στην τεχνολογία τροφίμων και 

ειδικότερα στη χρήση της ως συντηρητικού [Donadieu, 1979],όπου σε αντίθεση με άλλα συντηρητικά 

τροφίμων,έχει μια γενικότερη θετική επίδραση στην υγεία των καταναλωτών[Tosietal.,2007]. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι μια έρευνα που πραγματοποιήθηκε το 2013 και είχε σαν αντικείμενο 

τη χρήση της πρόπολης ως συντηρητικό για τη διατήρηση μεγάλης ποσότητας πατάτας για χρονικό 

διάστημα τεσσάρων μηνών. Αποδείχθηκε ότι η πρόπολη εμπόδισε αποτελεσματικά την ανάπτυξη 

παθογόνων μικροοργανισμών [Bahtiti, 2013].  

Κτηνιατρική χρήση 

Σε πείραμα που διεξάχθηκε στην Ιαπωνία, η προσθήκη μόλις 30ppm πρόπολης στις μερίδες τροφής των 

ορνίθων οδήγησε σε ενίσχυση της παραγωγής αυγών, αλλά και του βάρους των ίδιων των 

πουλερικών[Ghisalberti, 1979].Επιπλέον μελέτη Αιγυπτιακής πρόπολης απέδειξε την ισχυρή 

ανασταλτική της δράση, έναντι του Fasciolagiganticaενός παράσιτου που προκαλεί σοβαρές λοιμώξεις 

σε μηρυκαστικά ζώα, σε συγκέντρωση 200μg/ml έως 800μg/ml[Ηegazietal.,2007]. 
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1.3 CAMEROON&CONGO 

Το Cameroon (επίσημα Δημοκρατία του Καμερούν) είναι κράτος της κεντρικής και δυτικής Αφρικής. 

Συνορεύει με τη Νιγηρία στα δυτικά, το Τσαντ στα βορειοανατολικά, την Κεντροαφρικανική 

Δημοκρατία στα ανατολικά και την Ισημερινή Γουινέα, τη Γκαμπόν και τη Δημοκρατία του Congo στα 

νότια. Το Cameroonχαρακτηρίζεται από μεγάλη μορφολογική αλλά και 

πολιτισμική ποικιλότητα. Στην επικράτειά του υπάρχουν παραλίες, 

έρημοι, βουνά, τροπικά δάση και σαβάνες και ζουν πάνω από 200 

διαφορετικές εθνικές και γλωσσικές ομάδες. Πρωτεύουσα είναι η 

Γιαουντέ και μεγαλύτερη πόλη η Ντουάλα. 

Η ενασχόληση με τη μελισσοκομία σε δασικές περιοχές έχει παράδοση 

αιώνων για το Cameroon συνεισφέροντας κατά μέσο όρο στο 52% των 

εσόδων των νοικοκυριών των μελισσοκόμων της σαβάνας της Adamaoua 

αλλά και των Β.Δ. βουνών του Cameroon. Παρόλα αυτά οι οικονομικές 

απολαβές αγγίζουν τα όρια της φτώχιας. Η πρόπολη της περιοχής του 

Cameroonείναι το λιγότερο σε ποσότητα εξαγώγιμο μελισσοκομικό προϊόν και το πιο ακριβό από το μέλι 

και το κερί. Για τους παραπάνω λόγους ιδρύθηκε και ο οργανισμός GuidingHope , δρώντας ως οδηγητής 

υποστηρίζοντας τον τομέα της μελισσοκομίας με σκοπό να βελτιώσει αυτήν την κατάσταση και να 

αναγεννήσει την οικονομία της χώρας[Ingram,2011i]. 

 

ΜΕΛΙΣΣΟΚΟΜΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

Μέλι 

Στο Cameroonτο μέλι χρησιμοποιείται ως υψηλής ενέργειας και διατροφικής αξίας τρόφιμο αλλά και ως 

θεραπευτικός παράγοντας (σε περιπτώσεις έντονου βήχα και δερματικών παθήσεων). Λόγω αυτής της 

εκτίμησης,σε πολιτισμικό επίπεδο , χρησιμοποιείται ακόμη και ως δώρο. 

 

Κερί 

Το κερί χρησιμοποιείται στην κατασκευή κεριών,στην κοσμετολογία και στον τομέα των φαρμακευτικών 

προϊόντων ιδίως για τις ενυδατικές και τις γαλακτοματοποιητικές του ιδιότητες. Στην απλή 

καθημερινότητα έχει αναφερθεί και η χρήση του για την κατασκευή καλουπιών. 

  

http://el.wikipedia.org/wiki/Αφρική
http://el.wikipedia.org/wiki/Νιγηρία
http://el.wikipedia.org/wiki/Τσαντ
http://el.wikipedia.org/wiki/Κεντροαφρικανική_Δημοκρατία
http://el.wikipedia.org/wiki/Κεντροαφρικανική_Δημοκρατία
http://el.wikipedia.org/wiki/Ισημερινή_Γουινέα
http://el.wikipedia.org/wiki/Γκαμπόν
http://el.wikipedia.org/wiki/Δημοκρατία_του_Κονγκό
http://el.wikipedia.org/wiki/Γιαουντέ
http://el.wikipedia.org/wiki/Ντουάλα
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Πρόπολη 

Η πρόπολη εμφανίζει υψηλή φαρμακευτική αξία. Χρησιμοποιείται στην παραδοσιακή Αφρικανική 

θεραπευτική και τα τελευταία χρόνια παρατηρείται μια αυξανόμενη ζήτηση της από Ευρωπαϊκές και 

Αμερικάνικες φαρμακευτικές εταιρείες. 

 

Οικονομία 

Στο σύνολό τους αυτά τα μελισσοκομικά προϊόντα είτε ανεπεξέργαστα είτε επεξεργασμένα αποτελούν 

αντικείμενο διαπραγματεύσεων τόσο σε τοπικό όσο και σε παγκόσμιο επίπεδο. Το πιο εξαγώγιμο σε 

ποσότητα είναι το μέλι, ακολουθεί το κερί και τέλος η πρόπολη. Για έναν μέσο μελισσοκόμο οι 

ποσότητες μελιού ανά κυψέλη κυμαίνονται μεταξύ 10,5λίτρων μέλι (περιοχή Adamawa) με 12,5 λίτρα 

(για τις Β.Δ περιοχές). Η τιμή για το λίτρο είναι κυμαινόμενη ανά περιοχή και ανά ποσότητα παραγωγής 

με συνολικό κέρδος για τον παραγωγό της τάξης των 315-484 ευρώ ετησίως. Το υψηλής ποιότητας 

κίτρινο κερί (σε αντίθεση με το πιο φθηνό μαύρο κερί) φτάνει να πωλείται σε τιμή 3,8 ευρώ το κιλό. Το 

πιο ακριβό μελισσοκομικό προϊόν είναι η πρόπολη με τιμή που κυμαίνεται από 6,8 έως 15,24 ευρώ το 

κιλό μιας και ετησίως εξάγονται μόλις 30 κιλά. Αξίζει να σημειωθεί ότι το 2010 εξήχθησαν 22 τόνοι από 

πιστοποιημένο μέλι Αφρικής στην Ευρώπη [Ingram,2011i]. 

 

 

Εικόνα 18.Χαρτης αγροτικής ανάπτυξης 

Cameroon 

 



 
46 

Congo 

Το Congo (επίσημα Λαϊκή Δημοκρατία ή Λαοκρατική Δημοκρατία 

του Congo) είναι μια πρώην γαλλική αποικία της Κεντρικής Αφρικής. 

Πήρε το όνομά της από τον ποταμό Congo ο οποίος διασχίζει 

ολόκληρη τη χώρα.Συνορεύει με την Αγκόλα στα νότια, με το 

Cameroon, την Κεντροαφρικανική Δημοκρατία και τη Γκαμπόν στα 

βόρεια και τη Δημοκρατία του Congo στα ανατολικάΠρωτεύουσα είναι 

η Κινσάσα.Η χώρα είναι αραιοκατοικημένη, με τον πληθυσμό να 

συγκεντρώνεται κυρίως στο νοτιοδυτικό τμήμα της χώρας, αφήνοντας τις τεράστιες περιοχές της 

τροπικής ζούγκλας του βορρά σχεδόν ακατοίκητες. Χαρακτηρίζεται από βουνά, τροπικά δάση και 

σαβάνες.  

MΕΛΙΣΣΟΚΟΜΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

Σε αντίθεση με το Cameroon η ενασχόληση με τη μελισσοκομία είναι μικρής κλίμακας με περίπου 60 

παραγωγούς. Το 22% της συνολικής συγκομιδής προέρχεται από άγριες αποικίες μελισσών. Η συνολική 

παραγωγή σε μέλι, κερί και πρόπολη είναι περίπου 500 λίτρα ετησίως και αποφέρει εισόδημα στους 

τοπικούς εμπόρους της τάξης των 172 ευρώ ετησίως. Τα μελισσοκομικά αυτά προϊόντα 

χρησιμοποιούνται κυρίως στην λαϊκή θεραπευτική και στην κοσμετολογία. Η ενασχόληση με τη 

μελισσοκομία έχει ενισχυθεί από ειδικούς οργανισμούς όπως ο MampuCooperative στην προσπάθεια 

ενίσχυσης της τοπικής οικονομίας[Ingram, 2011iii]. 
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ΜΕΛΙΤΟΦΟΡΑΦΥΤΑΠΕΡΙΟΧΗΣΥΨΙΠΕΔΩΝCAMEROON&CONGO 

Ως μελιτοφόρα χαρακτηρίζονται εκείνα τα φυτά που συνθέτουν τις ουσίες που μπορούν να συλλέγονται 

από τα έντομα και να μετατραπούν σε μέλι. Πολλά φυτά είναι μελιτοφόρα, αλλά μόνο ορισμένα φυτά 

έχουν τη γύρη και το νέκταρ που μπορούν να συλλέγονται από μέλισσες.  

Με σύγχρονες μεθόδους μελέτης έχει γίνει ταξινόμηση των φυτικών οικογενειών των μελιτοφόρων 

φυτών του Cameroonκαι του Congo. Τα πλέον προτιμώμενα φυτά από τις μέλισσες ήταν: 

Eucalyptussp.(Myrtaceae),Coffeaarabica,Coffearobusta(Rubiaceae),Bidenspilosa(Asteraceae),Helichrysu

msp.(Asteraceae) και Terminaliamacroptera(Combretaceae)[Dongocketal.,2007;Ingram,2011ii].Στις 

τροπικές ζώνες, οι μέλισσες φαίνεται να επιλέγουν τα πιο ελκυστικά από τα μελιττοφόρα φυτά που 

βρίσκονται κοντά στην κυψέλη τους και με ιδιαίτερη προτίμηση στον ευκάλυπτο[Lobreau-

Callen&Damblon,1994]. 

Γυρεολογικός έλεγχος των προς μελέτη δειγμάτων πρόπολης, έδειξε την ύπαρξη των παρακάτω φυτικών 

ειδών της χλωρίδας του Cameroon και του Congo, που χαρακτηρίζονται ως μελιτοφόρα (ιθαγενή φυτά 

και εξωτικές καλλιέργειες ) [Ingram, 2011ii]. 

 

ΙΘΑΓΕΝΗ ΦΥΤΑ ΕΞΩΤΙΚΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ 

Επιστημονικήονομασία Οικογένεια Επιστημονική 

ονομασία 

Οικογένεια 

Acanthus ilicifolius Acanthaceae Albizia gummifera 

A.adianthifolia 

Fabaceae-

Mimosoideae 

Aframomum sp. Zingiberaceae Aleurites moluccana Euphorbiaceae 

Aspilia africana Asteraceae Bombax pentandrum L Bombacaceae 

Bidens pilosa Asteraceae Boswellia neglecta Burseraceae 

Coreopsis sp.  Asteraceae Calendula officinalis Asteraceae 

Croton macrostachyus  Euphorbiaceae Callistemon viminalis, C. 

rigidus 

Myrtaceae 

DiospyrusrubraLec Ebenaceae Cicer arietinum Leguminosae 

Elais guineensis Arecaceae Citrus medica Rutaceae 

Elateriospermum sp. Euphorbiaceae Coffea 

arabica,C.robusta 

Rubiaceae 

Erythrina senegalensis Leguminosae/ 

Papilionoideae 

Croton moluccanus,  

C. macrostachys 

 

Euphorbiaceae 
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Ficus pandurata  

F.sur  

Moraceae Cucumis melo Cucurbitaceae 

Hibiscus asper Malvaceae Dacryodes edulis Burseraceae 

Hypericum lanceolatum, 

H. revolutum 

Hypericaceae  

 
Dorstenia manii Moraceae  

Mimosa invisa Mimosoideae Eucalyptus resinifera, 

E.pellita,E.saligna 

Myrtaceae 

Monotes engleri, 

M.africanus 

Dipterocarpaceae Helicrysum 

gymnocephalum 

Asteraceae 

Phyllanthus polyanthus Phyllanthaceae Hibiscus rosa-sinensis Malvaceae 

Sechium edule Cucurbitaceae Hypeastrum equestre Liliaceae 

Solanum nigrum, 

S.tuberosum 

S.macrocarpum 

Solanaceae Maesa lanceolata Myrsinaceae 

Tectona grandis Verbanaceae Morus mesozygia Moraceae 

Vepris louisii Rutaceae Pinus sp. Pinaceae 

Vernonia amygdalina, 

V.conferta 

Asteraceae Thevetia nerifolia Apocynaceae 

Vigna cylindrical  

V.mungo 

Leguminoseae Vitellaria paradoxa Sapotaceae 

Πίνακας 1. Μελιτοφόρα φυτά που φύονται σε Cameroon&Congo 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΓΕΝΙΚΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

2.1 ΣΥΛΛΟΓΗ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

Συνολικά μελετήθηκαν ένα δείγμα από την περιοχή Mampu (Plateaubateke) της Δημοκρατίας του Congo 

(Δείγμα 1) και τρία δείγματα από το Cameroon: Oku (Δείγμα 2), Ngaoundal (Δείγμα 3) και Tekel 

(Δείγμα 4). Η προέλευση των δειγμάτων φαίνεται στην Εικόνα 20. 

 

 

2.2 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

Η εργαστηριακή μελέτη των δειγμάτων περιλαμβάνει τα εξής στάδια επεξεργασίας: 

 Καθαρισμός από προσμίξεις 

 Ζύγιση των δειγμάτων . 

 Εκχύλιση των δειγμάτων με 70% αιθανόλη σε νερό. Η διαδικασία της εκχύλισης πραγματοποιήθηκε 3 

φορές προκειμένου να παραληφθεί ποσοτικά  το σύνολο των συστατικών για κάθε δείγμα. 

 Τα εκχυλίσματα του κάθε δείγματος συμπυκνώθηκαν μέχρι ξηρού με χρήση συμπυκνωτή υπό κενό 

RotavaporBüchiR-200 σε θερμαινόμενο υδατόλουτρο BüchiHeatingBathB-490 στους 35-40
ο
C. 

Εικόνα 19. Χάρτης συλλογής δειγμάτων 
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2.3 ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΚΟΙ ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΙ 

 Σε συγκεκριμένη ποσότητα ανά δείγμα πραγματοποιήθηκαν χρωματογραφικοί διαχωρισμοί τύπου VLC 

και ανοιχτής στήλης υπό κενό, με στατική φάση silica gel MERCK 60Η και silica gel MERCK 230-400 

mesh ASTM και οργανικούς διαλύτες αυξανόμενης πολικότητας (Cyclohexane/CH2Cl2/MeOH) με 

σκοπό την κλασμάτωση των εκχυλισμάτων. 

 Όλα τα κλάσματα ελέγχθηκαν με χρωματογραφία λεπτής στοιβάδας σε πλάκες αλουμινίου με 

επίστρωση οξειδίου του πυριτίου με δείκτη φθορισμού (Kieselgel 60 F254 Merck) και διάφορα 

συστήματα ανάπτυξης. Μετά την ανάπτυξη των πλακών ακολούθησε η παρατήρησή τους σε λάμπα 

υπεριώδους ακτινοβολίας σε μήκη κύματος 254nm και 366nm και στη συνέχεια ο ψεκασμός αυτών με 

μεθανολικό διάλυμα θεϊικής βανιλλίνης (50/50, βανιλλίνη σε MeOH 95% / H2SO4 σε MeOH 95%) και 

σύντομη θέρμανση του πλακιδίου σε ~300°C.  

 Τέλος για όσα κλάσματα κρίθηκε απαραίτητο πραγματοποιήθηκε παρασκευαστική χρωματογραφία  σε 

γυάλινη πλάκα των 20cmx20cm με επίστρωση σίλικας 60F254 σε θαλάμους ανάπτυξης με διάφορα 

συστήματα οργανικών διαλυτών για την απομόνωση επιλεγμένων ζωνών. 

 

2.4. ΜΕΘΟΔΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ (GC-MS)  

Οι αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν σε αέριο χρωματογράφο Hewlett-Packard 6890, συνδεδεμένο με 

φασματοφωτόμετρο μάζας Hewlett-Packard 5973 πρόσπτωσης ηλεκτρονίων (electronimpact, EI) με 

ενέργεια ιονισμού 70eV. Ο αέριος χρωματογράφος είναι εξοπλισμένος με έναν split/splitless εγχυτήρα 

με λόγο διαχωρισμού 1/10 και με τριχοειδή στήλη DP5 μήκους 30m, εσωτερικής διαμέτρου 0,25mm 

και πάχους 0,25μm. Η θερμοκρασία στο θάλαμο εισαγωγής δείγματος ήταν 200
0
C, και το φέρον αέριο 

ήταν He. Η ταυτοποίηση έγινε με χρήση της βιβλιοθήκης Wiley275 και με βιβλιογραφικά δεδομένα. Το 

θερμοκρασιακό προγράμμα που χρησιμοποιήθηκαν ήταν τα παρακάτω: 

 Θερμοκρασιακό πρόγραμμα I: Η αρχική θερμοκρασία ήταν 100°C [όπου παραμένει για 2 min] 

και στη συνέχεια αυξάνεται με ρυθμό 5°C/min ώσπου να φτάσει τη θερμοκρασία (300
o 
C) την 

οποία διατηρεί σταθερή για τα επόμενα 15 min οπότε και ολοκληρώνεται το πρόγραμμα. 

Συνολικός χρόνος ανάλυσης t=57 min. 
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ΣΙΛΥΛΙΩΣΗ 

Η συλιλίωση πριν από την ανάλυση οποιουδήποτε δείγματος χρησιμοποιείται γενικά για αύξηση της 

απόκρισης του ανιχνευτή, της διαχωριστικότητας των κορυφών και της πτητικότητας των ενώσεων. 

Επιλέχθηκε για τη μελέτη των εκχυλισμάτων αλλά και επιλεγμένων απομονωμένων ουσιών, καθώς όπως 

προκύπτει βάση βιβλιογραφικής έρευνας, οι περισσότερες πολικές ενώσεις της πρόπολης γενικά 

περιέχουν τις ενεργές ομάδες OH και COOH. Μικρή ποσότητα δείγματος υποβάλλεται σε διαδικασία 

σιλυλίωσης προκειμένου τα περιεχόμενα συστατικά να μετατραπούν σε πτητικά παράγωγα και να 

μπορέσουν να εισέλθουν για ανάλυση στον αέριο χρωματογράφο. Αυτό επιτυγχάνεται με εισαγωγή 

ομάδων –Si(CH3)3 –SiΗ(CH3)2 σε ενεργά Η (-ΟΗ, -COOH, -NH2, -NH, -SH). Η διαδικασία που 

ακολουθείται είναι η εξής: σε ποσότητα 5 mg ξηρού δείγματος προστίθενται 50μL άνυδρης πυριδίνης και 

75 μLBSTFA [bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamide] και ακολουθεί θέρμανση στους 80° C για 20 min. 

Ακολουθεί η αντίδραση της συλιλίωσης: 

RCOOH + (CH3)3SiCl→ RCOOSi(CH3)3 + HCl 

2.5 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑ ΠΥΡΗΝΙΚΟΥ ΜΑΓΝΗΤΙΚΟΥ ΣΥΝΤΟΝΙΣΜΟΥ (NMR) 

Τα απομονωμένα προϊόντα διαλύθηκαν σε δευτεριωμένους διαλύτες (CDCl3, CD3OD). Φάσματα 
13

C-

NMR λήφθηκαν σε όργανο Bruker AC 200 (50 MHz). Φάσματα 1H-NMR καθώς και φάσματα δύο 

διαστάσεων COSY (Correlation Spectroscopy), HMBC (Heteronuclear Multiple Bond Coherence), και 

HMQC (Heteronuclear Multiple Quantum Coherence) λήφθηκαν σε όργανο Bruker DRX 400 (400 

ΜΗz). Οι χημικές μετατοπίσεις δίνονται σε τιμές δ (ppm) με εσωτερικό πρότυπο TMS, ενώ οι σταθερές 

σύζευξης J σε Hz. 
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2.6ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑΣ CONGO (ΔΕΙΓΜΑ1) 

2.6.1 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΑΠΟΜΟΝΩΣΗΣ 

Ποσότητα 1,13g από το αιθανολικό εκχύλισμα υποβλήθηκε σε χρωματογραφικό διαχωρισμό VLCμε 

στατική φάση silicagel 60H και κινητή φάση τους διαλύτες κυκλοεξάνιο/διχλωρομεθάνιο/ μεθανόλη σε 

αναλογίες αυξανόμενης πολικότητας. Από αυτόν το διαχωρισμό προέκυψαν 80 κλάσματα. Στον πίνακα 

που ακολουθεί αναγράφονται τα δεδομένα έκλουσης: 

ΚΛΑΣΜΑΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑ ΟΓΚΟΣ Δ/ΤΩΝ(ml) 

4.1.1 Cyclohexane 100% 250 

4.1.2-16 Cyclohexane/CH2Cl2 70/30 750 

4.1.17-24 Cyclohexane/CH2Cl2 50/50 250 

4.1.25-28 Cyclohexane/CH2Cl2 30/70 250 

4.1.29-60 CH2Cl2 100% 310 

4.1.61-80 CH2Cl2 /MeOH 99/1 190 

 

Όλα τα κλάσματα ελέγχθηκαν με χρωματογραφία λεπτής στιβάδας σε πλάκες αλουμινίου (TLC). Όσα 

κλάσματα εμφάνισαν ίδια χρωματογραφική εικόνα συνενώθηκαν όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

ΣΥΝΕΝΩΣΕΙΣ W(mg) ΣΥΝΕΝΩΣΕΙΣ W(mg) 

4.1.2 3,0 4.1.13-14 6,0 

4.1.3 6,0 4.1.15-18 17,1 

4.1.4 12,8 4.1.19-27 30,4 

4.1.5-6 6,4 4.1.28 4,9 

4.1.7 3,8 4.1.29 15,0 

4.1.8-11 14,0 4.1.30-62 10,0 

4.1.12 5,3 4.1.63-64 20,0 
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2.6.2 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 

Από τα παραπάνω κλάσματα επιλέχθηκαν για μελέτη μέσω GC-MS (Θερμοκρασιακό πρόγραμμα Ι) τα 

κλάσματα 4.1.3 και 4.1.8-11. Για την ταυτοποίησή τους λήφθηκαν φάσματα 
1
H-NMR και 

13
C-NMR. 

Επίσης μελετήθηκαν τα κλάσματα 4.1.29 και 4.1.63-64 τα οποία ταυτοποιήθηκαν μέσω 
1
H-NMR, 

13
C-

NMR και φασμάτων δυο διαστάσεων. Ακολουθεί η φασματοσκοπική μελέτη για κάθε κλάσμα. 

