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ABSTRACT 

In this thesis, chemical analyses of non volatile constituents derived from wild Crithmum 

maritimum L. (Apiaceae) and of the  essential oil of cultivated populations were carried out. 

The plant material was selected from maritime cliffs in a small coastal town, Parga (W. 

Greece-Ionian sea) and the aerial parts have been extracted with cyclohexane, 

dichloromethane, methanol, methanol: water 5:1, successively. The phytochemical analyses, 

performed by means of analytical techniques and NMR spectroscopy, allowed us to isolate 

and identify ten compounds. From the cyclohexane extract three compounds were isolated 

belonging to different phytochemical groups namely falcarindiol (polyacetylene), O-

geranylvanillin (monoterpene) and octadecanal (fatty aldehyde). From the methanol extract 

seven compounds were isolated: chlorogenic, caffeic and 3, 4-O-dicaffeoylquinic acids and  

the flavonoids rutin, quercetin-3-O--D-robinobioside, hyperoside and isoquercitrin. 

Furthermore, we investigated the chemical profiles of C. maritimum decoctions and 

infusions from wild populations from Greece and Italy. Finally, the essential oils (EOs) of the 

aerial parts obtained from cultivated populations of two consecutive years (2016; 2017; 

Larissa-Central Greece) were analyzed by GC-MS. The main compounds of the EO derived 

from the cultivar of 2016 were sabinene (17.6%), γ-terpinene (17.5%), p-cymene (16.7%), β-

phellandrene (15.5%), thymol methyl ether (9.3%), terpinen-4-ol (4.8%), and dillapiole 

(2.0%), while in the sample of 2017 were β-phellandrene (30.9%), γ-terpinene (19.6%), 

sabinene (15.8%), thymol methyl ether (7.6%), terpinen-4-ol (4.8%), and dillapiole (0.2%). 

Finally, a comparison was made between the two samples, as well as with the literature 

data. 

 

 

 

 

 



 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨH 

Στη παρούσα διπλωματική εργασία έγινε φυτοχημική ανάλυση του φυτού Crithmum 

maritimum L. της οικογένειας Apiaceae από αυτοφυή πληθυσμό.  Επίσης μελετήθηκε η 

χημική σύσταση του αιθερίου ελαίου από καλλιεργημένο πληθυσμό. Η δρόγη συλλέχθηκε 

από παραθαλάσσιους βράχους στην περιοχή της Πάργας και τα υπέργεια τμήματά της 

εκχυλίστηκαν με κυκλοεξάνιο, διχλωρομεθάνιο, μεθανόλη και μίγμα μεθανόλης: νερού 5:1, 

διαδοχικά. Η φασματοσκοπική εξέταση μέσω 1H NMR όλων των εκχυλισμάτων έδειξε ότι τα 

εκχυλίσματα κυκλοεξανίου και διχλωρομεθανίου ήταν ταυτόσημα και επίσης τα τελευταία 

δύο εκχυλίσματα παρόμοια ως προς την χημική τους σύσταση. Με βάση τα 

χρωματογραφικά και φασματοσκοπικά αποτελέσματα επιλέγησαν τα εκχυλίσματα 

κυκλοεξανίου και μεθανόλης για περαιτέρω μελέτη. Συνολικά απομονώθηκαν μέσω 

διαφόρων αναλυτικών τεχνικών και ταυτοποιήθηκαν φασματοσκοπικά 10 ουσίες. Από το  

κυκλοεξανικό εκχύλισμα ταυτοποιήθηκαν τρεις ουσίες, η φαλκαρινδιόλη που ανήκει στην 

κατηγορία των πολυακετυλενίων, η Ο-γερανυλοβανιλλίνη που ανήκει στα μονοτερπένια και 

η οκταδεκανάλη (= στεραλδεΰδη) που ανήκει στα λιπαρά παράγωγα. Από το μεθανολικό 

εκχύλισμα ταυτοποιήθηκαν επτά ουσίες, τρία φαινολοξέα:  Ε-καφεϊκό οξύ, το 3-Ο-

καφεοϋλοκινικό Οξύ (Χλωρογενικό οξύ) και το 3, 4-O-δικαφεοϋλο-κινικό οξύ και τέσσερα 

φλαβονοειδή: ο κερκετινο-3-Ο-β-D-γαλακτοσίδης (υπεροσίδης) και ο κερκετινο-3-Ο-β-D-

γλυκοσίδης (ισοκερκετρίνη) ως μίγμα, ο κερκετινο-3-Ο-β-D-ρουτινοσίδης (ρουτίνη) και ο 

κερκετινο-3-Ο-β-D-ρομπινοβιοσίδης (βιοκερκετίνη). Ακόμη μελετήθηκαν τα αφεψήματα και 

τα εγχύματα από αυτοφυείς πληθυσμούς δύο γειτονικών χωρών (Ελλάδα και Ιταλία)  με 

σκοπό τη διερεύνηση και τη σύγκριση του χημικού φορτίου των παρασκευασμάτων. Τέλος 

μελετήθηκε το αιθέριο έλαιο των υπέργειων τμημάτων καλλιεργημένης δρόγης δύο 

διαδοχικών ετών (2016; 2017; Λάρισα, Ελλάδα). Η χημική ανάλυση πραγματοποιήθηκε 

μέσω αέριου χρωματογράφου συζευγμένου με φασματόμετρο μάζης (GC-MS). Τα κύρια 

συστατικά του αιθερίου ελαίου του έτους 2016 ήταν σαβινένιο (17.6%), γ-τερπινένιο 

(17.5%), π-κυμένιο (16.7%), β-φελλανδρένιο (15.5%), θυμολο-μεθυλο-αιθέρας (9.3%), 

τερπινεν-4-όλη (4.8%) και ντιλαπιόλη (2%) ενώ το 2017 ήταν β-φελλανδρένιο (30.9%), γ-

τερπινένιο (19.6%), σαβινένιο (15.8%), θυμολο-μεθυλο-αιθέρας (7.6%), τερπινεν-4-όλη 

(4.8%) και ντιλαπιόλη (0.2%). 
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Σκοπός της μελέτης 

Η απομόνωση και η ταυτοποίηση φυσικών προϊόντων είναι μια από τις κύριες 

κατευθύνσεις έρευνας του Τομέα Φαρμακογνωσίας & Χημείας Φυσικών Προϊόντων του 

Τμήματος Φαρμακευτικής στο Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών.  