ΑΙΘΑΝΟΛΙΚΟ ΕΚΧΥΛΙΣΜΑ 1 

ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ VLC (1,13 g) 

ΚΛΑΣΜΑ 4.1.3 

(6,0mg) 

 

 

 

λουπενόνη (1) 

 

 

ΚΛΑΣΜΑ 4.1.8-11 

(12,0mg) 

 

 PRP TLC CH2Cl2/MeOH 99:1 

 

ΚΛΑΣΜΑ 4.1.29 

(15,0mg) 

 

6,8-διπρενυλ-εριοδικτυόλη (5) 

 

 

ΚΛΑΣΜΑ 4.1.63-64 

(20,0mg) 

 

 

 

β-αμυρίνη (2) & λουπεόλη(3) 

 

 

λογχοκαρπόλη Α(4) 

ΖΩΝΗ Α 

(1,2mg) 

 

 

Πορεία χημικής ανάλυσης αιθανολικού εκχυλίσματος. 
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2.6.2.1.ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΛΟΥΠΕΝΟΝΗΣ(ΚΛΑΣΜΑ 4.1.3) 

O

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12
13

14

15

16

17

18
19

20
21

22

23

25

24

26
28

29

30

27

(1) 

 

Το κλάσμα 4.1.3 μελετήθηκε με GC-MS και φασματοσκοπία 
1
Η-NMR και 

13
C-NMR σε CDCl3. Οι 

κυριότερες παρατηρήσεις που διατυπώθηκαν ήταν οι παρακάτω: 

 Στο φάσμα μάζας η βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνώρισε την λουπενόνη (C30H48O) με μοριακό 

βάρος 424 και κυριότερα θραύσματα: 424[Μ
+
],409,313,245,232,218,205(100%),189,149,109,95. 

 Στο φάσμα 
1
Η-NMR παρατηρήθηκαν δυο απλές κορυφές στα 4,57 και 4,69ppmπου 

ολοκλήρωναν για ένα πρωτόνιο η κάθε μια και αντιστοιχούν σε δυο πρωτόνια εξωκυκλικού 

μεθυλενίου.Στο ίδιο φάσμα οι κορυφές των μεθυλίων εμφανίζονται οι 6 από τις 7 στην περιοχή 

0,79 έως 1,02ppm ενώ πιο αποθωρακισμένο στα 1,70ppmεμφανίζεται το μεθύλιο που έχει 

σύνδεση με τον άνθρακα του διπλού δεσμού. 

 Στο φάσμα
13

C-NMR φαίνονται οι 30 κορυφές που αντιστοιχούν στους άνθρακες του 

τριτερπενικού σκελετού. Από αυτές οι πιο χαρακτηριστικές ήταν οι κορυφές των ανθράκων του 

διπλού δεσμού οι οποίες εμφανίζονται στα 109,3 και στα 150,8ppm καθώς επίσης και μια 

κορυφή στα 218,1ppm που αντιστοιχεί σε άνθρακα καρβονυλίου. 
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ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ (4.1.3) 

 

ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ ΛΟΥΠΕΝΟΝΗΣ (RT=49,68min) 

 

ΦΑΣΜΑ 
1
Η-NMR 
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Η απόδοση των κορυφών του φάσματος 
1
Η-NMR φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

Πρωτόνιο δ (ppm), 

Πολλαπλότητα 

Πρωτόνιο δ (ppm), 

Πολλαπλότητα 

19 2,32-2,52(1H, m) 27 0,95 (3H, s) 

21 1,84-2,00 (2H, m) 28 0,82 (3H, s) 

23 1,06 (3H, s) 29a  4,57 (1H, brs) 

24 1,02 (3H, s) 29b 4,69 (1H, brs) 

25 0,87 (3H, s) 30 1,70 (3H, s) 

26 0,92 (3H, s)   

 

ΦΑΣΜΑ 
13

C-NMR 
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H πλήρης απόδοση του φάσματος 
13

C-NMR φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

ΆτομοC δ (ppm) ΆτομοC δ (ppm) ΆτομοC δ (ppm) 

1 39,6 11 21,4 21 32,1 

2 34,2 12 26,6 22 39,9 

3 218,1 13 38,1 23 26,6 

4 47,3 14 42,9 24 21,0 

5 54,9 15 27,4 25 15,9 

6 19,7 16 35,5 26 15,8 

7 33,5 17 42,9 27 14,5 

8 39,9 18 48,9 28 18,0 

9 49,7 19 47,9 29 109,3 

10 37,1 20 150,8 30 19,2 

 

Με βάση τα ανωτέρω φασματοσκοπικά δεδομένα καθώς και μελέτη της βιβλιογραφίας [Μahato&Kundu 

1994;Jamaletal., 2009; Prachayasittikuletal., 2010] αποδείχθηκε ότι στο κλάσμα 4.1.3 αντιστοιχεί η δομή 

της λουπενόνης, που έχει απομονωθεί από πρόπολη κυρίως τροπικών χωρών  
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όπως η Βραζιλία [Trushevaetal., 2004; 2006] και από την Αφρική από το Cameroon [Tallaetal., 2013]. 

Επίσης αποτελεί βασικό δευτερογενή μεταβολίτη του φυτικού 

είδουςAlbiziagummifera[Makana&Thomas, 2006; Kueteetal., 2013] και του Phyllanthuspolyanthus 

[Ndelebeetal., 2008] δυο μελιτοφόρων φυτών που φύονται στο Congo[Πίνακας 1]. 

2.6.2.2 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ  β-ΑΜΥΡΙΝΗΣ & ΛΟΥΠΕΟΛΗΣ (ΚΛΑΣΜΑ 4.1.8-11) 

OH

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

16

17
18

19
20 21

22

23
24

25 26
28

27

2930

(2)

OH

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12
13

14

15

16

17

18
19

20
21

22

23

25

24

26
28

29

30

27

(3)  

 

Το κλάσμα 4.1.8-11 μελετήθηκε μεGC-MS και κατόπιν πραγματοποιήθηκε παρασκευαστική 

χρωματογραφία σε σύστημα διαλυτώνCH2Cl2/MeOH: 99/1, από την οποία και κόπηκε η ζώνη Α βάρους 

1,2mg στην οποία λήφθηκε φάσμα 
1
Η-NMR σε CDCl3. κυριότερες παρατηρήσεις που διατυπώθηκαν 

ήταν οι παρακάτω: 

 Στο χρωματογράφημαGC-MSδιαπιστώθηκε η ύπαρξη 2 τριτερπενίων για τα οποία η 

βιβλιοθήκηWiley275 αναγνώρισε στο ένα τη δομή της β-αμυρίνης (C30H50O) ενώ στο δεύτερο 

έδινε φάσμα μάζας το οποίο αντιστοιχούσε στη λουπεόλη(C30H50O). Η αναλογία των δυο αυτών 

βασικών μορίων βάση του ποσοστού επί τοις εκατό των κορυφών τους ήταν 70% λουπεόλη 

έναντι 30% β-αμυρίνη.  

 Στο φάσμα μάζας της λουπεόλης παρατηρήθηκαν τα εξής θραύσματα: 

426[Μ
+
],411,408,393,365,315,218,207,189(100%),175,161,147,95. 

 Στο φάσμα μάζας της β-αμυρίνης παρατηρήθηκαν τα εξής θραύσματα: 

426[M
+
],408,393,218(100%),203,189,171,147,119,95,69,41. 

 Στο φάσμα 
1
Η-NMR χαρακτηριστική κορυφή είναι η τριπλή που δίνει το Η της θέσης 12 της β-

αμυρίνης στα 5,18ppm και οι δυο ευρείες διπλές κορυφές του εξωκυκλικού δεσμού της 

λουπεόλης που συντονίζονται στα 4,56 και στα 4,68ppmαντίστοιχα. 
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 Στο ίδιο φάσμα οι κορυφές των μεθυλίων εντοπίζονται στην περιοχή από 0,76 έως 1,02ppm ενώ 

το Η της θέσης 3 τόσο της β-αμυρίνης όσο και της λουπεόλης δίνει χαρακτηριστική κορυφή 

διπλής-διπλών στα 3,18ppm με σταθερά σύζευξης J=4,8/11,0Ηz για την β–αμυρίνη και 

J=10,9/5,3Hzγια τη λουπεόλη. 

ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ (4.1.8-11A) 

 

ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ ΛΟΥΠΕΟΛΗΣ (RT=51,20min) 

 

 

 

 

 

ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ β-ΑΜΥΡΙΝΗΣ (RT=49,0min) 
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ΦΑΣΜΑ
1
Η-NMR: 

 

H απόδοση των κορυφών του φάσματος 
1
Η-NMR που αντιστοιχούν στο τριτερπένιο με ποσοστό 30% 

φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

Πρωτόνιο δ (ppm), Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

Πρωτόνιο δ (ppm), Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

3 3,20 (1H, dd, J=4,8/11,0) 26 0,78 (3H, s) 

12 5,18 (1H, t, J=3,6) 27 1,00 (3H, s) 

23 0,94 (3H, s) 28 0,99 (3H, s) 

24 0,87 (3H, s) 29 0,97 (3H, s) 

25 0,83 (3H, s) 30 0,97 (3H, s) 
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Με βάση τα φασματοσκοπικά δεδομένα και περαιτέρω αναζήτηση σε βιβλιογραφία στο τριτερπένιο με 

την αναλογία 30% αποδόθηκε η δομή της β-αμυρίνης (2) [Kushiroetal., 1998; Barrosetal., 2011; 

Khajistaetal., 2011] που έχει απομονωθεί από πρόπολη της Βραζιλίας [Marcucci&Bankova 

1999;Furukawaetal, 2002; Trushevaetal., 2006], της Κούβας [Μarquezetal., 2010] καιαπότηνΑφρική 

.σεδείγμαπρόποληςτης Αιγύπτου [Hegazietal., 2007]. Επίσης έχει απομονωθεί και από μελιτοφόρα φυτά 

που φύονται στο Congoόπως Bidenspilosa, Aleuritesmoluccana και Maesalanceolata [DaSilva 2012; 

Quintãoetal., 2012; Manguroetal., 2003; 2012; Bartolomeetal., 2013] [Πίνακας 1]. 

Hαπόδοσητωνκορυφώντουφάσματος
1
Η-NMRπουαντιστοιχούνστοτριτερπένιομεποσοστό 70% 

φαίνεταιστονπαρακάτωπίνακα: 

Πρωτόνιο δ (ppm), Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

Πρωτόνιο δ (ppm), Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

3 3,17 (1H, dd, J=5,3/10,9) 26 0,99 (3H, s) 

5 0,66 (1H, d, J=9,2) 27 0,93 (3H, s) 

19 2,35 (1H, dt, J=5,3/10,8) 28 0,76 (3H, s) 

21 1,85-2,00 (1H, m) 29α 4,55 (1H, brs) 

23 0,94 (3H, s) 29β 4,68 (1H, brs) 

25 0,80 (3H, s) 30 1,65 (3H, s) 

 

Με βάση τα φασματοσκοπικά δεδομένα και βιβλιογραφικάδεδομενα στο τριτερπένιο με την αναλογία 

70% αποδόθηκε η δομή της λουπεόλης (3) [Prachayasittikuletal., 2010], που έχει απομονωθεί από 

Βραζιλιάνικη, Κουβανέζικη και στηνΑφρικήσε πρόποληαπότοCameroon [Furukawaetal., 2002; 

Salatino&Teixeira, 2005; Marquez&Cuesta-Rubio, 2010; Tallaetal., 2013]. 

ΕπιπλέονέχειαπομονωθείκαιαπόμελιτοφόραφυτάπουφύονταιστοCongoόπωςVeprislouisiiκαιAlbiziaadiant

hifolia. [Matuetal., 1992; Tamokouetal., 2012] [Πίνακας 1].  
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2.6.2.3 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗΜΕΛΕΤΗΛΟΓΧΟΚΑΡΠΟΛΗΣ-Α (ΚΛΑΣΜΑ4.1.29) 

O

O

OH

OH

OH

4"'
3"'

2"'

1"'

8

6

51"

2"3"

4"

1'

2'

3'

5'

6'

34

28a

4a
4a

4'

(4) 

Στοκλάσμα 4.1.29 λήφθηκε φάσμα 
1
H-NMR, 

13
C-NMR καθώς και φάσματα δύο διαστάσεων σε CDCl3. 

Οι κυριότερες παρατηρήσεις που διατυπώθηκαν ήταν οι παρακάτω: 

 Στο φάσμα 
1
H-NMR διακρίνονται δυο διπλές κορυφές στα 7,31 και στα 6,85ppm με J=8,0Hz, 

που χαρακτηρίζουν ένα πάρα-υποκατεστημένο αρωματικό δακτύλιο. 

 Στο ίδιο φάσμα εξίσου σημαντικές είναι οι δυο διπλές κορυφές στα 3,30 και 3,35ppm με J=6,9 

Hzκαθώς και οι δύο τριπλές στα 5,18 και 5,23ppm σε συνδυασμό με τις κορυφές των μεθυλίων 

που δείχνουν την ύπαρξη δυο πρενύλ-ομάδων. Επιπλέον διακρίνεται και η παρουσία ενός OH 

στα 12,30ppm το οποίο διακρίνεται λόγω του δεσμού υδρογόνου με το καρβονύλιο. 

 Στο φάσμα 
13

C-NMR παρατηρήθηκαν κορυφές που αντιστοιχούν σε δυο διπλούς δεσμούς 

(121,7/122,0 και 133,9/134,6ppm) καθώς και κορυφές που αντιστοιχούν σε αρωματικούς 

δακτυλίους (102,8-159,3ppm). 

 Στο φάσμα COSY οι κυριότερες συσχετίσεις που προέκυψαν είναι μεταξύ των κορυφών που 

αντιστοιχούν σε αρωματικούς δακτυλίους (7,31-6,88ppm) και μεταξύ των κορυφών στα 5,33ppm 

με αυτές στα 3,06 και 2,82ppm που επιβεβαιώνουν τη δομή μιας φλαβανόνης. 

  



 
63 

ΦΑΣΜΑ 
1
H-NMR 

 

ΦΑΣΜΑ 
13

C-NMR 
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H απόδοση των κορυφών των φασμάτων 
1
Η-NMR και

 13
C-NMR φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

Θέση  δ
1
H(ppm), 

Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

δ 
13

C 

(ppm) 

Θέση  δ
1
H(ppm), 

Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

δ 
13

C 

(ppm) 

2 5,33 (dd, J=3,0/12,5) 78,5 3΄ 6,88 (d, J=8,5) 115,5 

3 3,06 (dd, J=3,0/17,0) 43,2 4΄ - 162,4 

3 2,82 (dd, J=12,5/17,0) 43,2 5΄ 6,88 (d, J=8,5) 115,5 

4 - 197,0 6΄ 7,31 (d, J=8,5) 127,6 

4a - 102,8 1΄΄ 3,35 (d, J=6,9) 25,8 

5 - 156,0 1΄΄΄ 3,30 (d, J=6,9) 25,8 

6 - 107,2 2΄΄ 5,23 (t, J=6,9) 122,0 

7 - 157,8 2΄΄΄ 5,18 (t, J=6,9) 121,7 

8 - 106,5 3΄΄ - 134,6 

8a - 159,3 3΄΄΄ - 133,9 

1΄ - 130,9 4΄΄/4΄΄΄ 

5΄΄/5΄΄΄ 

1,69 (s), 1,74 (s), 

1,79 (s), 1,81 (s) 

17,7, 17,8 

21,8, 23,2 

2΄ 7,31 (d, J=8,5) 127,6 OH-5 12,30 (s) - 
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ΦΑΣΜΑCOSY 

 

Με βάση τα ανωτέρω φασματοσκοπικά καιβιβλιογραφικά δεδομένα [Roussis&Stephen 1987; 

Meragelman 2001] στο κλάσμα 4.1.29 αποδόθηκε η δομή της λογχοκαρπόλης Α (C25H28O5),μιας 

πρενύλ-φλαβανόνης που απομονώνεται για πρώτη φορά από πρόπολη. Επιπλέον έχει απομονωθεί από 

μελιτοφόρα φυτά που φύονται στο Congoόπως Erythrinasenegalensis και Citrusmedica 

[Wandjietal.,1994; Chanetal., 2010 ] [Πίνακας 1]. 
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2.6.2.4 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 6,8-ΔΙΠΡΕΝΥΛ-ΕΡΙΟΔΙΚΤΥΟΛΗΣ (ΚΛΑΣΜΑ4.1.63-

64) 

O

O

OH

OH

OH

4"'
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2"'

1"'
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6
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2"3"

4"
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3'
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34

28a
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4a

OH

4'

(5) 

Στο κλάσμα 4.1.63-64 λήφθηκε φάσμα 
1
Η-NMR και 

13
C-NMR καθώς και φάσμα δυο διαστάσεων COSY 

και HMQC. Οι κυριότερες παρατηρήσεις που διατυπώθηκαν ήταν οι παρακάτω: 

 Το φάσμα αυτό είχε πολλές ομοιότητες με αυτό της λογχοκαρπόλης Α με διαφορές που 

εντοπίζονται στην ύπαρξη ενός ακόμα υποκαταστάτη στον αρωματικό δακτύλιο. 

 Στο φάσμα 
1
H-NMRπαρατηρούμε κορυφές που αντιστοιχούν σε αρωματικό δακτύλιο όπως μια 

διπλή κορυφή στα 6,87ppm με J=8Hz, άλλη μια διπλή κορυφή στα 6,94ppm με J=2Hzκαθώς και 

μια διπλή-διπλώνστα 6,83ppm με J=2/8 Hz. 

 Επίσης παρατηρούνται κορυφές που δείχνουν την ύπαρξη δυο πρενύλ-ομάδωνστα 5,18και 

5,22ppm μεJ=7,5Hzκαι δυο διπλές κορυφές στα 3,30 και 3,40ppmμε J=6,9/16,8Hz. 

 Χαρακτηριστικές κορυφές του φάσματος ήταν και μια διπλή διπλών στα 5,26ppm με J=3/13Hz 

καθώς και στα 3,00ppm με J=12/17Hz και στα 2,80ppmμε J=3/17Hz που δείχνουν δομή 

φλαβανόνης. Tέλος στα 12,30ppm διαπιστώθηκε κορυφή που αντιστοιχεί σε OHτο οποίο 

διακρίνεται λόγω του δεσμού υδρογόνου με το καρβονύλιο. 

 Στο φάσμα 
13

C-NMR παρατηρήθηκαν οι κορυφές των δυο διπλών δεσμών (121,7/122,0ppm) 

καθώς και αυτές των αρωματικών δακτυλίων (103,0-162,0ppm). 

 Στο φάσμα COSY οι κυριότερες συσχετίσεις που προέκυψαν είναι μεταξύ των πρωτονίων στα 

5,25ppmκαι αυτών στα (3,00/2,80ppm) που επιβεβαιώνουν τη δομή της φλαβανόνης. 

 Στο φάσμα HMQC επιβεβαιώνεται ότι τα πρωτόνια που συντονίζονται στα 2,80 και 3,00ppm 

ανήκουν στον ίδιο άνθρακα που συντονίζεται στα 41,3ppm, τοπρωτόνιο στα 5,26ppm ότι ανήκει 

σε οξυγονωμένο άνθρακα που συντονίζεται στα 78,4ppm,τα πρωτόνια που συντονίζονται στα 

(6,83/6,85ppm) ανήκουνστους άνθρακες 115,0και 118,0ppm και τοπρωτόνιο στα 5,18ppmανήκει 

στον άνθρακα που συντονίζεται στα 121,7ppm. 
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ΦΑΣΜΑ
1
Η-ΝΜR 
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ΦΑΣΜΑ 
13

C-NMR 

 

H απόδοση των κορυφών των φασμάτων 
1
Η-NMR και

 13
C-NMR φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

Θέση  δ 
1
H, Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

δ 
13

C 

(ppm) 

Θέση  δ 
1
H, Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

δ 
13

C 

(ppm) 

2 5,25 (dd, J=3,0/13,0) 78,4 3΄ - 144,0 

3 3,00 (dd, J=12,0/17,0) 43,1 4΄ - 144,0 

3 2,80 (dd, J=3,0/17,0) 43,1 5΄ 6,87 (d, J=8,0) 115,0 

4 - 197,0 6΄ 6,83 (d, J=2,0/8,0) 118,0 

4a - - 1΄΄ 3,40 (dd, J=6,9/16,8) 21,9 

5 - 159,3 1΄΄΄ 3,30 (dd, J=6,9/16,8) 21,2 

6 - 107,0 2΄΄ 5,22 (brt, J=7,5) 121,9 

7 - 162,0 2΄΄΄ 5,18 (brt, J=7,5) 121,7 

8 - 106,0 3΄΄ - 134,7 

8a - 158,0 3΄΄΄ - 134,1 
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1΄ - 131,0 4΄΄/4΄΄΄ 

5΄΄/5΄΄΄ 

1,70-1,80 (s) 17,8 

25,6 

2΄ 6,94 (d, J=2,0) 113,0 OH-5 12,30 (s)  

 

ΦΑΣΜΑ COSY 
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ΦΑΣΜΑ HMQC 

 

Με βάση τα ανωτέρω φασματοσκοπικά και βιβλιογραφικά δεδομένα [Haborneetal.,1993; Ngadjuietal., 

1998] στο κλάσμα 4.1.63-64 αποδόθηκε η δομή της 6,8-διπρενυλ-εριοδικτυόλης (C25H28O6) μιας 

γνωστής πρενυλ-φλαβανόνης, η οποία απομονώνεται για πρώτη φορά από πρόπολη. Έχει απομονωθεί 

από μελιτοφόρα φυτά που φύονται στο Congoόπως Monotesengleri και Dorsteniamanii [Seoetal., 1997] 

[Πίνακας 1]. 