Η παρούσα μελέτη έχει ως αντικείμενο την απομόνωση και τον προσδιορισμό της δομής 

των πτητικών και μη πτητικών δευτερογενών μεταβολιτών του φυτού Crithmum maritimum 

L. της οικογένειας Apiaceae.  

Στην επιλογή του συγκεκριμένου φυτού συνέβαλε το γεγονός ότι είναι εδώδιμο, αρωματικό 

καθώς και φαρμακευτικό φυτό και έχει πολλές χρήσεις στη βιομηχανία φαρμάκων, 

τροφίμων και καλλυντικών. 

 

Στις ημέρες μας υπάρχει ένα αυξανόμενο ενδιαφέρον για τη μελέτη και τη χρήση φυτών με 

αντιοξειδωτική δράση για επιστημονική έρευνα, καθώς και βιομηχανικούς σκοπούς ως 

διαιτητικά, φαρμακευτικά και καλλυντικά προϊόντα. Αυτό οφείλεται κυρίως στην ισχυρή 

βιολογική τους δράση, που υπερβαίνει αυτή των συνθετικών αντιοξειδωτικών, που πιθανά 

να προάγουν την καρκινογένεση (Suhaj, 2006). Ως εκ τούτου, δημιουργείται η ανάγκη για 

αντικατάσταση των συνθετικών από φυσικά αντιοξειδωτικά τα οποία είναι πιο ασφαλή, 

εξίσου ισχυρά και χαμηλότερου κόστους (Tadhani et al., 2007). 

 Οι φαινολικές ενώσεις, που περιέχονται στα φυτά, είναι δευτερογενείς μεταβολίτες με 

ενδιαφέρουσες ιδιότητες για την υγεία των ζώων ή των ανθρώπων. Επιπλέον συμβάλλουν 

σε μεγάλο βαθμό στο χρώμα και στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των φρούτων και των 

λαχανικών (Χήνου, 2012). Τα ευεργετικά αποτελέσματα αυτών των μορίων σχετίζονται με 

την αντιοξειδωτική τους δράση,  η οποία οφείλεται στην ικανότητά τους να δεσμεύουν τις 

ελεύθερες ρίζες και να δίνουν άτομα υδρογόνου ή ηλεκτρόνια (Heim et al., 2002). Η 

παραλαβή πολλών αντιοξειδωτικών ενώσεων γίνεται από εύκολες πηγές όπως γεωργικές 

και κηπευτικές καλλιέργειες ή φαρμακευτικά φυτά. Μεταξύ αυτών τα αλόφυτα, είναι εκ 

φύσεως ανθεκτικά σε αλάτι φυτά, τα οποία δυνητικά είναι χρήσιμα ως νέες πηγές φυσικών 

αντιοξειδωτικών σε τρόφιμα (Meot-Duros et al., 2008). Επιπλέον πολλά από αυτά  έχουν 

σημαντικές θρεπτικές, φαρμακευτικές και οικονομικές δυνατότητες (Ksouri et al., 2012). 

Επιπλέον, οι φαινολικές ενώσεις συμμετέχουν σε διαδικασίες ανάπτυξης και 

αναπαραγωγής και παρέχουν στα φυτά προστασία ενάντια σε παθογόνους παράγοντες και 

αρπακτικά ζώα (Balasundram et al., 2006). 



3 
 
 

Τα αιθέρια έλαια περιέχουν πτητικούς δευτερογενείς μεταβολίτες, πολλοί από τους 

οποίους έχουν χαρακτηριστική οσμή. Λαμβάνονται συνήθως με ατμό ή με ύδρο-απόσταξη 

που χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά τον Μεσαίωνα από τους Άραβες (Σκαλτσά, 2015; 

Σκαλτσά, 2016). Σήμερα, περίπου 3000 αιθέρια έλαια είναι γνωστά, 300 από τα οποία είναι 

εμπορικά σημαντικά στη φαρμακευτική, στη βιομηχανία τροφίμων, υγιεινής, καλλυντικών 

και αρωμάτων. Τα αιθέρια έλαια ή κάποια από τα συστατικά τους χρησιμοποιούνται σε 

αρώματα και προϊόντα καλλωπισμού, σε προϊόντα υγιεινής, στην οδοντιατρική, στη 

γεωργία, στη συντήρηση τροφίμων και σε πρόσθετα καθώς και σε φυσικές θεραπείες ως 

αντιμικροβιακά, αναλγητικά, ηρεμιστικά, αντιφλεγμονώδη, σπασμολυτικά και τοπικά 

αναισθητικά προϊόντα (Silva et al., 2003; Hajhashemi et al., 2003; Perry et al., 2003).Στη 

φύση, τα αιθέρια έλαια διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην προστασία των φυτών ως 

αντιβακτηριακά, αντιικά, αντιμυκητιακά, εντομοκτόνα και επίσης κατά των φυτοφάγων 

ζώων. Μπορούν επίσης να προσελκύσουν μερικά έντομα που ευνοούν την επικονίαση 

μέσω της διασποράς της γύρης, καθώς και ζώα ή να απωθήσουν κάποια άλλα έντομα ή και 

ζώα. Είναι υγρά, πτητικά, διαυγή και σπάνια έχουν χρώμα, λιποδιαλυτά και διαλυτά σε 

οργανικούς διαλύτες με γενικά χαμηλότερη πυκνότητα από το νερό. Μπορούν να 

συντεθούν από όλα τα όργανα του φυτού δηλ. άνθη, φύλλα, μίσχοι, κλαδιά, σπόροι, 

καρποί, ρίζες, ξύλο ή φλοιό και αποθηκεύονται σε αδένες, αδενώδεις τρίχες, εκκριτικά 

κύτταρα, κοιλότητες, αγωγούς, επιδερμικά κύτταρα (Masotti et al., 2003; Angioni et al., 

2006; Σκαλτσά, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Α.1. ΒΟΤΑΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

Κρίθμον το παράλιον (Crithmum

Σκιαδοφόρων ή Ουμβελιφόρων (

παράλιον (στα γαλλικά γνωστό ως 

ως Samphire), το γνωστό σε εμάς κράμο, κρίθαμο, κρίταμο και  το κρίθμον ή κρίταμον που 

αναφέρει ο Διοσκουρίδης (ΙΙ, 1

τόπους» (Καββάδας, 1956; Ravindran

Είναι πολυετής πόα 20-50 εκ. λεία, σαρκώδης, γκριζοπράσινη, αποξυλωμένη στη βάση της 

με ρίζα έρπουσα και βλαστό γραμμωτό, όρθιο ή ανοδικό, οζώδη που διακλαδίζεται με 

μορφή ζικζακ. Τα φύλλα του με τμήματα γραμμοειδή, απλωτά, με 2 ή 3 επομές που 

μοιάζουν με φτερά, με τμήμα

σαρκώδη. Τα άνθη του είναι πρασινόλευκα εμφανίζονται σε «σκιάδια

περίβλημά του έχει πολλά μικρά φύλλα, με μορφή λόγχης που γέρνουν προς τα κάτω. Οι 

στύλοι είναι όρθιοι πιο κοντοί από το

Τα μεριστοκάρπια εφάπτονται απόλυτα. Φύεται σε παραθαλάσσιους βράχους σε όλη την 

Ελλάδα, συλλέγεται και διατηρείται σε άλμη με ξύδι όπως

(Καββάδας, 1956). Συγκεκριμένα 

και τα φύλλα του, όταν τριφτούν, αναδίδουν μία ευχάριστη
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Α.1. ΒΟΤΑΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 

"Κρίθμον το Παράλιον"                                                                                                        

1: Βλαστός σε ανθοφορία, 2: Καρπός 

Crithmum maritimum L.) ανήκει στην οικογένεια των 

Σκιαδοφόρων ή Ουμβελιφόρων (Apiaceae/ Umbelliferae) με μοναδικό είδος το Κρίθμον το 

παράλιον (στα γαλλικά γνωστό ως Perce-Pierre και Criste-marine ενώ στα αγγλικά γνωστό 

), το γνωστό σε εμάς κράμο, κρίθαμο, κρίταμο και  το κρίθμον ή κρίταμον που 

Διοσκουρίδης (ΙΙ, 129) το οποίο φύεται σε «πετρώδεις και παραθαλάσσιους 

Ravindran, 2017). 

50 εκ. λεία, σαρκώδης, γκριζοπράσινη, αποξυλωμένη στη βάση της 

με ρίζα έρπουσα και βλαστό γραμμωτό, όρθιο ή ανοδικό, οζώδη που διακλαδίζεται με 

μορφή ζικζακ. Τα φύλλα του με τμήματα γραμμοειδή, απλωτά, με 2 ή 3 επομές που 

μοιάζουν με φτερά, με τμήματα που φέρουν γραμμές, απλωτά, αιχμηρά, ακέραια, 

σαρκώδη. Τα άνθη του είναι πρασινόλευκα εμφανίζονται σε «σκιάδια» με 10

του έχει πολλά μικρά φύλλα, με μορφή λόγχης που γέρνουν προς τα κάτω. Οι 

στύλοι είναι όρθιοι πιο κοντοί από το στυλοπόδι. Ο καρπός του είναι ωοειδής, σπογγώδης. 

Τα μεριστοκάρπια εφάπτονται απόλυτα. Φύεται σε παραθαλάσσιους βράχους σε όλη την 

Ελλάδα, συλλέγεται και διατηρείται σε άλμη με ξύδι όπως τα αγγουράκια (τουρσί) 

ς, 1956). Συγκεκριμένα το φυτό ανθίζει μεταξύ Ιούνη και Σεπτέμβρη

και τα φύλλα του, όταν τριφτούν, αναδίδουν μία ευχάριστη  μυρωδιά. Τέλος ο

 

"Κρίθμον το Παράλιον"                                                                                                        

.) ανήκει στην οικογένεια των  Σελινοειδών ή 

με μοναδικό είδος το Κρίθμον το 

ενώ στα αγγλικά γνωστό 

), το γνωστό σε εμάς κράμο, κρίθαμο, κρίταμο και  το κρίθμον ή κρίταμον που 

) το οποίο φύεται σε «πετρώδεις και παραθαλάσσιους 

50 εκ. λεία, σαρκώδης, γκριζοπράσινη, αποξυλωμένη στη βάση της 

με ρίζα έρπουσα και βλαστό γραμμωτό, όρθιο ή ανοδικό, οζώδη που διακλαδίζεται με 

μορφή ζικζακ. Τα φύλλα του με τμήματα γραμμοειδή, απλωτά, με 2 ή 3 επομές που 

τα που φέρουν γραμμές, απλωτά, αιχμηρά, ακέραια, 

» με 10-20 ακτίνες. Το 

του έχει πολλά μικρά φύλλα, με μορφή λόγχης που γέρνουν προς τα κάτω. Οι 

στυλοπόδι. Ο καρπός του είναι ωοειδής, σπογγώδης. 

Τα μεριστοκάρπια εφάπτονται απόλυτα. Φύεται σε παραθαλάσσιους βράχους σε όλη την 

τα αγγουράκια (τουρσί) 

ι μεταξύ Ιούνη και Σεπτέμβρη. Ο βλαστός 

. Τέλος οι νεαροί 
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βλαστοί και τα φύλλα συλλέγονται από τον Απρίλιο έως τον Ιούλιο  ενώ  ο καρπός  ωριμάζει 

τον Νοέμβριο-Δεκέμβριο (Atia et al., 2011). 

Απαντάται στις χώρες της Μεσογείου, όπως η Ελλάδα, και στις δυτικές ακτές της Ευρώπης 

(π.χ. στις Κανάριες Νήσους), καθώς επίσης στις νότιες και δυτικές ακτές της Μεγάλης 

Βρετανίας και της Ιρλανδίας, στη Βόρειο Αφρική και στη Μαύρη Θάλασσα (Atia et al., 2011; 

Meot-Duros and Magné, 2009). 

Ανήκει στα αλόφυτα, διότι ευδοκιμεί σε εδάφη με πολύ υψηλή αλατότητα. Έχει αναπτύξει 

συστήματα άμυνας και προσαρμογής, προκειμένου να επιβιώνει στα σκληρά 

οικοσυστήματα, στα οποία φύεται και αναπτύσσεται. Απαντάται πάνω σε παραθαλάσσιους 

βράχους, προβλήτες και αμμώδεις παραλίες (Meot-Duros and Magné, 2009). 