Στο TLC που ακολουθεί διακρίνονται τα πέντε απομονωμένα μόρια: 
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2.7 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ CAMEROON ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΟΚU (ΔΕΙΓΜΑ 2) 

2.7.1 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΑΠΟΜΟΝΩΣΗΣ 

Ποσότητα 1,4g υποβλήθηκε σε χρωματογραφικό διαχωρισμό VLC με στατική φάση silicagel 60Hκαι 

κινητή φάση τους διαλύτες κυκλοεξάνιο/διχλωρομεθάνιο και μεθανόλη σε αναλογίες αυξανόμενης 

πολικότητας. Από αυτόν το διαχωρισμό προέκυψαν 310 κλάσματα. Στον πίνακα που ακολουθεί 

αναγράφονται τα δεδομένα έκλουσης: 

ΚΛΑΣΜΑΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑ ΟΓΚΟΣ Δ/ΤΩΝ(ml) 

1-12 Cyclohexane 100% 175 

13-122 Cyclohexane/CH2Cl2 90/10 1100 

123-155 Cyclohexane/CH2Cl2 85/15 1300 

156-180 Cyclohexane/CH2Cl2 80/20 1500 

181-200 Cyclohexane/CH2Cl2 70/30 1000 

201-240 Cyclohexane/CH2Cl260/40 1000 

241-260 Cyclohexane/CH2Cl250/50 1000 

261-280 Cyclohexane/CH2Cl240/60 1200 

281-310 Cyclohexane/CH2Cl220/80 1000 

 

Όλα τα κλάσματα ελέγχθηκαν με χρωματογραφία λεπτής στιβάδας (TLC). Όσα κλάσματα εμφάνισαν 

ίδια χρωματογραφική εικόνα συνενώθηκαν, όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

ΣΥΝΕΝΩΣΕΙΣ ΚΩΔΙΚΟΙ W(mg) ΣΥΝΕΝΩΣΕΙΣ ΚΩΔΙΚΟΙ W(mg) 

1-6 M1 3,2 124-155 M12 17,6 

7-10 M2 0,4 156-180 M13 13,9 

11-18 M3 1,2 181-190 M14 25,2 

19-26 M4 1,2 191-200 M15 25,0 

27-30 M5 0,7 201-204 M16 11,1 

31-52 M6 16,8 205-219 M17 14,0 
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Πορεία χημικής ανάλυσης αιθανολικού εκχυλίσματος. 

53-56 M7 3,7 220-230 M18 4,0 

57-90 M8 12,8 231-264 M19 11,7 

91-103 M9 8,4 265-280 M20 9,0 

104-111 M10 4,5 281-292 M21 15,5 

112-123 M11 6,2 293-310 M22 13,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.7.2 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 

Από τα ανωτέρω κλάσματα επιλέχθηκαν για μελέτη με GC/MS (Θερμοκρασιακό πρόγραμμα Ι) και λήψη 

φάσματος 
1
H-NMR τα κλάσματα: Μ6, Μ7, Μ9, Μ12, M13, Μ14 και Μ22. Ακολουθεί η φασματο-

σκοπική μελέτη για κάθε κλάσμα. 

 Το κλάσμα Μ7μελετήθηκε με GC-MS και η βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνώρισετη β-ακετοξυ-

αμυρίνη(15)που έχει απομονωθεί από το δείγμα 3(Ngaoundal)και περιγράφεται αναλυτικά στην 

ενότητα2.9.2.1. 

ΑΙΘΑΝΟΛΙΚΟ  ΕΚΧΥΛΙΣΜΑ 2 

ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ VLC  

ΚΛΑΣΜΑ Μ9 [λουπενόνη (1) & α-αμυρόνη (11)] 

 

 

 

 

 

 

ΚΛΑΣΜΑ Μ6 

(16,8mg) 

 

 

 

PRP TLC (Cyclohexane/CH2Cl260:40) 

 

 

ψ-οξική ταραξαστερόλη (6)  οξική ταραξαστερόλη (7)           

 

ΚΛΑΣΜΑ M13 

(13,9mg) 

 

λανοστερόλη 

(9)13.9mg 

3α-υδροξυ-ολεαν-12εν-30όλη (10)      

ΚΛΑΣΜΑ M14[λουπενόνη (1) &β-

αμυρίνη (2)] 

 

ΖΩΝΗ Α 

(4.7mg) 

 
3-Ο-ακετυλo-λουπεόλη (8) 

 

ΖΩΝΗ Β 

(1.7mg) 

 

PRP TLC (CH2Cl2/EtOAc 99.5:0.5) 

 

 
ΖΩΝΗ A 

(3,9 mg) 

 

PRP TLC (CH2Cl2/MeOH 99,5/0,5) 

 

 

ΚΛΑΣΜΑ M22 

(13,1mg) 

 

ΚΛΑΣΜΑ Μ7 [β-ακετοξυ-αμυρίνη (15)] 

 

 

 

 

 

 

ΖΩΝΗ Β1 

(1.0 mg) 
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 Το κλάσμα Μ9 μελετήθηκε με GC-MS και η βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνώρισε τη λουπενόνη 

(1) που έχει απομονωθεί από το δείγμα 1(Congo) και την α-αμυρόνη (11) που έχει απομονωθεί 

από το δείγμα 3(Ngaoundal), όπως περιγράφονται αναλυτικά στις ενότητες 2.6.2.1 και 2.8.2.1 

αντίστοιχα. 

 Το κλάσμα Μ12 μελετήθηκε μεφασματοσκοπία 
1
Η-NMRαπό το οποίο προέκυψε η λανοστερόλη 

(9)που περιγράφεται αναλυτικά παρακάτω. 

 Το κλάσμα Μ14 μελετήθηκε με GC-MS και φασματοσκοπία 
1
Η-NMR. Από τα φασματοσκοπικά 

δεδομένα προέκυψαν οι δομές της λουπενόνης (1) και της β-αμυρίνης (2)που απομονώθηκαν 

από το δείγμα 1(Congo) και περιγράφονται αναλυτικά στις ενότητες 2.6.2.1 και 2.6.2.2. 

 Τα κλάσματα Μ6,Μ13 και Μ22 προχώρησαν σε περεταίρω καθαρισμό και λήψη φασμάτων GC-

MS και 
1
H-NMR όπως περιγράφεται αναλυτικότερα παρακάτω. 

 

2.7.2.1 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ Ψ-ΟΞΙΚΗΣ ΤΑΡΑΞΑΣΤΕΡΟΛΗΣ. ΟΞΙΚΗΣ 

ΤΑΡΑΞΑΣΤΕΡΟΛΗΣ & 3-Ο-ΑΚΕΤΥΛΟ-ΛΟΥΠΕΟΛΗΣ (ΚΛΑΣΜΑ Μ6) 
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 (6)    (7)      (8) 

Το κλάσμα Μ6 μελετήθηκε με GC-MS και κατόπιν πραγματοποιήθηκε παρασκευαστική χρωματογραφία 

σε σύστημα διαλυτών Cyclohexane/CH2Cl2 60/40 όπου απομονώθηκαν η ζώνη Α βάρους 4,7mg και η 

ζώνη Β βάρους 1,7mg και λήφθηκε 
1
H-NMR για κάθε ζώνη. Οι κυριότερες παρατηρήσεις που 

διατυπώθηκαν ήταν οι παρακάτω: 

 Στο χρωματογράφημα του κλάσματος απότη βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνωρίστηκε μίγμα της 

οξικής ταραξαστερόλης, της ψ-οξικής ταραξαστερόλης και της 3-Ο-ακετυλο-λουπεόλης με κοινό 

μοριακό τύπο (C32H52O2). Από τα αντίστοιχα φάσματα μάζας τα κυριότερα θραύσματα για τα 

δυο ισομερή της ταραξαστερόλης είναι: 468[Μ
+
], 408, 365, 189(100), 161, 121. Τα κυριότερα 

θραύσματα για την 3-Ο-ακετυλο-λουπεόλη είναι: 468[Μ
+
],396(100),218,189,91. 

 Στο φάσμα 
1
Η-NMRπου λήφθηκε για τη ζώνη Α παρατηρήθηκαν οι κορυφές των μεθυλίων των 

δυο παραγώγων της ταραξαστερόληςνα συντονίζονται στην ίδια περιοχή από 0,85-1,02ppm ενώ 
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και τα δυο μόρια δίνουν κορυφή στα 2,04ppm η οποία και αντιστοιχεί στην ακετόξυ ομάδα της 

θέσης 3. 

 Στο ίδιο φάσμα στα 4,50ppm υπάρχει μια ddμεσταθερά σύζευξης J=6,5/9,6Hz η οποία είναι 

χαρακτηριστική των πρωτονίων του άνθρακα που φέρει η ακετόξυ-ομάδα. Επίσης στην περιοχή 

4,48-4,52ppmεντοπίζονται και δυο διπλές κορυφές με μικρή σταθερά 

σύζευξης,J=1Hzχαρακτηριστική για πρωτόνια εξωξυκλικού διπλού δεσμού. Τέλος σημαντική 

είναι και η brd κορυφή στα 5,13ppm με J=6,4Hz, η οποία είναι χαρακτηριστική για το Η-21 της 

ψ-οξικής ταραξαστερόλης. 

 Για το φάσμα 
1
Η-NMRτης ζώνης Βπαρατηρήθηκαν οι κορυφές εξωκυκλικού διπλού δεσμού οι 

οποίες συντονίζονται στα 4,57 και 4,68ppm αντίστοιχα δίνοντας από δύο διευρυμένες απλές 

κορυφές καθώς και αυτές των μεθυλίων τα οποία συντονίζονται στην περιοχή 0,85-1,68ppm 

 Στο ίδιο φάσμα σημαντική είναι και η κορυφή της ακέτυλο-ομάδας η οποία συντονίζεται στα 

2,04ppm καθώς και η κορυφή που αντιστοιχεί στο πρωτόνιο του άνθρακα που φέρει την 

ακέτυλο-ομάδα η οποία συντονίζεται στα 4,44ppm δίνοντας μια διπλή-διπλών μεσταθερά 

σύζευξης J=5,6/10,8Hz. 

ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ (Μ6) 
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ΦΑΣΜΑΜΑΖΑΣΨ-ΟΞΙΚΗΣΤΑΡΑΞΑΣΤΕΡΟΛΗΣRT=47,35 min) 

&ΟΞΙΚΗΣΤΑΡΑΞΑΣΤΕΡΟΛΗΣ (RT=47,37 min) 

 

ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ 3-Ο-ΑΚΕΤΥΛΟ-ΛΟΥΠΕΟΛΗΣ (RT=47,40 min) 
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ΦΑΣΜΑ 
1
Η-NMR ΖΩΝΗ Α 

 

H απόδοση των κορυφών του φάσματος 
1
Η-NMR για τη ζώνη Α φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

Ψ-οξική ταραξαστερόλη Oξική ταραξαστερόλη 

Πρωτόνιο δ (ppm), Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

Πρωτόνιο δ (ppm), Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

3 4,50 (1H, dd, J=6,5/9,6)  3 4,50 (1H, dd, J=6,5/9,6)  

21 5,13 (1H, brd, J=6,4) 23 0,86 (3H, s) 

23 0,83 (3H, s) 24 0,86 (3H, s) 

24 0,86 (3H, s) 25 0,87 (3H, s) 

25 0,87 (3H, s) 26 1,02 (3H, s) 

26 1,05 (3H, s) 27 0,92 (3H, s) 

27 0,96 (3H, s) 28 0,86 (3H, s) 

ppm (f1)
1.02.03.04.05.0

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

5
.1

2
1

5
.1

1
2

4
.5

2
4

4
.5

1
9

4
.5

0
0

4
.4

8
4

2
.0

4
9

1
.5

6
3

1
.1

2
6

1
.0

6
1

1
.0

0
5

0
.9

7
5

0
.9

6
3

0
.9

1
1

0
.8

7
1

0
.8

6
3

0
.8

2
6

0
.7

9
4



 
78 

28 0,80 (3H, s) 29 1,00 (3H, s) 

29 0,97 (3H, d, J=6,8) 30
α
 4,48 (1H, d, J=1) 

30 1,56 (3H, s) 30β 4,52 (1H, d, J=1) 

CH3COO 2,04 (3H, s) CH3COO 2,04 (3H, s) 

 

Με βάση τα ανωτέρω φασματοσκοπικά δεδομένα και περαιτέρω αναζήτηση σε βιβλιογραφία [Reynolds 

1986;Mέλλιου 2005] αποδείχθηκε ότι στη ζώνη A του κλάσματος Μ6 αντιστοιχεί η δομή της ψ-οξικής 

ταραξαστερόλης (6) καιτης οξικής ταραξαστερόλης (7). Πρόκειται για δύο γνωστά τριτερπένια τα 

οποία απομονώνονται για πρώτη φορά από πρόπολη ενώ έχουν απομονωθεί από μελιτοφόρα φυτά που 

φύονται στοCameroon όπως Calendulaofficinalis[Zitterietal., 1997] και Elateriospermumsp.[Lingetal., 

2006][Πίνακας 1]. 

ΦΑΣΜΑ 
1
Η-NMR ΖΩΝΗ Β 

 

H απόδοση των κορυφών του φάσματος 
1
Η-NMR για το φάσμα της ζώνης Β φαίνεται στον παρακάτω 

πίνακα: 
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Πρωτόνιο δ (ppm), Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

3 4,47 (1H, dd, J=5,6/10,8) 

19 2,36(1H, dt, J=4,8/5,2) 

23-24-25 0,85 (3H, s) 

26 1,02 (3H, s) 

27 0,94 (3H, s) 

28 1,55 (3H, s) 

29α 4,57 (1H, brs) 

29β 4,68 (3H, brs) 

30 1,68 (1H, s) 

CH3COO 2,04 (3H, s) 

 

Με βάση τα φασματοσκοπικά δεδομένα και περαιτέρωβιβλιογραφικά δεδομένα [Prachayasittikuletal., 

2010] στη ζώνη Β αποδόθηκε η δομή της 3-Ο-ακετυλo-λουπεόλης (8)που έχει απομονωθεί από μόνον 

από δείγμα πρόπολης της Βραζιλίας [Pereiraetal., 2003], αλλά και απότο μελιτοφόρο 

φυτόDiospyrosrubraπου φύεται στοCameroon [Prachayasittikuletal., 2010] [Πίνακας 1]. 
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2.7.2.2ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΛΑΝΟΣΤΕΡΟΛΗΣ (ΚΛΑΣΜΑ Μ13) 

OH

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13
14

15

16

17

18

19

2829

30

20

21

22

23

24
25 26

27

   

   (9) 

Το κλάσμα Μ13 μελετήθηκε με GC-MS και κατόπιν πραγματοποιήθηκε παρασκευαστική 

χρωματογραφία σε σύστημα διαλυτών CH2Cl2/EtOAc: 99,5/0,5 όπου απομονώθηκε η ζώνη A βάρους 

3,9mg στην οποία λήφθηκε φάσμα 
1
Η-NMR. Οι κυριότερες παρατηρήσεις που διατυπώθηκαν ήταν οι 

παρακάτω: 

 Στο χρωματογράφημα του κλάσματος η βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνώρισε τη λανοστερόλη 

(C30H50O) με μοριακό βάρος 426 και κυριότερα θραύσματα: 426[M
+
],411(100),393,69 

 Στο φάσμα 
1
Η-NMR της ζώνης Aτα μεθύλια συντονίζονται στην περιοχή (0,82-1,67ppm). Είναι 

αξιοσημείωτο ότι δυο μεθύλια εμφανίζονται σημαντικά αποθωρακισμένα γεγονός που 

επαληθεύει ότι βρίσκονται πάνω σε διπλό δεσμό (1,60-1,67ppm). 

 Χαρακτηριστική είναι και η ddστα 3,24ppm η οποία ανήκει σε Η που βρίσκεται σε οξυγονωμένο 

άνθρακα καθώς και η brt κορυφή στα 5,12ppm η οποία έχεισταθερά σύζευξης J=6Hzκαι ανήκει 

σε Η διπλού δεσμού. 

 

ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ (Μ13) 
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ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ ΛΑΝΟΣΤΕΡΟΛΗΣ (RT=49,05min) 

 

ΦΑΣΜΑ 
1
Η-NMR 

 

H απόδοση των κορυφών του φάσματος 
1
Η-NMR φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 
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Πρωτόνιο δ (ppm), Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

3 3,44 (1H, dd, J=4,8/10,7) 

5 2,36(1H, m) 

17 1,05(1H, m) 

19 0,97 (3H, s) 

24 5,12(1H, brt, J=6,0) 

26 1,67 (3H, s) 

27 1,60 (3H, s) 

28 0,94 (3H, s) 

29 0,82 (3H, s) 

30 0,87 (3H, s) 

 

Με βάση τα ανωτέρω φασματοσκοπικά δεδομένα και σύγκριση με τη βιβλιογραφία [Emmonsetal., 1989] 

αποδείχθηκε ότι στο κλάσμα M13A αντιστοιχεί η δομή της λανοστερόλης(C30H50O)που έχει απομονωθεί 

από πρόπολη τροπικών χωρών (Βραζιλία, Κούβα) και από τη Αφρική από πρόπολη από την Αίγυπτο 

[Furukawaetal., 2002; Marquez&Cuesta-Rubio, 2010, Christovetal, 1998] αλλά και από τα φυτά 

Αctaeaasiatica καιGarciniaprainianaπου φύονται στην Κεντρική και Ν. Α. Ασία αντίστοιχα 

[Susantietal., 2013]. Από μελέτες που έχουν δημοσιευθεί μέχρι σήμερα δεν έχει αναφερθεί η 

λανοστερόλη σε κάποιο φυτικό είδος που να φύεται στοCameroon. 
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2.7.2.3 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ3α-ΥΔΡΟΞΥ-ΟΛΕΑΝ-12-ΕΝ-30-ΟΛΗΣ(ΚΛΑΣΜΑΜ22 
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(10)  

Το κλάσμα Μ22 μελετήθηκε μεGC-MS, αφού προηγήθηκε σιλυλίωση όπως περιγράφεται στην ενότητα 

2.4. Ακολούθησε παρασκευαστική χρωματογραφία σε σύστημα CH2Cl2Me: 99,5/0,5, από την οποία και 

απομονώθηκε η ζώνη Β1 βάρους 1,0mg στην οποία λήφθηκε φάσμα 
1
Η-NMR σε CDCl3. Οι κυριότερες 

παρατηρήσεις που διατυπώθηκαν ήταν οι παρακάτω: 

 Το φάσμα μάζας έδειξε μόριο τριτερπενικού σκελετού με ψευδομοριακό ιόν 517 και κυριότερα 

θραύσματα: [M
+
](517), 496, 393, 281, 216, 203(100), 190, 175, 161, 147, 129, 95, 73. 

 Στο φάσμα 
1
Η-NMR παρατηρήθηκε δομή που αντιστοιχούσε σε τριτερπενική αλκοόλη 

κατηγορίας β-αμυρίνης με χαρακτηριστική την τριπλή κορυφή στα 5,14ppm.Στην περιοχή από 

3,18 έως 3,52ppm οι δύο διπλές κορυφές καθώς και η απλή κορυφή στα 3,41ppmείναι 

αντιπροσωπευτικέςτων υδροξυμεθυλ-ομάδων αυτής της δομής. Στο ίδιο φάσμα η κορυφή στα 

1,56ppm οφείλεται στην υγρασία. 

ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ (Μ22) 
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ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ (3α-ΥΔΡΟΞΥ-ΟΛΕΑΝ-12-ΕΝ-30-ΟΛΗΣ (RT=49,42 min) 

 

 

ΦΑΣΜΑ 
1
Η-NMR 

 

H απόδοση των κορυφών του φάσματος 
1
Η-NMR φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

Πρωτόνιο δ (ppm), Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

3 3,41 (1H, s) 

12 5,14 (1H, t, J=3,6) 

18 1,94 (1H, m) 

19 1,09/1,72 (2H, s) 
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23 0,96 (3H, s) 

24 0,85 (3H, s) 

25 0,96 (3H, s) 

26 0,93 (3H, s) 

27 1,12 (3H, s) 

28 0,89 (3H, s) 

29 1,25 (3H, s) 

30α,β 3,18/3,52 (2H, d, J=11,3) 

 

Με βάση τα ανωτέρω φασματοσκοπικά δεδομένα και σύγκριση με τη βιβλιογραφία [Chienetal., 2012] 

στο κλάσμα Μ22Β1 αποδόθηκε η δομή της 3α-υδροξυ-ολεαν-12-εν-30-όλης (C30H49O2)., μιας 

τριτερπενικής αλκοόλης που απομονώνεται για πρώτη φορά από πρόπολη. Απομονώθηκε πρόσφατα για 

πρώτη φορά, από το φυτό LiquidabarformosanaΗance, ένα δέντρο που φύεται στην Ταϊβάν [Chienetal., 

2012], ενώ δεν έχει καταγραφεί φυτική πηγή αυτού του δευτερογενούς μεταβολίτη στην Αφρική. 
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2.8 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ CAMEROON ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

NGAOUNDAL(ΔΕΙΓΜΑ3) 
2.8.1 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΑΠΟΜΟΝΩΣΗΣ 

Ποσότητα 1.19g υποβλήθηκε σε χρωματογραφικό διαχωρισμό ανοιχτής στήλης (3cm) υπό πίεση με 

στατική φάση silicagel και κινητή φάση τους διαλύτες κυκλοεξάνιο/διχλωρομεθάνιο και μεθανόλη σε 

αναλογίες αυξανόμενης πολικότητας. Από τον χρωματογραφικό αυτό διαχωρισμό προέκυψαν 139 

κλάσματα. Στον πίνακα που ακολουθεί αναγράφονται τα δεδομένα έκλουσης: 

ΚΛΑΣΜΑΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑ ΟΓΚΟΣ Δ/ΤΩΝ(ml) 

1-22 Cyclohexane 100% 270 

23-40 Cyclohexane/CH2Cl2 50/50 1880 

41-50 Cyclohexane/CH2Cl2 40/60 220 

51-60 Cyclohexane/CH2Cl2 30/70 1440 

61-70 Cyclohexane/CH2Cl220/80 420 

71-82 Cyclohexane/CH2Cl210/90 520 

83-94 CH2Cl2 100% 200 

85-110 CH2Cl2/MeOH 99/1 1280 

111-139 CH2Cl2/MeOH 98/2 1480 

 

Όλα τα κλάσματα ελέγχθηκαν με χρωματογραφία λεπτής στιβάδας (TLC). Όσα κλάσματα εμφάνισαν 

ίδια χρωματογραφική εικόνα συνενώθηκαν όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

ΣΥΝΕΝΩΣΕΙΣ ΚΩΔΙΚΟΙ W(mg) ΣΥΝΕΝΩΣΕΙΣ ΚΩΔΙΚΟΙ W(mg) 

1-15 3.1 2,0 83-86 3.11 8,4 

16-36 3.2 1,9 87-90 3.12 3,0 

37-40 3.3 1,6 91-100 3.13 8,8 

41-48 3.4 7,8 101-105 3.14 14,2 

49-52 3.5 5,0 106-110 3.15 2,7 

53-55 3.6 8,2 110-119 3.16 1,5 

56-64 3.7 5,1 120-122 3.17 1,0 

65-74 3.8 7,8 123-128 3.18 4,5 

75-77 3.9 8,9 129-133 3.19 15,3 

78-82 3.10 5,0 134-139 3.20 5,0 
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2.8.2 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 

Από τα παραπάνω κλάσματα επιλέχθηκαν για μελέτη μέσω GC-MS (Θερμοκρασιακό πρόγραμμα Ι ) τα 

κλάσματα 3.5, 3.10, 3.12, 3.14 και 3.20. Επιπλέον για την ταυτοποίησή τους λήφθηκαν φάσματα 
1
H-

NMR και 
13

C-NMR. 

 Στο κλάσμα 3.14 έγινε παρασκευαστική χρωματογραφία σε σύστημα διαλυτών CH2Cl2/MeOH 

99:1 από την οποία και απομονώθηκε η ζώνηC2 (0,6mg). Η ζώνηC2 μελετήθηκε με GC-MSκαι η 

βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνώρισε μόριο τριτερπενικού σκελετού με θραυσματοποίηση 

ταυτόσημη με αυτήν του κλάσματος Μ22 (δείγμα 2), που περιγράφεται αναλυτικότερα στην 

ενότητα 2.7.2.3. Κατά συνέπεια στο κλάσμα 3.14αποδόθηκε η δομή της 3α-υδροξυ-ολεαν-12-εν-

30-όλης (10). 

 Η φασματοσκοπική μελέτη για τα κλάσματα 3.5, 3.10, 3.12 και 3.20 περιγράφεται αναλυτικά 

παρακάτω. 

ΑΙΘΑΝΟΛΙΚΟ ΕΚΧΥΛΙΣΜΑ 3 

ΣΤΗΛΗ 3  

ΚΛΑΣΜΑ 3.5 

(5,0mg) 

 

α-αμυρόνη (11) 

 

ΚΛΑΣΜΑ 3.10 

(5,0mg) 

 
α-αμυρίνη (12) 

 

ΚΛΑΣΜΑ 3.12 

(3,0mg) 

 
α-τερπινεόλη (13) 

 

ΚΛΑΣΜΑ 3.14 

(14,2mg) 

3α-υδροξυ-ολεαν-12εν-30όλη (10)  

 

 

ΚΛΑΣΜΑ 3.20 

(5,0mg) 

 

1,8τερπινεόλη (14) 

 

PRP TLC(CH2Cl2/MeOH 99:1). 

 

ΖΩΝΗ C2 

(0,6mg) 

 

 
Πορεία χημικής ανάλυσης αιθανολικού εκχυλίσματος. 
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2.8.2.1ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ α-ΑΜΥΡΟΝΗΣ (ΚΛΑΣΜΑ3.5) 

O

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19 20

21

22

23
24

25 26
28

27

29

30

(11) 

Το κλάσμα 3.5 μελετήθηκε με GC-MS και φασματοσκοπία 
1
Η-NMRσε CDCl3, το οποίο και έδειξε δομή 

μορίου με τριτερπενικό σκελετό παρόμοιο με εκείνον της α-αμυρίνης. Οι κυριότερες παρατηρήσεις που 

διατυπώθηκαν ήταν οι παρακάτω: 

 Στο φάσμα μάζας η βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνώρισε την α-αμυρόνη (C30H49O) ένα μόριο 

τριτερπενικού σκελετού με μοριακό βάρος 424. Τα κυριότερα θραύσματα που παρατηρήθηκαν 

ήταν τα εξής: 424[Μ
+
], 409, 218(100), 203, 189. 

 Στο φάσμα 
1
Η-ΝΜR χαρακτηριστικό είναι το πρωτόνιο που συντονίζεται στα 5,12ppm δίνοντας 

τριπλή κορυφή με J=3,6Hz και αντιστοιχεί σε δ.δ στον σκελετό του τριτερπενίου της κατηγορίας 

της α-αμυρίνης καθώς και τα επτά μεθύλια που συντονίζονται στην περιοχή από 0,79-1,14ppm.  

 Τα μεθύλια των θέσεων 29 και 30 δίνουν από μια διπλή κορυφή στα 0,94 ppm και στα 0,96 ppm 

με σχάση J=5,6Hz και J=6,5Ηz αντίστοιχα. 

 Στο ίδιο φάσμα η απουσία της dd της α-αμυρίνης που συντονίζεται στα 3,22 ppm οδηγεί στο 

συμπέρασμα, μαζί με τα δεδομένα του φάσματος μάζας και την αντίστοιχη βιβλιογραφία, ότι η 

δομή δεν είναι αυτή της α-αμυρίνης αλλά ενός παραπλήσιας δομής τριτερπενίου. 

 Η παρουσία μιας κορυφής στα 3,40ppm οφείλεται σε υπολείμματα του διαλύτη μεθανόλη. 
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ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ (3.5) 

 

ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ α-ΑΜΥΡΟΝΗΣ (RT=49,50min) 

 

ΦΑΣΜΑ
1
H-NMR 
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H απόδοση των κορυφών του φάσματος 
1
Η-NMR φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

Πρωτόνιο δ (ppm) 

Σταθερά σύζευξης J(Hz) 

12 5,12 (1H, t, J=3,6) 

23 1,07 (3H, s) 

24 0,87 (3H, s) 

25-28 0,79-1,00 (12H, s) 

29 0,94 (3H, d, J=5,6) 

30 0,96 (3H, d, J=6,5) 

 

Επειδή η α-αμυρόνη είναι ένα γνωστό τριτερπένιο η ταυτοποίηση έγινε με βάση το φάσμα μάζας και το 

φάσμα 
1
Η-NMR συγκρινόμενα με τη βιβλιογραφία [Dekeboetal., 2002]. Με βάση τη διεθνή 

βιβλιογραφία έχει ανιχνευθεί (χωρίς να απομονωθεί), μέσω GC-MS, σε πρόπολη από την Αιθιοπία 

[Rushdietal., 2014].Η α-αμυρόνη έχει απομονωθεί από μελιτοφόρα φυτά που φύονται στο Cameroon, 

όπωςDorsteniamanii [Vilegasetal.,1997] και Boswellianeglecta [Dekeboetal., 2002] [Πίνακας 1].  

2.8.2.2 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ α-ΑΜΥΡΙΝΗΣ (ΚΛΑΣΜΑ 3.10) 

 

OH
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(12) 
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Στο κλάσμα 3.10 λήφθηκε φάσμα μάζας GC-MS και φάσμα 
1
Η-NMR σε (CDCl3). Οι κυριότερες 

παρατηρήσεις που διατυπώθηκαν ήταν οι παρακάτω: 

 Στο φάσμα μάζας η βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνώρισε την α-αμυρίνη(C30H50O) με μοριακό 

βάρος 426. Τα κυριότερα θραύσματα είναι: 426[Μ
+
], 218(100), 203, 189. 

 Συγκρινόμενο και με το προηγούμενο φάσμα της α-αμυρόνης παρατηρούμε ότι στο φάσμα 
1
Η-

NMR εντοπίστηκαν οι κορυφές των 7 μεθυλίων στην περιοχή (0,79-1,06ppm). ΤοΗ του διπλού 

δεσμού δίνει τριπλή κορυφή που συντονίζεται στα 5,12ppmκαι τα μεθύλια των θέσεων 29 και 30 

δίνουν από μια διπλή κορυφή στα 0,94ppm και στα0,96ppmμε χαρακτηριστική σχάση. 

 Εξίσου σημαντική είναι και η dd στα 3,22ppm που αντιστοιχεί σε πρωτόνιο που βρίσκεται σε 

οξυγονωμένο άνθρακα. 

 

ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ (3.10) 

 

ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ α-ΑΜΥΡΙΝΗΣ (RT=50,05min) 
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ΦΑΣΜΑ 
1
Η-NMR 

 

Επειδή η α-αμυρίνη είναι ένα γνωστό τριτερπένιο η ταυτοποίηση έγινε με βάση το φάσμα μάζας και το 

φάσμα 
1
Η-NMR συγκρινόμενα με την βιβλιογραφία [Ahmed etal., 2006; Barrosetal., 2011]. 

H απόδοση των κορυφών του φάσματος 
1
Η-NMR φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

Πρωτόνιο δ (ppm), Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

3 3,22 (1H,dd, J=5,6/11,0) 

12 5,12 (1H, t, J=3,6) 

23 0,87 (3H, s) 

24 0,79 (3H, s) 

25-28 0,83-1,00 (12H, s) 

29 0,94 (3H, d, J=5,6) 

30 0.96 (3H, d, J=6,5) 
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Η α-αμυρίνη είναι ένα τριτερπένιο που έχει απομονωθεί από πρόπολη της Βραζιλίας 

[Marcucci&Bankova, 1999;Furukawaetal, 2002; Trushevaetal., 2006] καθώς και από μελιτοφόρα φυτά 

του Cameroon όπως: Acanthusilicifolius [Phanetal., 2008], Mimosainvisa [Nanaetal., 2012], 

VernoniaconfertaκαιVernonia.amygdalina [Toyang&Verpoorte 2013] [Πίνακας 1]. 

2.8.2.3 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ α-ΤΕΡΠΙΝΕΟΛΗΣ (ΚΛΑΣΜΑ 3.14) 

CH
3

OH

CH
3

CH
3

1

2

3

4
5

6

89

10

7

(13) 

Στο κλάσμα 3.14 λήφθηκε φάσμα μάζας GC-MS, 
1
Η-NMR και 

13
C-NMR σε CDCl3. Οι κυριότερες 

παρατηρήσεις που διατυπώθηκαν ήταν οι παρακάτω: 

 Στο φάσμα μάζας η βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνώρισε την α-τερπινεόλη, μια μονοτερπενική 

αλκοόλη (C10H18O) με μοριακό βάρος 154 και κυριότερα θραύσματα:154[Μ
+
], 136, 121, 93, 

81(100), 67, 59, 43. 

 Στο φάσμα 
1
Η-NMR εμφανίζεται ένα αποθωρακισμένο μεθύλιο στα 1,65ppm και άλλα δυο 

μεθύλια στα 1,17 και 1,18ppm. Επίσης εμφανίζεται ένα Η στα 5,38ppm που αντιστοιχεί σε 

πρωτόνιο διπλού δεσμού και επτά πρωτόνια που συντονίζονται στην περιοχή 1,30-2,03ppm. 

 Στο φάσμα 
13

C-NMR φαίνονται 10 κορυφές που αντιστοιχούν σε δομή μονοτερπενίου με έναν 

οξυγονωμένο τεταρτοταγή άνθρακα στα 72,7ppm και 2 άνθρακες διπλού δεσμού οι οποίοι 

συντονίζονται στα 120,5ppm και στα 134ppm. 
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ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ (3.14) 

 

ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ α-ΤΕΡΠΙΝΕΟΛΗΣ (RT=7,31min) 

 

Με βάση τα φασματοσκοπικά δεδομένα καθώς και με μελέτη της βιβλιογραφίας [Skaskovskiietal., 2006] 

στο κλάσμα 3.14 αποδόθηκε η δομή της α-τερπινεόλης. 
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ΦΑΣΜΑ 
13

C-NMR 

 

H απόδοση των κορυφών των φασμάτων 
1
Η-NMR και

 13
C-NMR φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

Θέση  δ (ppm), 

Πολλαπλότητα, J(Hz) 

δ 
13

C 

(ppm) 

1 - 133,9 

2 5,38 (1H, brs) 120,5 

3 1,30-2,03 (2H, m) 26,8 

4 1,30-2,03(1H, m) 45,0 

5 1,30-2,03(2H, m) 23,9 

6 1,30-2,03(2H, m) 31,0 

7 1,65 (3H, s) 23,3 

8 - 72,7 

9 1,18(3H, s) 27,4 

10 1,17(3H, s) 26,2 
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Ηα-τερπινεόληέχειαναγνωριστείμεσωGC-MSσεΕλληνικήκαιΙταλικήπρόπολη [Melliouetal., 2007; 

Pellatietal., 2013]. 

ΕπίσηςέχειαναφερθείηύπαρξήτηςσεπολλάμελιτοφόραφυτάτουCameroonόπωςτακωνοφόραδέντραγένουςP

inus, Eucalyptussaligna [Bignelletal., 1997; Pinoetal.; Hill&Johnson, 2002] 

καιτοφυτόHelicrysumgymnocephalum [Afoulousetal., 2011] [Πίνακας 1]. 

 

2.8.2.4 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 1,8 ΤΕΡΠΙΝΕΟΛΗΣ (ΚΛΑΣΜΑ 3.20) 
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(14) 

Στο κλάσμα 3.20 μελετήθηκε με GC-MS και φασματοσκοπία 
1
Η-NMRκαι 

13
C-NMR σε CD3OD. Οι 

κυριότερες παρατηρήσεις που διαπιστώθηκαν ήταν οι παρακάτω: 

 Στο φάσμα μάζας η βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνώρισε την 1,8-τερπινεόλη (C10H20O), μια 

μονοτερπενική αλκοόλη με μοριακό βάρος 154 και κυριότερα θραύσματα: 154[Μ
+
], 139, 121, 

96, 81(100), 59, 43. 

 Στο φάσμα 
1
Η-NMR υπάρχει μεθύλιο που συντονίζεται στα 1,17ppm και φαίνεται ως πιο 

αποθωρακισμένο από τα άλλα δύο μεθύλια στα 1,10ppm. Στο ίδιο φάσμα διακρίνεται και η απλή 

κορυφή της μεθανόλης στα 4,84ppm 

 Στο φάσμα 
13

C-NMR χαρακτηριστικές είναι οι 10 κορυφές των ανθράκων ενός μονοτερπενίου με 

μία κορυφή άνθρακα να συμπίπτει εντός της επταπλής κορυφής της μεθανόλης. 
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ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ (3.20) 

 

ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ 1,8-ΤΕΡΠΙΝΕΟΛΗΣ (RT=14,40min) 

 

Με βάση τα φασματοσκοπικά δεδομένα καθώς και με μελέτη της βιβλιογραφίας [Mahmoud, 1985] στο 

κλάσμα 3.20 αποδόθηκε η δομή της 1,8-τερπινεόλης. 
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ΦΑΣΜΑ 
1
Η-NMR 

 

ΦΑΣΜΑ 
13

C-NMR 
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H απόδοση των κορυφών των φασμάτων 
1
Η-NMR και

 13
C-NMR φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

Θέση  δ 
1
H, Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

δ 
13

C 

(ppm) 

1 - 73,4 

2,6 1,19-1,68 (4H, m) 39,8 

3,5 1,19-1,68 (4H, m) 23,8 

4 1,19-1,68 (1H, m) 50,0 

7 1,17 (3H,s) 31,6 

8 - 69,5 

9,10 1,10 (6H,s) 26,8 

 

Η 1,8-τερπινεόλη είναι μια μονοτερπενική αλκοόλη που έχει απομονωθεί από μελιτοφόρα φυτά του 

γένουςPinusκαι Eycalyptussaligna που φύονται στο Cameroon [Bignelletal., 1997; Pinoetal., 2002; 

Hakkietal., 2010], [Πίνακας 1]αλλά όχι από πρόπολη. Στη χρωματογραφία λεπτής στιβάδας (TLC) που 

ακολουθεί, διακρίνονται τα τέσσερα απομονωμένα μόρια: 
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2.9 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ CAMEROON ΠΕΡΙΟΧΗΣ TEKEL (ΔΕΙΓΜΑ 4) 

2.9.1 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΑΠΟΜΟΝΩΣΗΣ 

Ποσότητα 1,19g υποβλήθηκε σε χρωματογραφικό διαχωρισμό ανοιχτής στήλης υπό κενό με στατική 

φάση silicagel και κινητή φάση τους διαλύτες κυκλοεξάνιο/διχλωρομεθάνιο και μεθανόλη σε αναλογίες 

αυξανόμενης πολικότητας. Από τον χρωματογραφικό αυτό διαχωρισμό προέκυψαν 270 κλάσματα. Στον 

πίνακα που ακολουθεί αναγράφονται τα δεδομένα έκλουσης: 

ΚΛΑΣΜΑΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑ ΟΓΚΟΣ Δ/ΤΩΝ(ml) 

1-30 Cyclohexane 100% 1050  

31-56 Cyclohexane/CH2Cl2 90/10 240 

57-65 Cyclohexane/CH2Cl2 80/20 1160 

66-80 Cyclohexane/CH2Cl2 70/30 1640 

81-97 Cyclohexane/CH2Cl2 60/40 1660 

98-112 Cyclohexane/CH2Cl250/50 640 

113-125 Cyclohexane/CH2Cl240/60 320 

126-137 Cyclohexane/CH2Cl230/70 420 

138-147 Cyclohexane/CH2Cl220/80 210 

148-156 Cyclohexane/CH2Cl210/90 640 

157-168 CH2Cl2 100% 1020 

169-177 CH2Cl2/MeOH 99/1 1000 

178-195 CH2Cl2/MeOH 98/2 600 

196-210 CH2Cl2/MeOH 95/5 400 

211-230 CH2Cl2/MeOH90/10 400 

231-250 CH2Cl2/MeOH80/20 400 

251-270 CH2Cl2/MeOH70/30 1800 

 

Όλα τα κλάσματα ελέγχθηκαν με χρωματογραφία λεπτής στιβάδας σε πλάκες αλουμινίου (TLC). Όσα 

κλάσματα εμφάνισαν ίδια χρωματογραφική εικόνα συνενώθηκαν όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 
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ΣΥΝΕΝΩΣΕΙΣ ΚΩΔΙΚΟΙ W(mg) ΣΥΝΕΝΩΣΕΙΣ ΚΩΔΙΚΟΙ W(mg) 

1-20 Ε1 5,5 103-105 E12 1,1 

21-50 Ε2 13,2 180-189 E13 0,8 

51-56 Ε3 4,6 190-200 E14 15,4 

57-60 Ε4 5,1 201-213 E15 5,6 

61-72 Ε5 2,1 214-220 E16 0,8 

72-78 Ε6 1,9 221-225 E17 0,6 

79-83 Ε7 5,3 226-230 E18 1,1 

84-88 Ε8 0,9 231-236 E19 0,3 

89-93 E9 3,7 237-240 E20 3,4 

94-97 E10 10,3 241-270 E21 130,4 

98-102 E11 2,3    

 

Η συνένωση E21 βάρους 130,4mg προχώρησε σε χρωματογραφικό διαχωρισμό ανοιχτής στήλης υπό 

κενό διαμέτρου 1,2cm με στατική φάση silicagelκαι κινητή φάση τους διαλύτες 

κυκλοεξάνιο/διχλωρομεθάνιο και μεθανόλη σε αναλογίες αυξανόμενης πολικότητας. Σκοπός της 

δεύτερης στήλης ήταν η απομόνωση και ο προσδιορισμός των πιο πολικών συστατικών. Από τον 

χρωματογραφικό αυτό διαχωρισμό προέκυψαν 80 κλάσματα. Στον πίνακα που ακολουθεί αναγράφονται 

τα δεδομένα έκλουσης: 
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Πορεία χημικής ανάλυσης αιθανολικού εκχυλίσματος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΑΙΘΑΝΟΛΙΚΟ  ΕΚΧΥΛΙΣΜΑ 4 

ΣΤΗΛΗ E 

ΚΛΑΣΜΑ E2 

(13,2mg) 

 

α&β αμυρίνη (2),(12) 

 

ΚΛΑΣΜΑ Ε5 

(2,1mg) 

 

β-ακετοξυ αμυρίνη(15) & 

αιθυλεστέρας παλμιτικού 

οξέος(16)  

 

ΚΛΑΣΜΑ Ε9 

(10,3mg) 

 

α-αμυρόνη (11) 

 

ΚΛΑΣΜΑ Ε14 

(15,4mg) 

μπαχαρα-12,21διεν-3β-όλη (17) 

μπετουλίν-αλδεΰδη (18)  

 

 

ΚΛΑΣΜΑ E18 

(1,4mg) 

 

λογχοκαρπόλη Α(4) 

 

PRP TLC (CH2Cl2:100%). 

 

ΖΩΝΗ Β 

(5,0mg) 

 

 

ΚΛΑΣΜΑ Ε21 

(130,4mg) 

 

ΣΤΗΛΗ A  

ΚΛΑΣΜΑ Α4 

(9,0mg) 

 

ΖΩΝΗ D 

(2,5mg) 

 

 

PRP TLC  (CH2Cl2/MeOH 98:2) 

 

ερυθροδιόλη (19) 

 

ΚΛΑΣΜΑ A7 

(11,7mg) 

 

PRP TLC (CH2Cl2/MeOH 98:2) 

 

PRP TLC (CH2Cl2/MeOH 98:2) 

 

ΚΛΑΣΜΑ A10 

(13,0mg) 

 

ΖΩΝΗ C 

(3,3mg) 

 

 

ΖΩΝΗ Α 

(3,3mg) 

 

 
6,8-διπρενυλ-αρομαδενρίνη (20) 

 

Λεσπεντεζαφλαβανόνη C (21) 
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2.9.2 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 

Από τα παραπάνω κλάσματα επιλέχθηκαν για μελέτη μέσω GC-MS (Θερμοκρασιακό πρόγραμμα Ι ) τα 

κλάσματα Ε2, Ε5, Ε9, Ε14 και Α4. Για την ταυτοποίησή τους λήφθηκαν φάσματα 
1
H-NMR και 

13
C-

NMR. Επίσης μελετήθηκαν τα κλάσματα Α7 και Α10 τα οποία ταυτοποιήθηκαν μέσω 
1
H-NMR, 

13
C-

NMR και φασμάτων δυο διαστάσεων. Ακολουθεί η φασματοσκοπική μελέτη για κάθε κλάσμα. 

 Το κλάσμα Ε2μελετήθηκε με GC-MSκαιη βιβλιοθήκη Wiley275αναγνώρισετη β-αμυρίνη (2) 

που απομονώθηκε από το δείγμα 1 (Congo) και την α-αμυρίνη (12)που απομονώθηκε από το 

δείγμα 3(Ngoundal). Η φασματοσκοπική μελέτη των δυο μορίων περιγράφεται αναλυτικά στις 

ενότητες 2.6.2.2 και 2.8.2.2. 

 Το κλάσμα Ε5μελετήθηκε με GC-MS και φασματοσκοπία 
1
Η-NMR. Η φασματοσκοπική του 

μελέτη περιγράφεται παρακάτω στην ενότητα 2.9.2.1. 

 Το κλάσμα Ε9μελετήθηκε με GC-MSκαι λήφθηκε φάσμα
1
H-NMR όπου σε σύγκριση με το 

κλάσμα 3.5 (δείγμα 3) αποδόθηκε η δομή της α-αμυρόνης (11). Η φασματοσκοπική μελέτη της 

περιγράφεται αναλυτικά στην ενότητα2.8.2.1. 

 Στο κλάσμα E18έγινελήψη φάσματος 
1
H-NMR όπου σε σύγκριση με το φάσμα του κλάσματος 

4.1.29(δείγμα 1)αποδόθηκε η δομή της λογχοκαρπόλης Α. Η φασματοσκοπική μελέτη της 

περιγράφεται αναλυτικά στην ενότητα 2.6.2.3. 

 Τα κλάσματα Ε14, A6, Α7 και Α10 προχώρησαν σε περαιτέρω καθαρισμό με παρασκευαστική 

χρωματογραφία. Η φασματοσκοπική τους μελέτη περιγράφεται αναλυτικά παρακάτω. 

2.9.2.1ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ β-ΑΚΕΤΟΞΥ-ΑΜΥΡΙΝΗΣ & ΑΙΘΥΛΕΣΤΕΡΑ ΤΟΥ 

ΠΑΛΜΙΤΙΚΟΥ ΟΞΕΟΣ( ΚΛΑΣΜΑ Ε5) 

OAc

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

16

17
18

19

20
21

22

23
24

25 26
28

27

29

30

 

 

 

CH
3

O12

O

CH
3

1

2

3
4

5

6

78  

 

(15) (16) 
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Το κλάσμα Ε5 μελετήθηκε μεGC-MS και λήφθηκε φάσμα 
1
Η-NMR σε CDCl3. Οι κυριότερες 

παρατηρήσεις που διατυπώθηκαν ήταν: 

 Στο φάσμα μάζας η βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνώρισε τη β-ακετοξυ-αμυρίνη ένα μόριο 

τριτερπενικού σκελετού με μοριακό βάρος 468 (C32H52O2) και κυριότερα θραύσματα: 468[Μ
+
], 

453, 408, 393, 365, 218 (100), 203, 189 και τον αιθυλεστέρα του παλμιτικού οξέος με μοριακό 

βάρος 284 (C18H36O2) και κυριότερα θραύσματα :284 [Μ
+
], 255, 241, 157, 101, 88(100), 70, 55, 

43. Η αναλογία των 2 αυτών βασικών μορίων βάση του ποσοστού επί τοις εκατό των κορυφών 

τους ήταν 80% β-ακετοξυ-αμυρίνη έναντι 20% αιθυλεστέρα του παλμιτικού οξέος. 

 Στο φάσμα 
1
Η-NMR παρατηρείται η κλασσική δομή της β-αμυρίνης ακετυλιωμένη όμως στην 

θέση 3. 

 Στο ίδιο φάσμα οι κορυφές στην περιοχή 1,05 έως 1,53ppm και η διπλή διπλών στα 4,12ppm και 

ανήκουν στον αιθυλεστέρα του παλμιτικού οξέος. 

 Η κορυφή στα 2,17ppm ανήκει σε υπολείμματα ακετόνης. 

 

ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ (Ε5) 

 

ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ ΑΙΘΥΛΕΣΤΕΡΑ ΠΑΛΜΙΤΙΚΟΥ ΟΞΕΟΣ (RT=28,82 min) 
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ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ β-ΑΚΕΤΟΞΥ ΑΜΥΡΙΝΗΣ (RT=49,9min) 

 

ΦΑΣΜΑ 
1
Η-NMR 

 

H απόδοση των κορυφών του φάσματος 
1
Η-NMR για το τριτερπένιο φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

Πρωτόνιο δ (ppm), Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

3 4,50 (1H,brdd, J=6,0/9,2) 

12 5,18 (1H, t, J=3,3) 

23 0,87 (3H, s) 

24 0,87 (3H, s) 

25 0,97 (3H, s) 

ppm (f1)
1.02.03.04.05.0

0

1000

2000

3000

4000

5
.1

8
7

5
.1

7
8

5
.1

6
9

4
.5

2
4

4
.5

0
0

4
.4

8
3

2
.0

4
9

1
.1

2
6

1
.0

6
1

1
.0

0
5

0
.9

7
5

0
.8

7
2

0
.8

6
3

0
.7

9
4

b-amyrine acetate



 
106 

26 0,97 (3H, s) 

27 1,13 (3H, s) 

28 0,79 (3H, s) 

29 0,87 (3H, s) 

30 0,87 (3H, s) 

MeC=O 2,05 (1H, s) 

 

Με βάση τα φασματοσκοπικά δεδομένα και αναζήτηση στην βιβλιογραφία [Ageta&Arai, 1983, 

Ramadan, 2009] στο κλάσμα Ε5, στο μόριο με την αναλογία 80%, αποδόθηκε η δομή της β-ακετοξυ 

αμυρίνης (15) η οποία έχει απομονωθεί από πρόπολη Κούβας [Fidalgoetal., 2011] αλλά και από 

μελιτοφόρα φυτά του Cameroon όπως Ficuspandurata[Ramadan, 2009] και Ficussur[Feleke&Brehane, 

2005][Πίνακας 1]. 

 

H απόδοση των κορυφών του φάσματος 
1
Η-NMR για τον αιθυλεστέρα του παλμιτικού οξέος φαίνεται 

στον παρακάτω πίνακα: 

Πρωτόνιο δ (ppm), Πολλαπλότητα, J(Hz) 

2 4,09-4,12 (2H, 2d, J=6,8/7,3) 

3 2,28 (2H, t, J=7,2) 

6 1,05-1,53 (48H, m) 

 

Με βάση τα φασματοσκοπικά δεδομένα και αναζήτηση στην βιβλιογραφία [Joshietal; Kawsaretal., 2009] 

στο κλάσμα Ε5, στο μόριο με την αναλογία 20%, αποδόθηκε η δομή του αιθυλεστέρα του παλμιτικού 

οξέος (16) ο οποίος έχει ανιχνευθεί μέσω GC-MS, χωρίς να απομονωθεί, από πρόπολη Αιγύπτου 

[Abozid&Ahmed, 2013]. Επιπλέον έχει απομονωθεί και από μελιτοφόρα φυτά του Cameroon όπως 

Elaisguineensis[Opute, 1975] και Solanummacrocarpum [Sodipoetal., 2010] [Πίνακας 1]. 
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2.9.2.2 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΜΠΑΧΑΡΑ-12,21ΔΙΕΝ-3β-ΟΛΗΣ & ΜΠΕΤΟΥΛΙΝ-

ΑΛΔΕΫΔΗΣ (ΚΛΑΣΜΑ Ε14) 

OH
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H
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(17)          (18) 

Στο κλάσμα Ε14 πραγματοποιήθηκε παρασκευαστική χρωματογραφία σε σύστημα διαλυτών 

CH2Cl2:100% από την οποία και απομονώθηκε η ζώνη Β (5,0mg). Στη ζώνη Β πραγματοποιήθηκε λήψη 

φάσματος GC-MS, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR και φασμάτων δυο διαστάσεων σε CDCl3. Οι κυριότερες 

παρατηρήσεις που διατυπώθηκαν ήταν οι παρακάτω: 

 Στο χρωματογράφημα διαπιστώθηκε η ύπαρξη 2 τριτερπενίων, για τα οποία η βιβλιοθήκη έδινε 

φάσμα μάζας παρόμοιο με αυτό της λουπεόλης (3) με μοριακό ιόν 426[Μ
+
] και κύρια κορυφή 

που αντιστοιχεί σε m/z=218 ενώ στο δεύτερο έδινε φάσμα μάζας με μοριακό ιόν 440[Μ
+
]και 

κύρια κορυφή που αντιστοιχεί σε m/z=55. Η αναλογία των 2 αυτών βασικών μορίων βάση του 

ποσοστού επί τοις εκατό των κορυφών τους ήταν 70% και 30% αντίστοιχα. 

 Στο φάσμα 
1
H-NMR εκτός από τα δυο βασικά τριτερπένια διακρίνεται και η παρουσία ενός 

τρίτου σε πολύ μικρό ποσοστό για το οποίο συγκριτικά με το φάσμα του κλάσματος 3.10(δείγμα 

3) αποδόθηκε η δομή της α-αμυρίνης (12). 

 Στο ίδιο φάσμα διακρίνονται 2 ευρείες διπλές κορυφές ενός εξωκυκλικού δεσμού στα 4,56 και 

4,68ppm, δυο διευρυμένες κορυφές στα 5,10 και στα 5,18ppm που αντιστοιχούν σε 2 διπλούς 

δεσμούς καθώς και η ύπαρξη 14CH3 εκ των οποίων τα τρία είναι πιο αποθωρακισμένα και 

συντονίζονται στα 1,60(1CH3) και 1,68ppm (2CH3). Επιπλέον διακρίνεται και μια τριπλή κορυφή 

στα 5,13ppm χαρακτηριστική για την α-αμυρίνη. 

 Στο φάσμα 
13

C-NMR εντοπίζονται οι κορυφές του άνθρακα της αλδεΰδης που συντονίζεται στα 

206,8ppm, των δυο οξυγονωμένων Cπου συντονίζονται στα 79ppmκαι των ανθράκων των 

διπλών δεσμών που συντονίζονται στα 121,0 και στα 124,4ppm. 
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 Από το HMQCφαίνεται ότι το πρωτόνιο στα 5,10ppm ανήκει στον Cπου συντονίζεται124,4ppm, 

το πρωτόνιο στα 5,18ppm ανήκει στον Cπου συντονίζεται121ppm και τα δυο πρωτόνια που 

συντονίζονται στα 3,22ppm ανήκουν στους οξυγονωμένους άνθρακες στα 79ppm.Επίσης τα 

πρωτόνια του εξωξυκλικού δεσμού ανήκουν στον ίδιο άνθρακα που συντονίζεται στα 110ppm. 

ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ (Ε14) 

 

ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ 1(RT=52,27min) 

 

Τα κυριότερα θραύσματα είναι:426[Μ
+
], 408, 393, 218(100), 203, 189. 
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ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ 2 (RT=52,40min) 

 

Τα κυριότερα θραύσματα είναι:440[Μ
+
], 422, 407, 379, 205, 189,.133, 105, 81, 69, 55(100) 

ΦΑΣΜΑ 
1
H-NMR 
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ΦΑΣΜΑ
13

C-NMR 

 

H απόδοση των κορυφών του φάσματος 
1
Η-NMR για το τριτερπένιο με αναλογία 70% φαίνεται στον 

παρακάτω πίνακα: 

Πρωτόνιο δ (ppm), Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

3 3,22 (1H, brdd,J=5,4/10,6) 

12 5,18 (1H, t, m) 

21 5,10 (1H, brt, J=7,2) 

23 0,96 (3H,s) 

24 0,79 (3H,s) 

25 0,99 (3H,s) 

26 0,99 (3H,s) 

27 1,06 (3H,s) 

28 0,75 (3H,s) 

29 1,68 (3H,s) 

30 1,60 (3H,s) 

 

  

ppm (f1)
50100150200

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

2
0
6
.8

4
7

1
2
4
.3

9
1

1
2
1
.6

9
7

1
0
9
.2

6
8

7
8
.9

3
8



 
111 

Η απόδοση του φάσματος 
13

C-NMR φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

ΆτομοC δ (ppm) ΆτομοC δ (ppm) ΆτομοC δ (ppm) 

1 38,8 11 23,2 21 124,4 

2 27,3 12 121,0 22 141,0 

3 79,0 13 140 23 28,1 

4 38,8 14 42,9 24 15,7 

5 55,3 15 26,5 25 16,0 

6 18,3 16 33,3 26 17,4 

7 34,2 17 34,2 27 21,8 

8 39,5 18 44,6 28 21,4 

9 47,9 19 46,7 29 25,4 

10 37,1 20 21,9 30 17,4 

 

Με βάση τα ανωτέρω φασματοσκοπικά δεδομένα στο τριτερπένιο με το ποσοστό 70% αποδόθηκε η δομή 

της μπαχαρα-12,21διεν-3β-όλης(17) (C30H50O), μιας τριτερπενικής αλκοόλης, που απομονώνεται για 

πρώτη φοράαπό πρόπολη. Επιπλέον έχει απομονωθεί από μελιτοφόρα φυτά όπως Cicerarietinum, 

Vignacylindrical καιVignamungo[Akihisaetal., 1994] που φύονται στο Cameroon[Πίνακας 1]. 

H απόδοση των κορυφών του φάσματος 
1
Η-NMR για το τριτερπένιο με αναλογία 30% φαίνεται στον 

παρακάτω πίνακα: 

Πρωτόνιο δ (ppm), Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

3 3,22 (1H, brdd,J=5,4/10,6) 

19 2,35 (1H, m) 

23 0,86 (3H,s) 

24 0,85 (3H,s) 

25 1,00 (3H,s) 

26 1,02 (3H,s) 

27 0,99 (3H,s) 

29 4,56-4,68 (2H, brs) 

30 1,67 (3H,s) 

Η πλήρης απόδοση του φάσματος 
13

C-NMR δίνεται στον παρακάτω πίνακα: 
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Ατομο C δ (ppm) Ατομο C δ (ppm) Ατομο C δ (ppm) 

1 38,7 11 20,7 21 29,8 

2 27,3 12 25,5 22 33,2 

3 79,0 13 38,7 23 27,9 

4 38,8 14 42,5 24 15,4 

5 55,5 15 29,2 25 15,9 

6 18,2 16 28,8 26 16,1 

7 34,2 17 59,3 27 14,2 

8 40,8 18 48,0 28 206,8 

9 50,4 19 47,5 29 110,0 

10 37,1 20 149,8 30 19,0 

 

Για το τριτερπένιο με την αναλογία 30% η ταυτοποίηση έγινε με βάση τα φασματοσκοπικά δεδομένα και 

αναζήτηση στη βιβλιογραφία [Melnikovaetal., 2012] όπου διαπιστώθηκε ότι το φάσμα μάζας 2 ανήκει 

στη μπετουλιν-αλδεΰδη (18)(C30H48O2) και απομονώνεται για πρώτη φορά από πρόπολη. Η δομή της 

μπετουλιν-αλδεΰδης επαληθεύτηκε από το φάσμα του 
1
H-NMR και 

13
C-NMR συγκρινόμενο με τη 

βιβλιογραφία [Mahato&Kundu, 1994; Pohjaiaetal., 2009; Melnikovaetal., 2012]. Επιπλέον έχει 

απομονωθεί από το μελιτοφόρο φυτόTectonagrandis που φύεται στο Cameroon [Pathaketal., 

1988][Πίνακας 1]. 
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ΦΑΣΜΑ HMQC 

 

Οι βασικότερες συσχετίσεις του HMQC φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

Άτομο C 

δ(ppm) 

Ατομο H 

δ(ppm) 

Άτομο C 

 δ(ppm) 

Άτομο H 

δ(ppm) 

Μπαχαρα-12,21διεν-3β-όλη  Μπετουλιν-αλδεΰδη  

3 

(79,0) 

3,22 29 

(110,0) 

4,56/4,68 

 

12 

(121,0) 

5,18   

21 

(124,4) 

5,10   
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2.9.2.3 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΕΡΥΘΡΟΔΙΟΛΗΣ(ΚΛΑΣΜΑ Α4) 
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12
13

14

15
16

17
18

19

20

21

22

23 24

25 26

27

28

29

30

(19)   

 

Για το κλάσμα Α4 έγινε σιλυλίωση, όπως περιγράφεται στην ενότητα 2.4.1 και μελετη με GC-MS . 

Κατόπιν πραγματοποιήθηκε παρασκευαστική χρωματογραφία σε σύστημα διαλυτών CH2Cl2/Me: 98/2 

και απομονώθηκε η ζώνη D βάρους 2,5mg στην οποία λήφθηκε φάσμα 
1
H-NMRσε CDCl3. Οι κυριότερες 

παρατηρήσεις που διατυπώθηκαν ήταν οι παρακάτω: 

 Στο χρωματογράφημα διαπιστώθηκε η ύπαρξη μιας τριτερπενικής αλκοόλης κατηγορίας β-

αμυρίνης για την οποία η βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνώρισε την ερυθροδιόλη (C30H50O2) με 

μοριακό βάρος 442, ψευδομοριακό ιόν 541, και κυριότερα θραύσματα: 541[Μ
+
], 466(100), 216, 

203, 188, 175. 

 Το φάσμα 
1
Η-NMR έδωσε δομή που αντιστοιχούσε σε τριτερπενική αλκοόλη κατηγορίας β-

αμυρίνης. Στην περιοχή 3,2 έως 3,5ppm οι δυο διπλές κορυφές είναι χαρακτηριστικές της 

υδροξυμεθυλ-ομάδας αυτής της δομής. 

 Στο ίδιο φάσμα διακρίνονται ένα πρωτόνιο διπλού δεσμού που δίνει μια χαρακτηριστική τριπλή 

κορυφή στα 5,19ppm, ένα πρωτόνιο που συντονίζεται στα 3,21ppm δίνοντας μια χαρακτηριστική 

dd και ανήκει σε οξυγονωμένο άνθρακα και 7 μεθύλια που συντονίζονται στην περιοχή (0,93-

1,16ppm). 
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ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ (Α4) 

 

ΦΑΣΜΑ ΜΑΖΑΣ ΕΡΥΘΡΟΔΙΟΛΗΣ (RT=46,20min) 

 

ΦΑΣΜΑ 
1
H-NMR 
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H απόδοση των κορυφών του φάσματος 
1
Η-NMR φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Πρωτόνιο δ (ppm) 

Σταθερά σύζευξης J(Hz) 

3 3,21 (1H, dd,J=4,4/10,8) 

12 5,19 (1H, t, J=3,3) 

23 0,93 (3H, s) 

24 0,78 (3H, s) 

25 0,87 (3H, s) 

26 0,88 (3H, s) 

27 0,99 (3H, s) 

28α 3,22 (1H, d, J=10,8) 

28β 3,54 (1H, d, J=10,8) 

29 0,94 (3H, s) 

30 1,16 (3H, s) 

 

Με βάση τα φασματοσκοπικά και βιβλιογραφικά δεδομένα [Aktaretal., 2009] στο κλάσμα Α4 αποδόθηκε 

η δομή της ερυθροδιόλης (C30H50O), που απομονώνεται για πρώτη φορά από πρόπολη. Η ερυθροδιόλη 

έχει απομονωθεί από το φυτικό είδος IxoraarboreaRoxb που φύεται στην Ταϊλάνδη. [Aktaretal., 2009], 

ενώ δεν έχει καταγραφεί φυτική πηγή αυτού του δευτερογενούς μεταβολίτη στην Αφρική. 
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2.9.2.4 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 6,8 ΔΙΠΡΕΝΥΛ-ΑΡΟΜΑΔΕΝΔΡΙΝΗΣ (ΚΛΑΣΜΑΑ7) 

 

 (20)  
 

Στο κλάσμα A7 έγινε παρασκευαστική χρωματογραφία σε σύστημα διαλυτών CH2Cl2/MeOH: 98/2 από 

την οποία και απομονώθηκε η καθαρή ουσία C βάρους 3,3mg στην οποία λήφθηκε φάσμα 
1
Η-NMR,

13
C-

NMR και φάσματα δυο διαστάσεων.  