Το Κρίταμο (C. maritimum L.) ή Κρίθμον το παραθαλάσσιον είναι το μόνο είδος του γένους 

Crithmum που είναι αρωματικό, εδώδιμο και φαρμακευτικό φυτό. Γνωστό και ως το 

μάραθο της θάλασσας ανήκει στην ίδια οικογένεια με τον μαϊντανό και το σέλινο και 

παρουσιάζει ενδιαφέροντα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά όπως ελαφριά αλμυρή γεύση 

με κάποιες νότες σέλινου και με φλούδα παρόμοια των πράσινων εσπεριδοειδών, που 

ακολουθείται από μια έντονη επίγευση  (Renna and Gonnella, 2013). 

Παραδοσιακά χρησιμοποιείται σε χώρες όπως η Ελλάδα και η Ιταλία ως συστατικό σε 

σαλάτες, σούπες, σάλτσες, ως πίκλες και ως μπαχαρικό και αποτελεί μια πλούσια πηγή 

μετάλλων και βιταμίνης C (Renna and Gonnella, 2013). Οι σπόροι του φυτού περιέχουν 

αξιόλογη ποσότητα ελαίου ενδεχομένως βρώσιμη, λόγω της σύστασης τους σε λιπαρά 

οξέα, που μοιάζει στο ελαιόλαδο (Ben Hamed et al., 2005).  

 

 

https://enotitasaronikou.wordpress.com/2012/12/27/%ce%b1%ce%bb%ce%bf%cf%86%cf%85%cf%84%ce%b1/
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ΒΟΤΑΝΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ 

 

 

 

 

 

 

Α.2. ΔΡΟΓΟΪΣΤΟΡΙΑ-ΔΡΟΓΟΕΤΥΜΟΛΟΓΙΑ 

Οι σπόροι του φυτού έχουν μεγάλη ομοιότητα με το κριθάρι, γι’ αυτό οι αρχαίοι Έλληνες το 

ονόμαζαν “κρίθμον” [Crithmum: από την ελληνική λέξη κριθή: κριθάρι, από την ομοιότητα 

του με τον καρπό της κριθής]. Είναι γνωστό και ως σαλάτα ή σέλινο της θάλασσας 

[Maritimum: της θάλασσας (Atia et al., 2011)](www.fytokomia.gr/permalink/5260.html). Το 

θαλάσσιο χόρτο όπως είναι γνωστό (crest marine) είναι ένα παλιό όνομα για τον κρίταμο 

(Rock Samphire) που αναπτύσσεται στην κορυφή-άκρη της γης που υψώνεται πάνω από τη 

θάλασσα (Palmer, 1882; Ravindran, 2017). 

Σύμφωνα με τη μυθολογία ο Δίας θύμωσε τόσο πολύ με τον Προμηθέα, ο οποίος είχε το 

θράσος να του προσφέρει ένα πιάτο γεμάτο κόκαλα με λίπος αντί για ένα καλό κομμάτι 

κρέας, ώστε αφαίρεσε τα προνόμια της φωτιάς από τη Γη τιμωρώντας έτσι τους ανθρώπους 

πολύ σκληρά. Στη συνέχεια, ο Προμηθέας με πονηριά κατόρθωσε να κλέψει τη φωτιά πίσω 

από τον Όλυμπο, κρύβοντάς την στο εσωτερικό μιας σχισμής ενός κρίταμου, και να τη 

δώσει πίσω στην ανθρωπότητα. Για τις ενέργειές του τιμωρήθηκε αυστηρά από το Δία, ο 

οποίος τον έδεσε σε ένα βράχο, ενώ ένας αετός έτρωγε το συκώτι του κάθε μέρα. Έκτοτε το 

κρίταμο συνδέεται με τον άνθρωπο και τη χρήση της φωτιάς για να επιβιώσει και να 

εκπολιτιστεί (Ravindran, 2017)(www.fytokomia.gr/permalink/5260.html). 

Kingdom ΦΥΤΑ 

Subkingdom Tracheobionta 

Superdivision Spermatophyta 

Division Magnoliophtyta 

Class Magnoliopsida 

Subclass Rosidae 

Order Apiales 

Family Apiaceae 

Genus Crithmum 

Species Crithmum maritimum L. 

http://www.fytokomia.gr/permalink/5260.html
http://www.fytokomia.gr/permalink/5260.html
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Η ιστορία του κρίταμου χρονολογείται από την αρχαιότητα. Αναφέρθηκε από τον 

Ιπποκράτη  τον 4 αιώνα π.Χ. και ο Πλίνιος ο πρεσβύτερος υποστήριξε ότι καταπραΰνει τους 

φλεβικούς πόνους και σε περίπτωση αμηνόρροιας. Θεωρήθηκε ένα από τα πιο σημαντικά 

φάρμακα και μέχρι σήμερα χρησιμοποιείται για τις διουρητικές και αποτοξινωτικές τους 

ιδιότητες καθώς περιέχει αιθέρια έλαια, μεταλλικά άλατα, ιώδιο και βιταμίνες, δηλαδή 

συστατικά ορεκτικά και τονωτικά (Pline L'Ancien, 1957).  Στην αρχαία Ελλάδα, ο 

Διοσκουρίδης αναφερόταν στο φυτό και τις πολύτιμες  ιδιότητες του (Max Wellmann, 

1957). Αναφέρεται ότι το κρίταμο ήταν γνωστό στους ναυτικούς από τα αρχαία χρόνια για 

τις θεραπευτικές ιδιότητες του έναντι του σκορβούτου (Guil-Guerrero et al., 1996; 

Tsoukatou et al., 2001) καθώς και στους πρώτους ευρωπαίους γεωργούς που το 

χρησιμοποιούσαν καθημερινά στη διατροφή τους ως μια σημαντική πηγή μετάλλων. 