Οι κυριότερες παρατηρήσεις που διατυπώθηκαν ήταν οι παρακάτω: 

 Στο φάσμα 
1
H-NMR διακρίνονται δυο διπλές κορυφές στα 7,39ppm και στα 6,87ppm με J=8Hz, 

που χαρακτηρίζουν ένα πάρα-υποκατεστημένο αρωματικό δακτύλιο. 

 Στο ίδιο φάσμα οι δυο διπλές κορυφές στα 3,25 και 3,36ppm καθώς και οι δύο τριπλές στα 5,18 

και 5,23ppm επιβεβαιώνουν την ύπαρξη δυο πρενυλ-ομάδων όπως έχουμε παρατηρήσει και σε 

προηγούμενες δομές, ενώ στο ίδιο φάσμα διακρίνεται και η παρουσία ενός OH στα 11,5ppm το 

οποίο φαίνεται λόγω δεσμού υδρογόνου με καρβονύλιο καθώς και ενός ακόμη OH στα 6,51ppm.  

 Στο φάσμα 
13

C-NMR παρατηρήθηκαν οι αναμενόμενες κορυφές των δυο διπλών δεσμών των 

ανθράκων (121,4/121,5ppm) καθώς και αυτές των αρωματικών δακτυλίων (107,0-160,0ppm) 

 Στο φάσμα COSY οι κυριότερες συσχετίσεις που προέκυψαν είναι μεταξύ των πρωτονίων των 

αρωματικών δακτυλίων (7,39-6,87) και μεταξύ των πρωτονίων στα 5,0ppm (οξυμεθίνιο) και στα 

4,5ppm (μεθίνιο δίπλα σε καρβονύλιο) που δείχνουν δομή διυδροφλαβανόλης. Στο ίδιο φάσμα 

διακρίνοται και οι συσχετίσεις μεταξύ των μεθυλίων στα 1,66-1,82ppm με τα Η στα 3,25 και 

3,36ppm των δυο πρενυλ-ομάδων. 
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ΦΑΣΜΑ 
1
Η-NMR 

 

ΦΑΣΜΑ 
13

C-NMR 
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H απόδοση των κορυφών των φασμάτων 
1
Η-NMR και

 13
C-NMR φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

Θέση  δ 
1
H (ppm), 

Πολλαπλότητα, J(Hz) 

δ 
13

C (ppm) Θέση  δ 
1
H (ppm), 

Πολλαπλότητα, J(Hz) 

δ 
13

C (ppm) 

2 5,00 (d, J=12,0) 84,0 5΄ 6,87 (d, J=8,0 ) 115,5 

3 4,50 (d, J=12,0) 73,0 6΄ 7,39 (d, J=8,0 ) 129,0 

4 - 196,4 1΄΄ 3,36 (d, J=6,5 ) 21,3 

5 - 158,8 1΄΄΄ 3,25(d, J=6,5 ) 21,8 

6 - 108,0 2΄΄ 5,23 (t, J=6,8 ) 121,5 

7 - 164,0 2΄΄΄ 5,18 (t, J=6,8 ) 121,4 

8 - 107,0 3΄΄ - 134,5 

1΄ - 129,0 3΄΄΄ - 134,4 

2΄ 7,39 (d, J=8,0 ) 129,0 4΄΄/4΄΄΄ 

5΄΄/5΄΄΄ 

1,66-1,82 (s) 17,9 

25,9 

3΄ 6,87 (d, J=8,0 ) 115,5 OH-5 11,5 (s) - 

4΄ - 156,4 OH-7 6,51 (s) - 

 

ΦΑΣΜΑ COSY 

 

Με βάση τα φασματοσκοπικά δεδομένα και περαιτέρω αναζήτηση σε βιβλιογραφία [Meragelman, 2001] 

στη ζώνη C του κλάσματος Α7 αποδόθηκε η δομή της 6,8-διπρενυλ-αρομαδενδρίνης (C25H28O6) μιας 
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διυδροφλαβανόλης, πουαπομονώνεται για πρώτη φοράαπό πρόπολη, ενώ έχειαπομονωθεί από 

μελιτοφόρα φυτά που φύονται στο Cameroon όπως Monotesafricanus και Morusmesozygia[Kapcheetal., 

2011], [Πίνακας 1].  

2.9.2.5 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ  ΛΕΣΠΕΝΤΕΖΑΦΛΑΒΑΝΟΝΗΣ C (ΚΛΑΣΜAΑ10) 

O

O
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OH

OH

OH
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(21) 

Στο κλάσμα A10 έγινε παρασκευαστική χρωματογραφία σε σύστημα διαλυτών CH2Cl2/MeOH:98/2 από 

την οποία και απομονώθηκε η καθαρή ουσία A βάρους 3,3mg στην οποία λήφθηκε φάσμα 
1
Η-NMR σε 

CDCl3. 

 Στο φάσμα 
1
H-NMR διακρίνονται μια κορυφή διπλή-διπλών στα 7,30ppm με J=8,8Hz, μια διπλή 

στα 6,88ppm με J=8,47Hz και μια απλή κορυφή στα 7,28ppm που συνιστούν την ύπαρξη ενός 

αρωματικού δακτυλίου. 

 Χαρακτηριστικές κορυφές του φάσματος είναι οι δυο τριπλές κορυφές που δείχνουν την ύπαρξη 

δυο πρενύλ-ομάδων στα 5,19 και 5,35ppm μεJ=6,5/13Hz και οι δυο διπλές κορυφές στα 3,30 και 

3,40ppm με J=6,80Hz.  

 Επιπλέον σημαντικές είναι και οι διπλές κορυφές των πρωτονίων στα 4,96ppm και 4,50ppm με 

J=12,9Hz και η κορυφή στα 11,18ppm που αντιστοιχεί σε OH χαρακτηριστικό της θέσης 5 της 

φλαβανόλης, το οποίο διακρίνεται λόγω του δεσμού υδρογόνου με το καρβονύλιο. 
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ΦΑΣΜΑ 
1
H-NMR 

 

H απόδοση των κορυφών του φάσματος 
1
Η-NMR φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

Πρωτόνιο δ  (ppm), Πολλαπλότητα, 

J(Hz) 

2 4,96 (1Η, d, J=12,90) 

3 4,50 (1Η, d, J=12,90) 

6 6,06 (1H, s) 

2’ 7,28 (1H, s) 

6΄ 7,30 (1H, dd, J=8,8/2,8) 

5΄ 6,88 (1H, d, J=8,47) 

1΄΄/1΄΄΄ 3,28-3,39 (4H, d, J=6,8) 

2΄΄/2’’’ 5,19-5,35 (2H, t, J=13,0/6,5) 

4’’/4΄΄΄/5΄΄/5΄΄΄ 1,69/1,72/1,79(12H, s) 

OH-5 11,18 (1H, s) 

OH-7 6,43(1H, s) 
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Με βάση τα ανωτέρω φασματοσκοπικά δεδομένα και περαιτέρω αναζήτηση σε βιβλιογραφία [Li&Wang, 

1989] στο κλάσμα A10Α αποδόθηκε η δομή της λεσπεντεζαφλαβανόνης C (8,3’διμεθυλ-αλλυλ-5,7,4’ 

τριυδρόξυ φλαβανόλη) (C25H28O6), μιας διπρενυλ-φλαβανόλης πουαπομονώνεται από πρόπολη για 

πρώτη φορά, ενώ έχειαπομονωθεί προηγουμένως από το φυτό Lespedezadavidii, που φύεται στη Ν. 

Κίνα. Από μελέτες που έχουν δημοσιευθεί μέχρι σήμερα, δεν έχει καταγραφεί φυτική πηγή αυτού του 

δευτερογενούς μεταβολίτη στην Αφρικανική ήπειρο. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Πρόπολη Congo(δείγμα 1) 

Μελετήθηκε ένα δείγμα πρόπολης προέλευσης της χώρας του Congo, σύμφωνα με τη διεθνή 

βιβλιογραφίαγια πρώτη φορά, από το οποίο απομονώθηκαν τρία τριτερπένια: λουπενόνη (1), β-αμυρίνη 

(2),λουπεόλη (3)και δυο διπρενυλιωμένα φλαβονοειδή: λογχοκαρπόλη Α (4) και 6,8-διπρενυλ-

εριοδικτυολη (5). Τα τριτερπένια αυτά έχουν απομονωθεί προηγουμένως από πρόπολη Βραζιλίας 

[Furukawaetal., 2002; Trushevaetal., 2004; 2006], Κούβας [Marquez&Cuesta-Rubio, 2010], Αιγύπτου 

[Hegazietal., 2007]και Cameroon [Tallaetal., 2013]. Τα δυο διπρενυλιωμένα φλαβονοειδή(4) και 

(5)απομονώνονται και αναφέρονται για πρώτηφοράσεπρόποληδιεθνώς.  

Πρόπολη Cameroon (δείγματα 2,3 &4 ) 

Με βάση τις μελέτες που έχουν δημοσιευθεί μέχρι και σήμερα η πρόπολη του Cameroon έχει μελετηθεί 

δύο φορές προηγουμένως [Tallaetal., 2013; Zhangetal., 2014], όπως έχει περιγραφεί αναλυτικά στην 

εισαγωγή της παρούσας εργασίας. 

Στη μελέτη μας αυτή τριών δειγμάτων πρόπολης από τη χώρα του Cameroon απομονώθηκαν συνολικά 

13 τριτερπένια: λουπενόνη (1), β-αμυρίνη (2), ψ-οξική ταραξαστερόλη (6), οξική ταραξαστερόλη (7), 3-

Ο-ακετυλο-λουπεόλη (8), λανοστερόλη (9), 3α-υδροξυ-ολεαν-12εν-30-όλη (10), α-αμυρόνη (11), α-

αμυρίνη (12), β-ακετοξυ-αμυρίνη (15), μπετουλιν-αλδεΰδη (17), μπαχαρα-12,21-διεν-3β-όλη (18), 

ερυθροδιόλη (19), 2 μονοτερπενικές αλκοόλες: α-τερπινεόλη (13), 1,8-τερπινεόλη (14). Επίσης 4 

διπρενυλιωμένα φλαβονοειδή: λογχοκαρπόλη Α (4), 6,8-διπρενυλ-εριοδικτυόλη (5), 6,8-διπρενυλ-

αρομαδενρίνη (20), λεσπεντεζαφλαβανόνη C (21), και ένας εστέρας λιπαρού οξέος: αιθυλεστέρας 

παλμιτικού οξέος (16). Σύμφωνα με τις παραπάνω δυο μελέτεςπου αναφέρθηκαν, τα συστατικά 2, 4-8, 

10-12, 14-21 απομονώνονται και αναφέρονται για πρώτη φορά σε πρόπολη του Cameroon [Talla et al., 

2013; Zhang et al., 2014] ενώ τασυστατικά 4-7, 10, 14 και 17-21 αναφέρονται για πρώτη φορά σε 

πρόπολη διεθνώς. 

 

Από τη χημική ανάλυση των τεσσάρων δειγμάτων απομονώθηκαν συνολικά 21 ενώσεις, 14 τριτερπένια, 

2 μονοτερπενικές αλκοόλες, ένας εστέρας λιπαρού οξέος και 4 διπρενυλιωμένα φλαβονοειδή. Από αυτές 

οι 11 απομονώνονται για πρώτη φορά σε πρόποληδιεθνώς και εμφανίζονται στον Πίνακα 2 με έντονο 

χαρακτήρα. 

 

Τέλος επισημαίνεται ότι ηέντονη παρουσία των τριτερπενίων σε όλα τα δείγματα και ιδιαίτερα των 

παραγώγων αμυρίνης και λουπεόλης συμφωνεί με τις μελέτες που έχουν δημοσιευθεί μέχρι σήμερα για 
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την Αφρικανική πρόπολη και έχουν αναλυθεί στην εισαγωγή της παρούσας μελέτης [Hegazietal., 

2007;Tallaetal., 2013;Rushdietal;Zhangetal., 2014].Επίσης η έντονη παρουσία των διπρενυλιωμένων 

φλαβονειδών που απομονώθηκαν από τα δείγματα 1 και 4 ενδέχεται να συσχετίζεται με τα αντίστοιχα 

πρενυλιωμένα φλαβονοειδή (ισοφλαβονοειδή σε αυτή τη μελέτη) που έχουν αναφερθεί πρόσφατα στη 

χημική ταξινόμηση που δημοσιεύθηκε σε Αφρικανική  πρόπολη προέλευσης Μαλάουι και Ν. Νιγηρίας 

[Zhangetal., 2014]. 

 

 ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΕΣ 

ΕΝΩΣΕΙΣ 

ΔΕΙΓΜΑ 

1 

ΔΕΙΓΜΑ 

2 

ΔΕΙΓΜΑ 

3 

ΔΕΙΓΜΑ 

4 

1 λουπενόνη  + +   

2 β-αμυρίνη + +  + 

3 λουπεόλη  +    

4 λογχοκαρπόλη A +   + 

5 6,8-διπρενυλ-εριοδικτυόλη +    

6 ψ-οξικη ταραξαστερόλη  +   

7 οξική ταραξαστερόλη  +   

8 3-O-ακετυλο-λουπεόλη  +   

9 λανοστερόλη  +   

10 3α-υδροξυ-ολεαν-12-εν-30-όλη  + +  

11 α-αμυρόνη  + + + 

12 α-αμυρίνη  + + + 

13 α-τερπινεόλη   +  

14 1,8τερπινεόλη   +  

15 β-ακετοξυ-αμυρίνη  +  + 

16 αιθυλεστέρας παλμιτικού οξέος     + 

17 μπαχαρα-12,21διεν-3β-όλη    + 

18 μπετουλιν-αλδεϋδη    + 

19 ερυθροδιόλη    + 

20 6,8-διπρενυλ-αρομαδενδρίνη    + 

21 λεσπεντεζαφλαβανόνη C    + 

Πίνακας 2. Συνολικά ταυτοποιημένες ενώσεις από τα τέσσερα εκχυλίσματα πρόπολης 
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2.10 GC-MS ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΩΝ ΟΥΣΙΩΝ & ΑΙΘΑΝΟΛΙΚΩΝ ΕΚΧΥΛΙΣΜΑΤΩΝ 

ΠΡΟΠΟΛΗΣ 

Για τις 21 απομονωμένεςενώσεις που αναφέρθηκαν έγινε μελέτη με αέρια χρωματογραφία με το 

θερμοκρασιακό πρόγραμμα Ι ποσότητας 1μlκαι 1μl-μίγματος κανονικών υδρογονάνθρακων (C8-C36) 

ώστε να βρεθεί ο δείκτης (RI)για την κάθε ουσία. Η παραπάνω διαδικασία επαναλήφθηκε με το ίδιο 

πρόγραμμα κατόπιν σιλυλίωσης για τις καθαρές ενώσεις και για τα εκχυλίσματα των τεσσάρων 

δειγμάτων και έγινε συγκριτική μελέτη. Από τη διαδικασία αυτή βρέθηκαν οι δείκτες (RI) για τα 14 

τριτερπένια και για τις δυο μονοτερπενικές αλκοόλες αλλά δεν υπήρξε ικανοποιητικό αποτέλεσμα για τα 

τέσσερα διπρενυλιωμένα φλαβονοειδή. Αυτό πιθανότερα οφείλεται στο γενονός ότι είναι θερμικά 

ασταθείς ενώσεις στις συνθήκες του GC-MS. 

Οι τιμές του δείκτη RIτων καθαρών τριτερπενίων και των μονοτερπενικών αλκοολών αποτέλεσαν 

χρήσιμο εργαλείο για την προσδιορισμό τους στα ολικά εκχυλίσματα των τεσσάρων δειγμάτων πρόπολης 

που μελετήθηκαν με GC-MS και περιγράφονται παρακάτω. 

2.10.1 GC-MS ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΩΝ ΤΡΙΤΕΡΠΕΝΙΩΝ 

Ακολουθούν τα φάσματα μάζας των 14 συλιλιωμένων καθαρών τριτερπενίων και ο πίνακας με τους 

δείκτες RI: 
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Ουσίες  RT RI 

Μη 

Συλιλιωμένων  

RT RI 

Συλιλιωμένων 

ερυθροδιόλη 48,30 3395 46,20 3255 

λανοστερόλη 49,05 3445 47,04 3311 

ψ-οξική ταραξαστερόλη 47,35 3332 47,35 3332 

οξική ταραξαστερόλη 47,37 3333 47,37 3333 

3-ο-ακετυλο-λουπεόλη 47,40 3335 47,40 3335 

α-αμυρίνη 50,05 3511 48,85 3432 

β-αμυρινη 49,00 3442 48,90 3435 

3α-υδροξυ-ολεαν-12-εν-30-όλη 51,03 3577 49,42 3468 

α-αμυρόνη 49,50 3475 49,50 3475 

λουπενόνη 49,68 3487 49,68 3487 

β-ακετοξυ-αμυρινη 49,90 3501 49,90 3501 

λουπεόλη 51,20 3588 50,20 3555 

μπαχαρα-12,21διεν-3β-όλη 52,30 3677 51,27 3560 

μπετουλιν-αλδεΰδη 52,42 3687 51,40 3568 

Πίνακας 3 Χρόνοι συγκράτησης (RT) και δείκτες (RI)μη συλιλιωμένων & συλιλιωμένων τριτερπενίων 

Παρατήρηση 

Οι δείκτες RI που βρέθηκαν δεν ήταν δυνατόν να συγκριθούν με πρότυπα καθώς με βάση τη διεθνή 

βιβλιογραφία δεν έχουν εξεταστεί τριτερπένια υπό τις ίδιες συνθήκες (τύπος στήλης και θερμοκρασιακό 

πρόγραμμα) με αυτές της παρούσας μελέτης. 

2.10.2GC-MS ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΩΝ ΜΟΝΟΤΕΡΠΕΝΙΚΩΝ ΑΛΚΟΟΛΩΝ 

Ακολουθούν τα φάσματα μάζας των δυο συλιλιωμένων καθαρών μονοτερπενικών αλκοολών και ο 

πίνακας με τους δείκτες RI: 
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 1,8-τερπινεόλη-TMS (14) 

 

Ουσίες  RT RI 

Μη 

Συλιλιωμένων  

RT RI 

Συλιλιωμένων 

α-τερπινεόλη 7,30 1190 6,91 1150 

1,8-τερπινεόλη 14,40 1482 10,40 1322 

Πίνακας 4 Χρόνοι συγκράτησης (RT) και δείκτες (RI)μη συλιλιωμένων & συλιλιωμένων μονοτερπενικών 

Αλκοολών 

Παρατήρηση 

Οι δείκτες RI που βρέθηκαν συγκρίθηκαν με βάση τη διεθνή βιβλιογραφία και οι τιμές τους ηταν σχεδόν 

ταυτόσημες και άρα αποδεκτές [Adams, 2007]. 
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2.10.3 GC-MS ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΚΧΥΛΙΣΜΑΤΟΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ (ΔΕΙΓΜΑ 1) 

Στο χρωματογράφημα του δείγματος 1 η βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνωρίσε τα τρία απομονωμένα 

τριτερπένια: λουπενόνη, β-αμυρίνη και λουπεόλη. Επιπλέον με βάση τις τιμές του δείκτη RI και τα 

φασμάτα μάζας των σιλυλιωμένων καθαρών τριτερπενίων αυτά που αναγνωρίστηκαν και στο ολικό 

εκχύλισμα εμφανίζονται στον παρακάτω πίνακα με έντονο χαρακτήρα. Τα απομονωμένα διπρενυλιωμένα 

φλαβονοειδή λογχοκαρπόλη Α και 6,8-διπρενυλ-εριοδικτυόλη δεν αναγνωρίστηκαν και πιθανόν να 

αποτελούν μέρος των φλαβονοειδών που αναγνωρίστηκαν στο ολικό εκχύλισμα μέσω GC-MS. 

 

 

 

 RT Συστατικό Ποσοστό% RI 

1 9,02 γλυκερόλη 1,19 1268 

2 14,8-23,0 σάκχαρα 2,30  

3 26,87 παλμιτικό οξύ 0,19 2045 

4 30,09 ελαϊκό οξύ 0,18 2215 

5 33,38 3-υδροξυ-στεατικό οξύ 0,20 2403 

6 33,97 εικοσανοϊκό οξύ 0,40 2433 

7 37,14 βεχενικό οξύ 0,70 2437 

8 38,84-40,48 σάκχαρο 2,43 2807 

9 41,94 φλαβονοειδές  0,27 2889 

10 42,37-44,50 σάκχαρο 1,72  

11 44,93 φλαβονοειδές 4,86 3176 

12 46,20 ερυθροδιόλη 2,77 3255 

13 47,58 φλαβονοειδές 5,33 3347 

14 48,22 φλαβονοειδές  9,95 3389 

15 48,37 τριτερπένιο 2,72 3398 
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16 48,67 άγνωστο  2,77 3420 

17 48,90 β-αμυρίνη 3,60 3435 

18 49,68 λουπενόνη  6,86 3487 

19 50,05 φλαβονοειδές 18,90 3511 

20 50,20 λουπεόλη 6,79 3555 

21 50,71 φλαβονοειδές 6,56 3556 

22 51,40 μπετουλιν-αλδεύδη 19,01 3568 

 

2.10.4 GC-MS ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΚΧΥΛΙΣΜΑΤΟΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ (ΔΕΙΓΜΑ 2) 

Στο χρωματογράφημα του δείγματος2η βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνώρισε τα δέκα απομονωμένα 

τριτερπένια:λουπενόνη, β-αμυρίνη, ψ-οξική ταραξαστερόλη, οξική ταραξαστερόλη, 3-Ο-ακετυλο-

λουπεόλη, λανοστερόλη, 3α-υδροξυ-ολεαν-12-εν-30-όλη, α-αμυρόνη α-αμυρίνηκαι β-ακετοξυ-αμυρίνη. 

Επίσης αναγνωρίστηκαν για πρώτη φορά σε πρόπολη αλλά δεν απομονώθηκαν δυο τριτερπένια: 

στιγμασταδιένιο, 8,24λανοσταδιένιο και μια βενζοφουρανοδιόνη (2,2-διμεθυλ-6-προπ-2-ενυλ-

βενζοφουραν-4,7-διόνη).  