Καλλιεργήθηκε σε κήπους και πουλήθηκε στους δρόμους του Λονδίνου ως ‘Crest marine’ 

(Guil-Guerrero et al., 1998). Κατά τη διάρκεια των αιώνων, η χρήση του μειώθηκε. Τον 17ο 

αιώνα, περιγράφεται από τον de Meuve (de Meuve, 1689), ως αρωματικό αλόφυτο, με 

ευστόμαχες ιδιότητες ενώ στην αρχή του 19ου αιώνα, το C. maritimum L. θεωρήθηκε 

καρύκευμα (Dechambre, 1879; Coiffard, 1991; Coiffard et al., 1993) 

     Χαρακτηριστική είναι η περιγραφή, την οποία κάνει ο Διοσκουρίδης (Διοσκουρίδης, 

Περί ύλης ιατρικής ΙΙ, 129) (Max Wellmann, 1957). 

«Κρήθμον θαμνώδες έστι βοτάνιον, αμφιλαφές, περί πήχυν το ύψος, φυόμενον εν 

πετρώδεσι "αι παραθαλασσίοις τόποις, φύλλοις περίπλεον λιπαροίς και υπολεύκοις, τοις 

της ανδράχνης παρεοικύσι, πλατυτέροις μέντοι και επιμηκεστέροις, αλμυρίζουσι δε προς 

την γεύσιν. Άνθη λευκά, τον δε καρπόν ώσπερ λιβανωτίδος, μαλακόν, ευώδη, στρογγύλον, 

ός ξηρανθείς διίσταται και ένδον ως πυρόν έχει το σπέρμα, ρίζας δε δακτύλου το πάχος 

τρεις ή τέσσαρας, ευώδεις, ηδείας. Δύναται δε ο καρπός και τα φύλλα και η ρίζα 

εναφεψηθέντα οίνω και πωόμενα βοηθείν δυσουρούσι και ικτερικοίς. Κινεί και καταμήνια, 

και λαχανεύεται εφθού τε και ωμόν εσθιόμενον και ταριχεύεται δε εν άλμη». 

Επίσης αναφέρεται με το όνομα «κρίθμον» στο έργο Δυναμερόν του Νικόλαο Μυρεψού 

(13ος αιώνας μ.Χ.) (Valiakos et al., 2015). 

Το κρίταμο έχει χρησιμοποιηθεί στη λαϊκή θεραπευτική εδώ και χιλιάδες χρόνια ως: 

 Ορεκτικό 

 Τονωτικό 
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 Αποκαθαρκτικό  

 Ανθελμινθικό 

 Για τη πρόληψη του σκορβούτου 

 Άφυσο  

 Το έγχυμα/αφέψημα των υπέργειων τμημάτων του φυτού χρησιμοποιείται ως 

διουρητικό, για τη θεραπεία των νεφρικών και ουρολογικών διαταραχών, για 

διαταραχές του πεπτικού συστήματος, για κολικούς, για φλεγμονή στο ουροποιητικό και 

για τον προστάτη (Franke, 1982; Cunsolo et al., 1993; Guil-Guerrero and Rodríguez-

garcía, 1999; Cornara et al., 2009; Atia et al., 2011;).  

 Το έλαιο από τα φύλλα περιέχουν υψηλή περιεκτικότητα σε ω-3 και ω-6 λιπαρά οξέα 

που παίζουν σημαντικό ρόλο στον ανθρώπινο μεταβολισμό και έχουν αποτελεσματικές 

ιδιότητες ως προς τις καρδιακές νόσους ( Guil-Guerrero and Rodríguez-garcía, 1999) . 

 Το αιθέριο έλαιο του κρίταμου είναι καλό αφροδισιακό (Αλιμπέρτης, 2010) 

Πέρα από τις πολλές χρήσεις του στην Φαρμακευτική, το εκχύλισμα και το αιθέριο έλαιο 

του κρίταμου χρησιμοποιούνται ευρέως και στην Κοσμητολογία. Διαθέτει πληθώρα 

ιδιοτήτων και εφαρμογών σε καλλυντικά προϊόντα λόγω της αντιμικροβιακής και 

αντιοξειδωτικής δράσης του. Επιπλέον λόγω των αναπλαστικών του ιδιοτήτων 

χρησιμοποιείται σε αντηλιακά προσώπου, σε αντιγηραντικές κρέμες, σε σαπούνια και 

σαμπουάν. Τα συστατικά του λειτουργούν ως ασπίδα προστασίας για την ακεραιότητα των 

τριχοειδών αγγείων του δέρματος και κατά της γήρανσης και της φωτογήρανσης που 

προκαλείται από την υπεριώδη ακτινοβολία UV. Συγκεκριμένα περιέχει θειικές γαλακτάνες 

οι οποίες βοηθούν στην πρόληψη της εμφάνισης των σημείων της γήρανσης, ειδικά όταν το 

δέρμα εκτίθεται σε εξωτερικούς παράγοντες καταπόνησης όπως σε ακτινοβολία UV, 

ατμοσφαιρικούς ρύπους και άλλους επιβλαβείς παράγοντες. Αναφέρεται επίσης ότι  τα 

συστατικά του κρίταμου ομαλοποιούν την εμφάνιση των σημαδιών της γήρανσης του 

δέρματος, παρέχουν στο δέρμα τα εργαλεία που χρειάζεται για την προστασία της 

ακεραιότητας των μικροαγγείων και βοηθούν στην αντιφλεγμονώδη διεργασία του 

δέρματος. Παράλληλα βελτιώνουν την απορρόφηση μικροσυστατικών από το δέρμα 

(www.apivita.com/hellas/ingredient-glossary/sea-fennel). 

Σε εύκρατα κλίματα, το φυτό χρησιμοποιείται για διακοσμητικούς σκοπούς σε 

βραχόκηπους κατά μήκος της θάλασσας (Franke, 1982). 
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Α.3. ΔΡΟΓΟΦΑΡΜΑΚΟΛΟΓΙΑ  

         Εκχυλίσματα: 

 Τα φύλλα του C. maritimum L.  έχουν υψηλό φαινολικό φορτίο και υψηλή  

αντιοξειδωτική δράση μέσω της ικανότητας δέσμευσης της ρίζας ABTS (2,2’azinobis- 

3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (Meot-Duros et al., 2008). 

  To άπολο εκχύλισμα έχει υψηλή αντιμικροβιακή δράση έναντι των βακτηρίων: 

Micrococcus luteus, Salmonella arionae, Erwinia carotovora, Pseudomonas fluorescens, P. 

aeruginoasa, P. marginalis, Bacillus cereus και Candida albicans (Meot-Duros et al., 

2008). 