Επιπλέον με βάση τις τιμές του δείκτη RI και τα φασμάτα μάζας των σιλυλιωμένων καθαρών 

τριτερπενίων αυτά που αναγνωρίστηκαν και στο ολικό εκχύλισμα εμφανίζονται στον παρακάτω πίνακα 

με έντονο χαρακτήρα.  

 

 RT Συστατικό Ποσοστό% RI 

1 4,60 προπανοΐκό οξύ 0,27 1047 

2 6,08 προπανόλη 0,55 1149 

3 6,91 α-τερπινεόλη 6,4 1150 

4 9,04 γλυκερόλη 3,1 1268 

5 14,11 σάκχαρο 0,38 1472 
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6 14,44 βουτανοδιϊκόοξύ 0,57 1485 

7 14,55 κινναμμωμικό οξύ 1,96 1489 

8 15,65 2-προπενοΐκός φαινυλεστέρας <0,1 1535 

9 17,85 βενζοΐκό οξύ 0,40 1626 

10 18,0-26,0 σάκχαρα 22,5  

11 26,87 παλμιτικό οξύ 0,63 2046 

12 28,59 καφεΐκό οξύ 0,7 2137 

13 29,97 λινολεϊκό οξύ <0,1 2209 

14 30,05 trans-9-οκταδεκενοΐκό οξύ 0,38 2214 

15 30,09 ελαΐκό οξύ 1,21 2216 

16 30,55 στεατικό οξύ <0,1 2242 

17 30,90 λιπαρό οξύ 1,21 2260 

18 35,66-40,48 σάκχαρα  1,70  

19 45,66 2,2-διμεθυλ-6-προπ-2-ενυλ-

βενζοφουραν-4,7-διόνη 

1,10 3219 

20 46,22 8,24-λανοσταδιένιο 0,55 3256 

21 47,04 λανοστερόλη 1,42 3311 

22 47,35 ψ-οξική ταραξαστερόλη 3,07 3332 

23 47,37 οξική ταραξαστερόλη <0,1 3333 

24 47,40 3-Ο-ακετυλο-λουπεόλη 0,30 3335 

25 47,60 στιγμασταδιένιο 0.66 3348 

26 48,85 α-αμυρίνη 10,30 3432 

27 48,90 β-αμυρίνη 10,27 3435 

28 49,42 3α-υδροξυ-ολεαν-12-εν-30-όλη 0,23 3468 

29 49,50 α-αμυρόνη 5,15 3475 

30 49,68 λουπενόνη <0,1 3487 

31 49,90 β-ακετόξυ-αμυρίνη 6,47 3501 

32 50,20 λουπεόλη 0,88 3555 

33 51,27 μπαχαρα-12,21διεν-3β-όλη 1,12 3560 

 

2.10.5 GC-MS ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΚΧΥΛΙΣΜΑΤΟΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ (ΔΕΙΓΜΑ 3) 

Στο χρωματογράφημα του δείγματος3η βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνωρίσετα τρια απομονωμένα 

τριτερπένια: 3α-υδροξυ-ολεαν-12-εν-30-όλη, α-αμυρόνη και α-αμυρίνη και τις δυο μονοτερπενικές 

αλκοόλες: α-τερπινεόλη και 1,8-τερπινεόλη. Επίσης αναγνωρίστηκαν τα τριτερπένια: παρκεόλη α-

ακετοξυ-αμυρίνη, β-αμυρίνη, 3-Ο-ακετυλο λουπεόλη και ερυθροδιόλη καθώς και οι μονοτερπενικές 

αλκοόλες β-φενχόλη και 2-μεθυλ-κυκλοεξανόλη.Η α-ακετοξυ αμυρίνη έχει αναγνωριστεί μέσω GC-MS 

σε πρόπολη από την Αιθιοπία [Rushdietal., 2014] και η παρκεόλη αναγνωρίζεται για πρώτη φορά σε 

πρόπολη. Επίσης και οι δυο μονοτερπενικές αλκοόλες αναγνωρίζονται για πρώτη φορά σε πρόπολη. Η 
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παρκεόλη, η α-ακετοξυ-αμυρίνη, η β-φενχόλη και η 2-μεθυλ-κυκλοεξανόλη δεν έχουν απομονωθεί από 

το εξεταζόμενο δείγμα πρόπολης. 

Επιπλέον με βάση τις τιμές του δείκτη RI και τα φασμάτα μάζας των σιλυλιωμένων καθαρών 

τριτερπενίων και των δυο μονοτερπενικών αλκοολών αυτά που αναγνωρίστηκαν και στο ολικό 

εκχύλισμα εμφανίζονται στον παρακάτω πίνακα με έντονο χαρακτήρα.  

 

 

 RT συστατικό Ποσοστό% RI 

1 6,91 α-τερπινεόλη 13,9 1150 

2 7,60 β-φενχόλη 5,46 1205 

3 10,40 1,8-τερπινεόλη 8,40 1322 

4 13,13 2-μεθυλ-κυκλοεξανόλη 9,30 1434 

5 13,23 μονοτερπενική κετόνη 1,23 1438 

6 17,0-45,0 σάκχαρα 3,70  

7 26,90 παλμιτικό οξύ 0,20 2042 

8 30,08 ελαΐκό οξύ 0,12 2215 

9 46,20 ερυθροδιόλη 1,61 3255 

10 46,63 τριτερπένιο 2,9 3284 

11 47,40 3-Ο-ακετυλο-λουπεόλη 12,3 3335 

12 47,94 παρκεόλη 1,06 3368 

13 48,85 α-αμυρίνη 2,90 3432 

14 48,89 β-αμυρίνη 3,2 3434 

15 49,42 3α-υδροξυ-ολεαν-12-εν-30-

όλη 

2,25 3468 

16 49,50 α-αμυρόνη 2,56 3475 

17 49,90 β-ακετοξυ αμυρίνη 6,96 3501 
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18 50,50 α-ακετοξυ αμυρίνη 2,66 3557 

19 51,30-53,30 φλαβονοειδή 11,80 3595 

3690 

3735 

20 53,58 τριτερπενική αλκοοόλη 2,75 3759 

     

     

 

2.10.6 GC-MS ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΚΧΥΛΙΣΜΑΤΟΣ ΠΡΟΠΟΛΗΣ (ΔΕΙΓΜΑ 4) 

Στο χρωματογράφημα του δείγματος 4 η βιβλιοθήκη Wiley275 αναγνωρίσε τον αιθυλεστέρα του 

παλμιτικού οξέος καθώς και 5 από τα 7 απομονωμένα τριτερπένια: β-αμυρίνη, α-αμυρόνη, α-αμυρίνη β-

ακετοξυ-αμυρίνη και ερυθροδιόλη. Τα απομονωμένα τριτερπένιαμπαχαρα-12,21διεν-3β-όλη και η 

μπετουλιν-αλδεΰδη, αναγνωρίστηκαν στο ολικό εκχύλισμα με βάση τις τιμές του δείκτη RI και τα 

φασμάτα μάζας των σιλυλιωμένων καθαρών τριτερπενίων καιεμφανίζονται στον παρακάτω πίνακα 

επισημασμένα. Με σύγκριση (δείγμα 2) αναγνωρίστηκε και η 3-Ο-ακετυλο-λουπεόλη. 

Τα απομονωμένα διπρενυλιωμένα φλαβονοειδή λογχοκαρπόλη Α,6,8-διπρενυλ-αρομαδενδρίνη και 

λεσπεντεζαφλαβανόνη C δεν αναγνωρίστηκαν και πιθανόν να αποτελούν μέρος των φλαβονοειδών που 

αναγνωρίστηκαν μέσω GC-MS. 

 

 RT Συστατικο Ποσοστό% RI 

1 4,60 προπανοΐκό οξύ 0,27 1047 

2 9,04 γλυκερόλη 6,00 1268 

3 9,56 φωσφορικό οξύ 0,22 1289 

4 14,45 βουτανοδΐικό οξύ 0,62 1485 

5 14,88 ερυθριτόλη 3,79 1503 
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6 19,86-25,73 σάκχαρα 17,41  

7 22,18 3,4 διυδροξυ-βενζοΐκό οξύ 0,48 1816 

8 25,89 αιθυλεστέρας του παλμιτικού οξέος 0,3 1994 

9 26,90 παλμιτικό οξύ 1,98 2042 

10 29,23 αιθυλεστέρας του ολεΐκού οξέος 0,22 2170 

11 29,9 λινολεΐκό οξύ 0,30 2205 

12 30,08 ελαΐκό οξύ 1,14 2215 

13 30,56 στεατικό οξύ 0,37 2243 

14 33,9 εικοσανοΐκό οξύ 0,44 2437 

15 35,15-37,66 σάκχαρα 1,25  

16 39,24-40,80 φαινολικά παράγωγα 3,24  

17 42,67 φλαβονοεϊδές 0,42 3025 

18 46,20 ερυθροδιόλη 0,25 3255 

19 46,40 στεροεϊδές 3,60 3268 

20 46,56 φλαβονοεϊδές 11,25 3279 

21 47,41 3-Ο-ακετυλο-λουπεόλη 5,36 3335 

22 48,85 α-αμυρίνη 1,76 3432 

23 48,91 β-αμυρίνη 3,64 3435 

24 49,30 φαινολικό παράγωγο 3,80 3462 

25 49,50 α-αμυρόνη 1,76 3475 

26 49,90 β-ακετοξυ αμυρίνη 3,89 3501 

27 51,27 μπαχαρα-12,21διεν-3β-όλη 2,61 3560 

28 51,40 μπετουλιν-αλδεΰδη 1,02 3568 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από τη GC-MSανάλυση των δειγμάτων που πραγματοποιήθηκε αναγνωρίστηκαν επιπλέον κάποιες 

ενώσεις. Στο δείγμα 1 αναγνωρίστηκε η μπετουλιν-αλδεΰδη η οποία έχει απομονωθεί από το δείγμα 4. 

Στο δείγμα 2 αναγνωρίστηκαν η λουπεόλη (απομονώθηκε από το δείγμα 1) και η μπαχαρα-12,21διεν-3β-

όλη (απομονώθηκε από το δείγμα 4). Επιπλέον αναγνωρίστηκαν για πρώτη φορά σε πρόπολη χωρις να 

έχουν απομονωθεί δυο τριτερπένια: στιγμασταδιένιο και 8,24-λανοσταδιένιο και μια βενζοφουρανοδιόνη 

η 2,2-διμεθυλ-6-προπ-2-ενυλ-βενζοφουραν-4,7-διόνη. Στο δείγμα 3 αναγνωρίστηκαν η ερυθροδιόλη 

(απομονώθηκε από το δείγμα 4) και η 3-Ο-ακετυλο-λουπεόλη (απομονώθηκε από το δείγμα 2). Επίσης 

αναγνωρίστηκαν τα τριτερπένια παρκεόλη και α-ακετοξυ-αμυρίνη. Η παρκεόλη ανιχνεύεται για πρώτη 

φορά σε πρόπολη ενώ η α-ακετοξυ-αμυρίνη έχει ανιχνευτεί σε πρόπολη Αιθιοπίας [Rushdietal., 2014]. 

Στο ίδιο δείγμα ανιχνεύτηκαν για πρώτη φορά σε πρόπολη και δυο μονοτερπενικές αλκοόλες β-φενχόλη 

και 2-μεθυλ-κυκλοεξανόλη. Στο δείγμα 4 αναγνωρίστηκε επιπλέον η 3-Ο- ακετυλο-λουπεόλη 

(απομονώθηκε από το δείγμα 2). 
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2.11 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΛΙΚΩΝ ΦΑΙΝΟΛΙΚΩΝ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟ FOLIN-CIOCALTEU 

2.11.1 ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

Για τον προσδιορισμό του ολικού φαινολικού περιεχομένου χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος Folin-Ciocalteu. 

H μέθοδος Folin-Ciocalteu αναπτύχθηκε αρχικά το 1927 για τον προσδιορισμό των πρωτεϊνών [Folin& 

Ciocalteu, 1927] και είναι επίσης γνωστή ως μέθοδος GAE (GallicAcidEquivalence). To 1965 

βελτιώθηκε [Singletonetal., 1965] καιαπό τότε χρησιμοποιείται συχνά για τον προσδιορισμό ολικών 

φαινολικών διαφόρων φυσικών προϊόντων αλλά και για τον προσδιορισμό θειολών, νουκλεοτιδίων, 

τριοζών, γλυκεραλδεΰδης καθώς και ανόργανων συστατικών [Singletonetal., 1999].  

2.11.1.1 ΑΡΧΗΜΕΘΟΔΟΥ 

Το Folin-Ciocalteu είναι μείγμα μολυβδαινικού νατρίου (Na2MoO4), βολφραιμικού νατρίου (Na2WO4), 

και φωσφωρικού οξέος (H3PO4). Παρασκευάζεται με ανάμιξη Na2MoO4∙2H2O, Na2WO4∙2H2O, π.HCl, 

85% H3PO4 σε ύδωρ και βρασμό για 10 ώρες. Κατόπιν προστίθεται Li2SO4∙4H2O που του δίνει ένα 

χαρακτηριστικό κίτρινο χρώμα. Σχηματίζονται 3H2O∙P2O5∙13WΟ3∙5MoO3∙10H2O και 3H2O∙P2O5∙ 

14WO3∙4MoO3∙10H2O και η αντίδραση που λαμβάνει χώρα είναι η αναγωγή του Mo(VI) σε Mo(V) με 

μεταφορά ενός ηλεκτρονίου [Singletonetal., 1965]. Προκαλείται οξείδωση των φαινολικών ενώσεων με 

ταυτόχρονη αναγωγή των οξέων. Η αντίδραση αυτή βασίζεται στη μεταφορά ηλεκτρονίων και για αυτό 

το λόγο το πολυφαινολικό προφίλ που προσδιορίζεται με τη μέθοδο Folin-Ciocalteu παρουσιάζει πολύ 

καλή γραμμική συσχέτιση με την αντιοξειδωτική ικανότητα που προσδιορίζεται με άλλες 

αντιοξειδωτικές μεθόδους. Το τελευταίο ανάγει το αντιδραστήριο σχηματίζοντας ένα βαθύ μπλε 

χρώματος σύμπλοκο μολυβδαινίου-βολφραμίου που απορροφά στο ορατό σε μήκος κύματος 725-750nm 

[Singletonetal., 1965]. Πρέπει να τονιστεί ότι οι φαινολικές ενώσεις για να αντιδράσουν με το 

αντιδραστήριο Folin-Ciocalteu απαιτούν βασικό περιβάλλον γι’ αυτό πριν από την προσθήκη του 

αντιδραστηρίου το pH του δείγματος πρέπει να γίνεται βασικό (pH=10). Αυτό επιτυγχάνεται με την 

προσθήκη διαλύματος ανθρακικού νατρίου (Na2CO3). Να σημειωθεί ότι δεν γίνεται διαχωρισμός των 

μονομερών, διμερών και των ανώτερων φαινολικών συστατικών. Στην πραγματικότητα  
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προσδιορίζεται η αναγωγική ικανότητα του δείγματος, αφού η αντίδραση που πραγματοποιείται είναι μια 

οξειδοαναγωγή [Gutfinger, 1981]. Ως εσωτερικό πρότυπο για την κατασκευή της καμπύλης αναφοράς 

χρησιμοποιήθηκε το καφεϊκό οξύ ενώ οι μετρήσεις έγιναν στα 725nm.Το πείραμα πραγματοποιήθηκε  

και για τα τέσσερα δείγματα πρόπολης. Στο πρώτο μέρος της πειραματικής διαδικασίας έγινε η 

κατασκευή μιας πρότυπης καμπύλης αναφοράς ενώ ακολούθως πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις για πυκνά 

και για αραιά διαλύματα των εκχυλισμάτων. Οι τιμές που ελήφθησαν στο φασματοφωτόμετρο UV-VIS 

εκφράζονται σε ισοδύναμα καφεϊκού οξέος (CaffeicAcidEquivalents,CAE)/g εκχυλίσματος. 

Οργανολογία 

 Τα εκχυλίσματα μελετήθηκαν σε φασματοφωτόμετρο υπεριώδους-ορατού UV-1700 

seriesPharmaspec της εταιρίας Shimadzu ρυθμισμένο στα 725nm Οι λάμπες του οργάνου ήταν 

μια λάμπα αλογόνου (HalogenWI) και μια λάμπα δευτερίου (DeuteriumD2).  

 Κυψελίδες μιας χρήσης διαμέτρου 1dm.  

 Πιππέτες ακριβείας των 100μl και των 1000μl της εταιρείας Gilson. 

 Συσκευή μηχανικής ανάδευσης (Vortex) 

 Eppendorf 

 

Κατασκευή καμπύλης αναφοράς 

Η κατασκευή της καμπύλης αναφοράς γίνεται με εύρος συγκέντρωσης καφεϊκού οξέος από 0-10μg 

/mLMeOH. Αρχικά προστέθηκε η ποσότητα νερού αντίστοιχη για κάθε συγκέντρωση ενώ ακολουθούν οι 

αντίστοιχες ποσότητες του Δ2 (αραιό καφεϊκό οξύ συγκέντρωσης 250μl/mlMeOH). Προστέθηκαν 60μL 

από το αντιδραστήριο Folin-Ciocalteau σε κάθε Eppendorf (ανά 30 sec) και μετά από την πάροδο 3 

λεπτών προστέθηκαν 120μl κορεσμένου διαλύματοςNa2CO3(ανά 30 sec). Σεκάθε Eppendorf 

προστέθηκαν 420μl υπερκάθαρου νερού έως ότου ο συνολικός όγκος να είναι 1,2ml. Τέλος, κάθε 

Eppendorf αναδεύτηκε σε Vortex για 1-2sec και τα δείγματα αφέθηκαν για 1h ακριβώς προτού 

φωτομετρηθούν.  

Στον παρακάτω πίνακα αναγράφονται οι ποσότητες για κάθε αντιδραστήριο: 
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Κωδικός 

Δείγματος 

μg καφεϊκού 

οξέος 

 μL H2Ο μL Δ2  μL Follin μL Na2CO3 

Tυφλό 0 600 0 60 120 

1a/b 1 596 4 60 120 

2a/b 2 592 8 60 120 

3a/b 4 584 16 60 120 

4a/b 6 576 24 60 120 

5a/b 8 568 32 60 120 

6a/b 10 560 40 60 120 

7a/b 12 552 48 60 120 

 

Κατασκευή καμπύλης δειγμάτων 

Για κάθε δείγμα προς φωτομέτρηση παρασκευάστηκε από ένα πυκνό και ένα αραιό διάλυμα ως εξής: 

Πυκνό δ/μα: Ζυγίστηκαν με ακρίβεια 10mg εκχυλίσματος και κατόπιν διαλύθηκαν σε 1000μl ΜeOH. (2 

πυκνά δ/τα για κάθε δείγμα) 

Αραιό δ/μα: Παρασκευάστηκε με αραίωση ποσότητας 100μl του πυκνού διαλύματος σε 900μlMeOH. (2 

αραιά δ/τα για κάθε δείγμα).  

Για τη μέτρηση των δειγμάτων προστέθηκαν50μl από κάθε αραιό και κάθε πυκνό διάλυμα 

σταEppendorfκαι έπειτα 550 μl αποσταγμένο νερό και ακολούθησε η ίδια διαδικασία με αυτήν για την 

κατασκευή της καμπύλης αναφοράς. 
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2.11.1.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Καμπύλη αναφοράς Congo (Δείγμα 1) 

Συγκέντρωση 

καφεϊκού 

οξέος (μg/ml) 

Τιμή Απορρόφησης A Τιμη Απορρόφησης B Μέσος όρος 

0 0,000 0,000 0,000 

1 0,031 0,054 0,043 

2 0,084 0,12 0,102 

3 0,245 0,247 0,246 

5 0,378 0,396 0,387 

7 0,555 0,572 0,564 

8 0,689 0,725 0,707 

10 0,837 0,843 0,840 

 

 

Καμπύλη αναφοράς δείγματος Oku (Δείγμα 2) 

Συγκέντρωση 

καφεϊκού 

οξέος (μg/ml) 

Τιμή Απορρόφησης A Τιμη Απορρόφησης B Μέσος όρος 

0 0,000 0,000 0,000 

1 -0,005 0,033 0,014 

2 0,078 0,107 0,093 

3 0,248 0,232 0,240 

5 0,341 0,391 0,366 

7 0,5 0,523 0,512 
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8 0,617 0,663 0,640 

10 0,801 0,803 0,802 

 

 

 

Καμπύλη αναφοράς δειγμάτων Ngaoundal&Tekel (Δείγματα 3 & 4) 

Συγκέντρωση 

καφεϊκού οξέος 

(μg/ml) 

Τιμή Απορρόφησης A Τιμη Απορρόφησης B Μέσος όρος 

0 0,000 0,000 0,000 

1 0,051 0,060 0,056 

2 0,111 0,127 0,119 

3 0,230 0,265 0,248 

5 0,405 0,404 0,405 

7 0,553 0,548 0,551 

8 0,716 0,703 0,710 

10 0,832 0,841 0,837 
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ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΕΩΝ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

 

 

 

 

 

Επειδή για τα δείγματα 1και 4 οι τιμές των απορροφήσεων βγήκαν εκτός των ορίων γραμμικότητας της 

καμπύλης αναφοράς, για τα συγκεκριμένα δείγματα παρασκευάστηκαν επιπλέον δυο αραιά διαλύματα 

ώστε να υπολογιστεί η συγκέντρωση για κάθε διάλυμα με τη μεγαλύτερη ακρίβεια. 

 

 

 

 

 

  

Διαλύματα  A(Congo) Α(Oku) A(Ngaoundal) A(Tekel) 

Αραιό δμα1 0,567 0,093 0,109 0,635 

Αραιό δμα2 0,525 0,094 0,105 0,624 

Πυκνό δ/μα1 3,612 0,754 0,380 3,215 

Πυκνό δ/μα2 3,613  0,744 0,382 3,311 

Διαλύματα  Α(Congo) 

Δείγμα 1 

A(Tekel) 

Δείγμα 4 

Αραιό δ/μα1 0,567 0,635 

Αραιό δ/μα2 0,525 0,624 

Αραιό δ/μα3 0,526 0,641 

Αραιό δ/μα4 0,530 0,632 
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Για κάθε δείγμα υπολογίζεται αρχικά η συγκέντρωση του βάση της απορρόφησης και της εξίσωσης 

ελαχίστων τετραγώνων, y=αx+β που προκύπτει από την καμπύλη αναφοράς (σχέση1). Στον παρακάτω 

πίνακα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα εκφρασμένα σε mg ισοδύναμα καφεϊκού οξέος (caffeic acid 

equivalents, CAE)/g εκχυλίσματος όπως αυτά υπολογίστηκαν (σχέση 2) κατά αύξουσα σειρά.  

Cδείγματος= (Αδείγματος-β)/α   (1)  mgCAE/gεκχυλίσματος= (Cδείγματοςx1,2mlx1000mg)/500mg(2) 

 

Αιθανολικό εκχύλισμα 

πρόπολης 
mg CAE/g 

Ngaoundal 34,8 

Oku 37,2 

Tekel 158,6 

Congo 181,4 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η περιεκτικότητα σε φαινολικές ενώσεις για κάθε δείγμα είναι: 181,4mg CAE/g (δείγμα1), 37,2 mg 

CAE/g (δείγμα 2), 34,8mg CAE/g (δείγμα 3) και 158,6 mg CAE/g (δείγμα 4). Επομένως μεγαλύτερη 

περιεκτικότητα έχουν το δείγμα 1 και το δείγμα 4.  

Αυτό επαληθεύεται και από τη χημική ανάλυση που πραγματοποιήθηκε για κάθε δείγμα καθώς 

απομονώθηκαν διπρενυλιωμένα φλαβονοειδή σε ικανοποιητικές ποσότητες. Αναλυτικότερα από το 

δείγμα 1 απομονώθηκαν τα φλαβονοειδή λογχοκαρπόλη Α και 6,8-διπρενυλ-εριοδικτυόλη και από το 

δείγμα 4 τα φλαβονοειδή λογχοκαρπόλη Α, 6,8-διπρενυλ-αρομαδενρίνη και λεσπεντεζαφλαβανόνηC. 

Αντιθέτως από τη χημική ανάλυση των δειγμάτων 2 και 3 προέκυψε ότι έχουν υψηλότερη περιεκτικότητα 

σε τριτερπένια και όχι σε φαινολικές ενώσεις.  

Το χημικό προφιλ των τεσσάρων δειγμάτων επαληθεύτηκε επίσης και από τηGC-MSανάλυση των 

ολικών τους εκχυλισμάτων που έχει περιγραφεί στην προηγούμενη ενότητα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3.ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ 

Μεταξύ των στόχων αυτής της εργασίας, ήταν και οι βιολογικοί έλεγχοι στα δείγματα που μελετήθηκαν 

και οι οποίοι πραγματοποιήθηκαν στο εργαστήριο του Τομέα Φαρμακογνωσίας της Φαρμακευτικής 

Σχολής του Πανεπιστημίου Αθηνών: 

1. Έλεγχοι αντιβακτηριακήςδράσης. 

2. Έλεγχοι αντιμυκητιασικής δράσης. 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΝΤΙΒΑΚΤΗΡΙΑΚΗΣ&ΑΝΤΙΜΥΚΗΤΙΑΣΙΚΗΣ ΔΡΑΣΗΣ 

Η εκτίμηση της αντιμικροβιακής δράσης των εκχυλισμάτων πραγματοποιήθηκε με τη μέθοδο διάλυσης 

(dilutionmethod), με προσδιορισμό των τιμών ελαχίστων ανασταλτικών συγκεντρώσεών τους (τιμές 

MIC). Σε όλα τα δείγματά μας έγιναν μετρήσεις, σε διάφορες συγκεντρώσεις και μετρήθηκε η ελάχιστη 

συγκέντρωση αναστολής (MIC), με την dilutionmethodσε 96-τρυπες πλάκες. Χρησιμοποιήθηκαν 6 

πρότυπα στελέχη βακτηρίων δυο Gram(+): Staphylococcusaureus (ATCC 25923), S. epidermidis (ATCC 

12228) και  τεσσερα  Gram(-): Escherichiacoli (ATCC 25922), Enterobactercloacae (ATCC 13047), 

Klebsiellapneumoniae (ATCC 13883) και Pseudomonasaeruginosa (ATCC 227853).Οι μύκητες που 

χρησιμοποιήθηκαν ήταν οι Candida albicans (ATCC 10231), C. tropicalis (ATCC 13801) and C.glabrata 

(ATCC 28838) της ATCC (American Τype Culture Collection). Τα πρότυπα που χρησιμοποιήθηκαν ως 

μέτρο σύγκρισης ήταν τα αντιβιοτικά νετιλμικίνη, αμοξυκιλλίνη και κλαβουλανικό οξύ (AMCA), τα 

αντιμυκητιασικά, αμφοτερικίνη,ιντρακοναζόλη και 5-φλουκυτοσίνη (Sanofi, Diagnostics Pasteur). 

Επίσης για κάθε πείραμα χρησιμοποιήθηκε ως τυφλό ο διαλύτης στον οποίο είχαν διαλυθεί τα προς 

εξέταση δείγματα. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Όλα τα δείγματα εμφάνισαν μικρή αντιβακτηριακή δράση έναντι όλων των στελεχών βακτηρίων που 

χρησιμοποιήθηκαν. Ισχυρότερη δράση έναντι των Gram(+) βακτηρίων Staphylococcusaureusκαι 

Staphylococcusepidermisεμφάνισαν το δείγμα από το Congo (δείγμα 1) και ένα δείγμα από το 

Cameroon(δείγμα 4), ενώ τα στελέχη των Gram(-) βακτηρίων 

PseudomonasaeruginosaEnterobactercloacaeKlebsiellapneumonia καιEscherichiacoli εμφανίστηκαν 

περισσότερο ανθεκτικά. Η υψηλότερη δραστικότητα των δυο αυτών δειγμάτων οφείλεται στην μεγάλη 

περιεκτικότητά τους σε φαινολικές ενώσεις, που διαπιστώθηκετόσο προσδιορισμό των ολικών 

φαινολικών όσο και στη GC-MS ανάλυση των ολικών εκχυλισμάτων που περιγράφονται στις 

προηγούμενες ενότητες. Από τον αντιμυκητιασικό έλεγχο που πραγματοποιήθηκε όλα τα δείγματα 

εμφάνισανχαμηλή αντιμυκητιασική δράση έναντι όλων των στελεχών μυκήτων που ελέγχθηκαν. Τις 

ισχυρότερες δράσεις εμφάνισαν και εδώ τα δείγματα 1 και 4 για τους ίδιους λόγους. 

ΔΕΙΓΜΑΤΑ S. 

aureus 

S. 

epidermidis 

P. 

aeruginosa 

E. 

cloacae 

K. 

pneumonia

e 

E. coli C. 

albicans 

C. 

tropicalis 

C. 

glabrata 

ΔΕΙΓΜΑ 1 10,52 10,85 >50 21,7 21,6 >50 21,00 19,84 17,87 

ΔΕΙΓΜΑ 2 20,30 20,00 >50 12,40 20,18 >50 22,50 20,80 19,75 

ΔΕΙΓΜΑ 3 18,50 17,10 >50 12,87 21,3 >50 21,25 20,67 20,00 

ΔΕΙΓΜΑ 4 13,80 13,55 >50 19,70 22,44 >50 20,25 18,75 16,64 

ιτρακοναζόλη       1•10-3 0,1•10-3 1•10-3 

5-φλουκυτοσίνη       0,1•10-3 1•10-3 10•10-3 

αμφοτερικίνη       1•10-3 0,5•10-3 0,4•10-3 

αμοξυκιλλίνη 2•10-3 2•10-3 2,4•10-3 2,2•10-3 2,8 2•10-3 2•10-3    

νετιλμικίνη 4•10-3 4•10-3 8,8•10-3 8•10-3 8•10-3 10•10-3    

κλαβουλανικό 

οξυ 

2•10-3 2•10-3 2,4•10-3 2,2•10-3 2,8•10-3 2•10-3    
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα μεταπτυχιακή εργασία μελετήθηκαν τέσσερα δείγματα Αφρικανικής πρόπολης. Αρχικά 

αναλύθηκε για πρώτη φορά ένα δείγμα πρόπολης προέλευσηςCongo(1).Συγκεκριμένα, απομονώθηκαν 

τρια τριτερπένια: λουπενόνη (1), β-αμυρίνη (2),λουπεόλη (3)και δυο διπρενυλιωμένα φλαβονοειδή: 

λογχοκαρπόλη Α (4) και 6,8-διπρενυλ-εριοδικτυολη (5), εκ των οποίων τα συστατικά 4 και 5 βρίσκονται 

για πρώτηφοράσεπρόποληδιεθνώς.  

Στη συνέχεια μελετήθηκαν τρία δείγματα πρόπολης προέλευσης Cameroon και συγκεκριμένα από τις 

περιοχές Oku(2), Ngaoundal(3)&Tekel(4). Από αυτά απομονώθηκαν 13 τριτερπένια: λουπενόνη (1), β-

αμυρίνη (2), ψ-οξική ταραξαστερόλη (6), οξική ταραξαστερόλη (7), 3-Ο-ακετυλο-λουπεόλη (8), 

λανοστερόλη (9), 3α-υδροξυ-ολεαν-12εν-30-όλη (10), α-αμυρόνη (11), α-αμυρίνη (12), β-ακετοξυ-

αμυρίνη (15), μπετουλιν-αλδεΰδη (17), μπαχαρα-12,21-διεν-3β-όλη (18), ερυθροδιόλη (19), 2 

μονοτερπενικές αλκοόλες: α-τερπινεόλη (13), 1,8-τερπινεόλη (14), 4 διπρενυλιωμένα φλαβονοειδή: 

λογχοκαρπόλη Α (4), 6,8-διπρενυλ-εριοδικτυολη (5), 6,8-διπρενυλ-αρομαδενρίνη (20), 

λεσπεντεζαφλαβανόνη C (21) και ένας εστέρας λιπαρού οξέος: αιθυλεστέρας παλμιτικού οξέος (16). Με 

βάση τις μελέτες που έχουν δημοσιευθεί τα συστατικά 2, 4-8, 10-12, 14-21 βρίσκονται για πρώτη φορά 

σε πρόπολη του Cameroon [Talla et al., 2013; Zhang et al., 2014] ενώ τα 4-7, 10, 14 και 17-21 

αναφέρονται για πρώτη φορά σε πρόπολη διεθνώς. 

Όλα τα εκχυλίσματακαι οι 21 απομονωμένεςενώσεις που αναφέρθηκαν συλιλιώθηκαν και προστέθηκε 

μίγμα κανονικών υδρογονανθρακών για τον προσδιορισμό των δεικτών RI. Από τη διαδικασία αυτή 

βρέθηκαν οι δείκτες (RI) για τα 14 καθαρά απομονωμένα τριτερπένια και για τις δυο μονοτερπενικές 

αλκοόλες αλλά δεν υπήρξε ικανοποιητικό αποτέλεσμα για τα τέσσερα διπρενυλιωμένα φλαβονοειδή. 

Από τη GC-MSανάλυση διαπιστώθηκε η υψηλή περιεκτικότητα των δειγμάτων σε τριτερπένια και 

φαινολικά παράγωγα. Με αυτήν τη διαδικασία αναγνωρίστηκανχωρίς να έχουν απομονωθεί στα δείγματα 

2 και 3 του Cameroon επιπλέον τέσσερα τριτερπένια: στιγμασταδιένιο, 8,24 λανοσταδιένιο, α-ακετοξυ-

αμυρίνη και παρκεόλη ,δυο μονοτερπενικές αλκοόλες β-φενχόλη και 2-μεθυλ-κυκλοεξανόληκαι μια 

βενζοφουρανοδιόνη η 2,2-διμεθυλ-6-προπ-2-ενυλ-βενζοφουραν-4,7-διόνη. Από αυτά μόνο η α-ακετοξυ 

αμυρίνη έχει αναγνωριστεί μέσω GC-MSσε πρόπολη Αιθιοπίας [Rushdietal., 2014]ενώ τα υπόλοιπα 

αναφέρονται για πρώτη φορά σε πρόπολη. 

Επιπλέον έγινε και προσδιορισμός της περιεκτικότητας των δειγμάτων σε πολυφαινολικές ενώσεις με τη 

μέθοδο Folin-Ciocalteu. Υψηλότερη περιεκτικότητα σε πολυφαινολικές ενώσεις εμφάνισαν τα δείγματα 

1 και 4όπως επιβεβαιώθηκε και από την GC-MS ανάλυση των αιθανολικών τους εκχυλισμάτων. Επίσης  

τα τέσσερα δείγματα ελέγχθηκαν ως προς την αντιμικροβιακή τους δράση έναντι μια σειράς 2 
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Gramθετικών βακτηρίων, 4 Gram αρνητικών και 3 μυκήτων, όπου διαπιστώθηκε ότι όλα τα 

δείγματαεμφάνισαν μικρή αντιμικροβιακή δράση με ισχυρότερη αυτή των δειγμάτων 1 και 4 πιθανότερα 

λόγω της υψηλής περιεκτικότητάς τους σε φαινολικές ενώσεις. 

Τέλος αξίζει να τονιστεί ότι ηέντονη παρουσία των τριτερπενίων σε όλα τα δείγματα και ιδιαίτερα των 

παραγώγων αμυρίνης και λουπεόλης συμφωνεί με τις μελέτες που έχουν δημοσιευθεί μέχρι σήμερα για 

την Αφρικανική πρόπολη και που έχουν αναλυθεί στην εισαγωγή της παρούσας εργασίας [Hegazietal., 

2007;Tallaetal., 2013;Rushdietal;Zhangetal., 2014].Επίσης η έντονη παρουσία των διπρενυλιωμένων 

φλαβονειδών που απομονώθηκαν από τα δείγματα 1 και 4 ενδέχεται να συσχετίζεται με τα αντίστοιχα 

πρενυλιωμένα φλαβονοειδή που έχουν αναφερθεί στη χημική ταξινόμηση που δημοσιεύθηκε για 

πρόπολη προέλευσης Μαλαουι και Ν.Νιγηρίας [Zhangetal., 2014]. Σύμφωνα με τα παραπάνω η πρόπολη 

από το Congo και το Cameroon παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για περαιτέρω έρευνα. Ένα καλό 

κριτήριο σχετικά με το ποιοτικό προφίλ της πρόπολης μπορεί να αποτελέσει το GC-MS ενώ η μέθοδος 

προσδιορισμού ολικών φαινολικών είναι ένα ιδιαίτερα χρήσιμο εργαλείο για τον ποσοτικό προσδιορισμό 

τους. 

Ακολουθούν οι δομές των απομονωμένων μορίων. 

O

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12
13

14

15

16

17

18
19

20
21

22

23

25

24

26
28

29

30

27

 

OH

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

16

17
18

19

20 21

22

23
24

25 26
28

27

2930

 

OH

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12
13

14

15

16

17

18
19

20
21

22

23

25

24

26
28

29

30

27

 

λουπενόνη (1)    β-αμυρίνη (2)    λουπεόλη(3)

O

O

OH

OH

OH

4"'
3"'

2"'

1"'

8

6

51"

2"3"

4"

1'

2'

3'

5'

6'

34

28a

4a
4a

4'

O

O

OH

OH

OH

4"'
3"'

2"'

1"'

8

6

51"

2"3"

4"

1'

2'

3'

5'

6'

34

28a

4a
4a

OH

4'

H
3
COCO

1

  2

3
4

23 24

5

6

7

8
9

10

25 26

27

28

29

30

11

12

13

14

15

16

17

18

19
20

21

22

 

λογχοκαρπόλη Α(4)  6,8-διπρενυλ-εριοδικτυόλη (5)  ψ-οξική ταραξαστερόλη (6) 



 
152 

H
3
COCO

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

16

17
18

19 20

21

22

23
24

25 26
28

27

30

29

O

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12
13

14

15

16

17

18
19

20
21

22

23

25

24

26
28

29

30

27

OH

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13
14

15

16

17

18

19

2829

30

20

21

22

23

24
25 26

27

 

οξική ταραξαστερόλη (7) 3-Ο-ακετυλο-λουπεόλη (8)  λανοστερόλη (9) 

OH

OH

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
24

25 26
28

27

29
30

O

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19 20

21

22

23
24

25 26
28

27

29

30

OH

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19 20

21

22

23
24

25 26
28

27

29

30

 

3α-υδροξυ-ολεαν-12εν-30όλη (10) α-αμυρόνη (11)   α-αμυρίνη (12)  

CH
3

OH

CH
3

CH
3

1

2

3

4
5

6

89

10

7

  
CH

3
CH

3
OH

OH CH
3

1

2

345

6

9 10

7

8 OAc

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

16

17
18

19

20
21

22

23
24

25 26
28

27

29

30

 

α-τερπινεόλη (13)   1,8-τερπινεόλη (14)  β-ακετοξυ-αμυρίνη (15)  

CH
3

O12

O

CH
3

1

2

3
4

5

6

78

OH

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12

14

13

15

16

17

18 19

20

21

22

23 24

25
26

27

28

29

30 O

H

OH

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12

14

13

15

16

17

18

1920 21

23 24

25
26

27

28

22

29

30

 

αιθυλεστέρας παλμιτικού οξέος (16) μπαχαρα-12,21διεν-3β-όλη (17)  μπετουλιν-αλδεϋδη (18) 



 
153 

OH

CH
2
OH1

2

3

4

5

6

7

8
9

10

11

12
13

14

15
16

17
18

19

20

21

22

23 24

25 26

27

28

29

30

  

O

O

OH

OH

OH

OH

H

8

6

5

1'

2'

3'

5'

6'3

4

28a

4a
4a

4'

4"'
3"'

2"'

1"'

5'''

4"
3"

2''

1"

5''

 

ερυθροδιόλη  (19)  6,8-διπρενυλ-αρομαδενρίνη (20) λεσπεντεζαφλαβανόνη C(21) 

O

O

OH

OH

OH

OH

4"'
3"'

2"'

1"'

8

6

51"

2"3"

4"

1'

2'

3'

4'

5'

6'

1

2

3

5'''

5''



 
154 

SUMMARY 

In the present Master thesis four African propolis samples were studied. Initially a sample from Congo 

was analyzed for the first time and five compounds were isolated, three triterpenoids: lupenone (1), β-

amyrin(2) and lupeol (3) and two diprenyl-flavonoids: lochocarpol-A(4) & 6,8-diprenyl-eriodictyol(5). it 

is noteworthy to mention that compounds 4 and 5 are reported in propolis for the very first time 

worldwide.  

Subsequently three samples from Cameroon and specifically from the regions of Oku(2), Ngaoundal(3) 

and Tekel(4) were studied. From those 13 triterpenoids were isolated: lupenone(1), β-amyrin(2), ψ-

taraxasterol-acetate(6), taraxasterol acetate(7), 3-O-acetyl-lupeol (8), lanosterol (9), 3α-hydroxy-olean-12-

en-30ol(10), α-amyrone (11), α-amyrine (12), β-acetoxy-amyrine (15), betuline-aldehyde (17), bachara-

12,21-dien-3β-ol (18), erythrodiol (19), 2 monoterpenic alcohols: α-terpineol (13), 1,8-terpineol (14), 4 

diprenyl flavonoids: lochocarpol-A(4), 6,8-diprenyl-eriodictyol (5), 6,8-diprenyl-aromadendrin (20), 

lespendeseflavonone-C(21) and one fatty acid ester: palmitic acid ethyl-ester(16). Based on published 

studies [Τalla et al., 2013; Zhang et al., 2014] the compounds 2,4-8, 10-12 and 14-21, are found for the 

fist time in Cameroon's propolis, while the compounds 4-7, 10, 14 and 17-21 are reported in propolis for 

the first time worldwide.  

All the extracts and the 21 mentioned isolated compounds were sylilited and a mixture of normal 

hydrocarbons was added, for the determination of the (RI) indices. From that procedure the RI indices 

were found for the 14 pure isolated triterpenoids and the two monoterpenic alcohols, but there was no 

satisfactory result for the four diprenyl flavonoids. From the GC-MS analyses it was found that all 

samples were rich in triterpenoids and polyphenols. Through this analyses four addinional triterpenoids 

were identified but not isolatedin samples 2 and 3 of Cameroon: stigmastadiene, 8,24 lanostadiene, a-

acetoxy-amyrine, parkeol, two moterpenic alhols :β-fenchol and 2-methyl-cyclohexanol and one 

benzofuran-dione: 2,2 dimethyl-6prop2-enyl-benzofuran-4,7dione.From those only -acetoxy-amyrine was 

previously reported  in propolis [Rushdi et al., 2014]. 

Additionaly, Total Polyphenol Content (TPC) was estimated for each sample by Folin-Ciocalteu method. 

Higher content in phenolic compounds showed the samples 1 and 4 which was also confirmed by the GC-

MS analyses of their ethanol extracts. Also, the four samples were studied for their antimicrobial action 

against two Gram(+) bacteria, four Gram(-) bacteria and three fungi and found to have a little 

antibacterial and antifungal activity, with that of samples 1 and 4 to be stronger due to their higher 

concentration in phenolic compounds.  
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Finally it should be noted that the intence presence of triterpenoids in all samples and especially the 

derivatives of amyrine and lupeol agrees with the studies published so far for the African propolis and 

have been analysed in the introduction of the present study[Hegasi et al., 2007,; Talla et al., 2013; Rushdi 

et al.,; Zhang et al., 2013]. Also the intence presence of diprenylflavonoids, which were isolated from the 

samples 1 and 4 is probably correlated with the corresponded prenylated flavonoids, mentioned in the 

chemical classification, published in Malaoui's and Nigiria's propolis [Zhang et al., 2014]. 

According to our study, stydied sample of propolis from Congo and Cameroon present exhibit special 

interest for further investigations. It seems, that a good quality criterium for the qualitive profile of 

propolis might be the GC-MS, while the Total Polyphenol Content method is especially useful for their 

further quantitative determination. 
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