 Το άπολο εκχύλισμα των φύλλων του φυτού έχει κυτταροτοξική και εντομοκτόνο δράση 

(Cunsolo et al., 1993). 

 Τα εκχυλίσματα του φυτού έχουν δείξει αντιοξειδωτική και αντιμικροβιακή δράση (Atia 

et al., 2011; Buhmann and Papenbrock, 2013). 

 Τα εκχυλίσματα των ανθέων έχουν δείξει καλή αγγειοδιασταλτική δράση (Mekinić et al., 

2016). 

 Τα εγχύματα των φύλλων έχουν διουρητικές και χωνευτικές ιδιότητες (Ruberto and 

Amico, 1999). 

 Τα αφεψήματα των υπέργειων τμημάτων χρησιμοποιούνται κατά τις φλεγμονές του 

ουροποιητικού και κατά του προστάτη (Cornara et al., 2009). 

 Τα αφεψήματα των φύλλων χρησιμοποιούνται για αποτοξίνωση του ήπατος και για τους 

κολικούς (Cornara et al., 2009). 

 Εγχύματα των ανθέων και των μίσχων έχουν δείξει ισχυρή αντιοξειδωτική δράση 

(Siracusa et al., 2011). 

 Σε τοξικολογικές μελέτες πρώτης φάσης έχουν δειχθεί ότι οι πτισάνες του C. maritimum 

L.   είναι μη-τοξικά (Pereira et al., 2017). 
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Αιθέριο έλαιο: 

 Αντιμικροβιακή δράση έναντι των βακτηρίων: Bacillus cereus Frankland and Frankland., 

Staphylococcus aureus Rosenbach., Staphylococcus epidermidis Rosenbach. 

 Αντιμυκητιακή δράση έναντι των βακτηρίων: Candida albicans (C.P.Robin) Berkhout., C. 

guillermondii (Syn= Pichia guilliermondii Wick.), Cryptococcus neoformans (San Felice) 

Vuill., Trichophyton mentagrophytes Priestley., Microsporum canis (Syn= Sabouraudites 

canis (E.Bodin) Langeron, Trichophyton rubrum (Castell.) Sabour., MIcrosporum gypseum 

(E.Bodin) Guiart and Grigoraki., Epidermophyton floccosum (Harz) Langeron and Miloch., 

Mycogone perniciosa Mang. 

 Αντιοξειδωτική δράση μέσω της ικανότητας δέσμευσης της ρίζας ABTS (2,2’azinobis-3-

ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) 

 Αντι-λεϊσμανιακή δράση (αντιπαρασιτικό) έναντι του πρωτόζωου Leishmania infantum 

Nicolle. 

 Νηματωδοκτόνο δράση έναντι του Bursaphelenchus xylophilus (Steiner and Buhrer) 

Nickle. 

 Εντομοκτόνο δράση έναντι του Pheidole pallidula Nylander (Özcan and Erkmen, 2001; 

Tsoukatou et al., 2001; ; Marongiu et al, 2007; Rossi et al., 2007; Glamoclija et al., 2009 

Barbosa et al., 2010; Machado et al., 2012; Houta et al., 2015) & έναντι των S. granaries, 

S. oryzae, T. castaneum, T. confusim, R. dominica, O. surinamensis, S. exigua, S. granarius 

(Polatoğlu et al., 2016) καθώς και εντομοαπωθητική δράση (Tsoukatou et al., 2001)  

 Ανασταλτική δράση έναντι των AChE and BuChE (Polatoğlu et al., 2016). 

Συμπερασματικά, τα αιθέρια έλαια έχουν λιγότερη αντιοξειδωτική δράση σε σχέση με τα 

ακετονικά εκχυλίσματα του φυτού, ενώ έχουν μεγαλύτερη αντιμικροβιακή δράση (Jallali et 

al., 2014). 
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A.4. ΔΡΟΓΟΧΗΜΕΙΑ 

Α.4.1. Φαινολικά Παράγωγα 
α.  Φαινολοξέα, πολυφαινόλες 

ΕΙΔΟΣ ΔΡΟΓΗ/ΕΚΧΥΛΙΣΜΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

 

C. maritimum 

 

 

Φύλλα, άνθη/ 

μεθανολικό 

p-hydroxybenzoic acid (1) 

gallic acid (2) 

ferulic acid (3) 

neochlorogenic acid (4) 

cryptochlorogenic acid (5) 

chlorogenic acid (6) 

coumaric acid (7) 

pyrocatechol (8) 

4-hydroxybenzaldehyde (9) 

 

 

 

 

Pereira et al., 2017 

Υπέργεια τμήματα/ 

υδρομεθανολικό 

3-caffeoylquinic acid (chlorogenic acid)  (6) 

3-coumaroylquinic acid (10) 

5-caffeoylquinic acid (4) 

1-caffeoylquinic acid (11) 

5-coumaroylquinic acid (12) 

5-feruloylquinic acid (13) 

3,4 dicafferoylquinic acid (14) 

3,5 dicaffeoylquinic acid (15) 

4,5 dicaffeoylquinic acid (16) 

cis-5-coumaroylquinic acid (12) 

 

 

 

 

 

Nabet et al., 2016 

Υπέργεια 

τμήματα/ακετονικό 

gallic acid (2) 

vanillic acid (17) 

rosmarinic acid (18) 

p-coumaric acid (7) 

trans-2-hydroxycinnamic acid  

(o-coumaric acid) (19) 

 

 

 

Nabet et al., 2016 

Υπέργεια 

τμήματα/άπολο 

chlorogenic acid (6) 

quinic acid (20) 

crithmic acid (p-toluic acid) (21) 

 

Atia et al., 2011 
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(1) 

 

(2) 

 

(3) 

 

(4)  

 

(5) 

 

(6) 

 

(7) 

 

(8) 

 

(9) 

 

 

(10)  

 

(11)

 

(12) 

 

 

(13) 
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14) 

 

(15) 

 

(16) 

 

(17)  

 

 

 

(18) 

 

(19) 

 

(20) 

  

(21) 

                 

β.  Φλαβονοειδή, Κατεχίνες 

ΕΙΔΟΣ ΔΡΟΓΗ/ΕΚΧΥΛΙΣΜΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

C. maritimum 

 

Φύλλα/μεθανολικό 

 

epicatechin (1) 

 

Pereira et al., 2017 

 

 

Υπέργεια 

τμήματα/ακετονικό 

rutin (2) 

catechin (3) 

epigallocatechin (4) 

quercetin-3-

galactoside (5) 

 

 

Nabet et al., 2016 

 

Υπέργεια τμήματα 

diosmin (6) 

hesperidin (7) 

 

Atia et al., 2011 
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(1) 

 

 

(2) 

 

(3)  

 

 

(4) 

 

(5) 

 

(6) 

 

 

(7) 

 

 

γ.  Κουμαρίνες 

ΕΙΔΟΣ ΔΡΟΓΗ/ΕΚΧΥΛΙΣΜΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

C. maritimum 
Καρποί, πόα/ 

μεθανολικό, 

πετρελαϊκό 

 

scopoletin (1) 

scoparone (2) 

 

 

Burczyk et al., 

2002 

 

 
(1) 

 

(2) 
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Α.4.2. Πολυακετυλένια 

ΕΙΔΟΣ ΔΡΟΓΗ/ΕΚΧΥΛΙΣΜΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

C. maritimum 

 

Φύλλα/ διχλωρομεθανικό 

 

Υπέργεια τμήματα 

 

falcarinol (1) 

Cunsolo et al., 1993 

 

Atia et al., 2011 

Φύλλα/ διχλωρομεθανικό 

Φύλλα /χλωροφορμικό 

falcarindiol (2) Cunsolo et al., 1993 

Meot-Duros et al., 2010 

 

Υπέργεια τμήματα/ οξικού 

αιθυλεστέρα 

falcarinol (1) 

falcarindiol (2) 

crithmumdiol (3) 

 

Ruberto and Amico, 1999 

 

R=H (1) 

R=OH (2) 

 

(3) 

 

 

Α.4.3. Τερπένια 

 

(1) 

            

ΕΙΔΟΣ ΔΡΟΓΗ/ΕΚΧΥΛΙΣΜΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

C .maritimum 

Υπέργεια τμήματα/ άπολο O-geranylvanillin 3  (1) Atia et al., 2011 

Φύλλα/διχλωρομεθανολικό O-geranylvanillin 3  (1) Cunsolo et al., 1993 
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A.4.4. Αιθέριο έλαιο- Δρόγες από Ελλάδα & Κύπρο 

(Katsouri  et al., 2001)  

1,2,3,4: Διαφορετικές Περιοχές T:Ταξιανθίες, Φ:Φύλλα, K:Κοτσάνι, A:Ανθισμένο φυτό 

 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ 

1 2 3 4 

% 

T Φ K A Τ Φ Κ Α Τ Κ Φ Α Τ Κ Φ Α 

α-thujene 1.1 - 1.4 0.3 1.2 0.7 0.5 0.8 1.4 0.5 0.8 1.5 1.0 0.3 0.5 0.5 

α-pinene 2.1 - 2.4 0.3 3.4 1.0 0.8 2.4 3.7 0.5 1.1 3.3 2.2 0.4 1.3 0.9 

camphene 0.1 - 0.1 - 0.1 - - 0.1 0.1 - - 0.1 0.1 - - - 

sabinene 17.6 1.1 8.8 7.9 12.8 11.5 8.1 12.1 24.7 16.0 22.1 33.4 7.4 5.7 10.1 7.4 

myrcene 1.2 1.0 1.2 0.7 2.0 1.3 1.0 1.4 1.2 0.7 1.1 1.5 1.8 1.3 1.3 0.8 

α-phellandrene 0.9 - 1.4 - 1.6 - - 0.9 0.5 - 0.4 0.5 1.9 1.2 0.7 0.7 

δ-3-carene - - 0.1 - 0.5 0.1 - 0.1 - - - - - - - - 

α-terpinene 3.1 1.1 4.6 2.5 4.1 2.7 3.0 2.6 2.8 2.3 2.5 3.1 0.8 3.2 2.9 1.8 

p-cymene 8.5 5.6 15.8 11.6 14.8 11.0 12.2 14.0 10.9 9.6 14.6 9.2 0.8 13.8 10.6 4.4 

sylvestrene - - - - - - - - - - - - - 3.7 - - 

β-phellandrene 10.3 3.3 6.3 6.9 6.2 5.0 4.1 7.9 7.8 5.1 7.7 5.7 9.1 - - 6.2 

limonene - - - - - - - - - - - - - - 3.0 - 

(Z)-β-ocimene 1.6 1.4 2.3 1.5 0.9 1.2 1.0 0.4 0.8 1.0 1.6 0.4 3.1 3.9 3.9 2.3 

(E)-β-ocimene - 0.9 0.1 - - 0.1 - - - - - - 0.1 0.5 0.3 0.1 

γ-terpinene 27.6 6.9 18.6 21.7 19.9 15.7 12.8 17.4 28.6 22.3 24.5 22.4 15.5 13.2 11.2 9.5 

terpinolene 1.2 2.1 2.5 1.8 1.3 1.6 1.7 1.3 1.1 1.5 1.2 1.2 1.0 2.6 1.6 0.9 

p-mentha-1.3.8 triene 0.1 - 0.1 - 0.1 0.1 - - - 0.1 - - 0.1 0.2 - - 

allo-ocimene - - - - - - - - - - - - 0.1 0.2 0.1 - 

cis-sabinene hydrate 0.2 0.8 0.1 - 1.2 0.5 1.6 0.5 0.3 0.6 0.3 0.2 0.4 - 0.6 0.1 

trans-sabinene hydrate 0.2 - 0.1 0.1 0.8 0.6 2.1 0.5 0.3 0.6 0.3 0.2 0.5 0.3 0.8 0.1 

linalool 0.1 - 0.1 - 0.2 0.1 - 0.2 0.1 - - 0.1 0.1 0.4 - 0.1 

cis-p-menth-2-en-1-ol 0.6 1.6 0.1 0.9 0.8 0.8 1.4 0.8 - 0.9 0.7 0.5 - 1.8 1.2 0.3 

isopulegol - - - - - 0.1 - - - - - - 0.1 0.2 - - 

trans-p-menth-2-en-1-ol 0.3 2.4 0.3 0.3 0.5 0.6 0.7 - 0.3 0.6 0.2 0.2 0.4 0.6 0.1 0.2 

terpinen-4-ol 8.3 11.8 12.3 15.3 6.3 7.1 11.4 7.7 8.1 10.3 11.9 9.5 4.4 16.0 9.8 3.9 
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α-terpineol 0.5 - 1.1 0.9 0.8 0.5 0.9 0.8 0.6 0.7 0.5 0.6 0.4 1.4 0.7 0.3 

cis-piperitol 0.1 - 0.5 - 0.2 0.4 0.5 0.3 - 0.2 - 0.1 0.2 - 0.5 0.1 

α-phellandrene epoxide - - 0.1 - - - - - - - - - - - - - 

trans-piperitol 0.1 2.4 0.5 0.3 0.3 0.5 0.7 0.4 - 0.2 - 0.1 0.1 0.2 0.4 0.1 

p-cymen-7-ol - 0.4 0.5 0.1 - - - - - - - - - - 0.1 - 

heptanal 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 

octanal - 0.9 - 0.9 - - 0.8 - - 1.3 - - - - - - 

phenylacetaldehyde - 1.1 - 0.1 - 0.1 - - - 0.1 - - - 0.2 - 0.2 

2-nonanone - - 0.1 0.1 - 0.1 0.1 - - 0.1 - - 0.1 0.3 0.1 0.1 

nonanal - - 0.2 0.2 0.1 0.3 0.2 - 0.1 0.4 - 0.1 0.2 0.5 0.2 0.1 

β-thujone - - - - - - - - - - - - - 0.2 - 0.1 

sabina ketone - 1.6 0.3 - 0.2 - 0.2 - - - - - 0.1 0.5 - - 

β-cyclocitral - - - - - - - - - - - - - 0.3 - - 

pulegone - - - - - - - - - - - - - 0.2 - - 

cuminaldehyde - 0.4 0.1 0.1 - - - - - 0.1 0.1 - - 0.1 0.1 - 

carvenone - 0.1 - - - - - - - - - - - 0.4 - - 

piperitone - - - - - - 0.3 - - - - - - - - - 

(E)-2-decenal 0.1 0.9 0.3 0.3 0.1 0.5 0.3 0.2 0.1 0.9 0.1 0.1 0.3 0.6 0.2 0.2 

phellandral 0.2 1.1 0.8 0.5 0.3 0.4 0.6 0.2 0.1 0.2 0.1 - 0.5 0.4 0.2 0.2 

(E)-β-ionone - 0.1 0.1 0.1 - 0.1 0.1 - - - - - 0.1 0.1 - - 

geranyl acetone - - - - - - - - - 0.1 - - - - - - 

bornyl acetate 0.1 - - 0.2 0.1 - - 0.1 0.3 0.2 - 0.1 0.3 - - 0.1 

thymol 0.1 0.9 - 0.2 0.5 0.9 0.7 0.4 - 0.5 - - 0.2 0.5 0.1 0.1 

carvacrol 0.1 0.1 0.4 0.6 0.2 0.5 0.7 0.3 0.1 0.1 0.1 - 0.5 0.9 0.4 - 

methyl eugenol - - - - - - - - - - - - - 0.3 - - 

α-copaene - - - - - 0.1 - 0.1 - - - - - 0.3 - - 

(E)-β-damascenone - 0.2 - 0.1 0.2 0.3 0.1 - - 0.2 - - 0.1 0.4 0.1 - 

β-elemene - - - - - - - - - - - - - - - 0.1 

β-caryophyllene 0.3 0.5 0.2 0.7 0.2 0.9 0.2 0.3 0.1 0.2 - 0.1 0.4 0.6 0.1 - 

α-cedrene - - - - - - - - - - - - - 0.1 - - 

cis-α-bergamotene - 0.1 - 0.4 0.1 0.2 0.1 0.1 - - - - 0.2 - - - 

γ-elemene - - - - - - - - - - - - - - 0.1 0.1 

α-humulene - - - 0.1 - - - - - - - - 0.1 0.1 - - 
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(E)-β-farnesene 0.2 - - 0.2 0.1 - 0.1 0.1 0.1 - - - - - - - 

β-acoradiene - - - - - 0.1 - - - 0.1 - - - 0.1 - - 

γ-muurolene - - - - - - - - - - - - - 0.2 0.1 - 

ar-curcumene 0.1 0.2 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.1 - - - - 0.1 0.1 - 0.1 

α-muurolene - - - - - - - - - - - - - - 0.1 - 

β-himachalene - - - - - - - - - 0.1 - - - - - - 

Cuparene - 0.3 0.1 0.2 - - - - - - - - - - 0.1 - 

β-bisabolene 0.3 0.1 0.1 0.5 0.1 0.3 0.1 0.2 - - - - 0.3 - - - 

β-sesquiphellandrene 0.6 0.1 0.1 - 0.3 0.5 0.2 0.3 - - - - 0.4 - - - 

δ-cadinene - - - - - - - - - - - - - - 0.1 0.1 

elemicin - - - - - 0.1 0.6 0.1 - 0.1 - - 0.1 - 0.1 0.1 

spathulenol 1.3 0.5 0.1 2.0 0.1 1.5 1.1 1.4 0.4 2.6 0.1 0.2 - 0.2 0.2 0.7 

dillapiole 0.1 0.3 1.6 0.2 0.2 0.9 0.7 0.3 - 0.2 0.4 - 20.4 8.8 30.5 48.8 

patchouli alcohol - - - - - - - - - - - - - - - 0.1 

decanoic acid - - - - - - 0.1 - - - - - - - - - 

dodecanoic acid - - - - - 0.1 - - - - - - - - 0.1 0.2 

tetradecanoic acid - - 0.1 - - - 0.1 - - - - - - - - - 

hexadecanoic acid - - 0.1 - - - - - - - - - - - - 0.6 

octadecanoic acid - - - - - - - - - - - - - - - 0.1 

heptacosane - - 0.4 - - - - - - - - - - - - - 

octacosane - - 0.2 - 0.4 - - - - - - - - - - - 

nonacosane - - - - 0.2 - - - - - - - - - - - 

dehydro-1.8-cineole 0.1 1.5 0.1 - 0.2 0.1 0.1 - 0.1 0.2 - - - 0.1 - 0.1 

2-isopropyl-1-methoxy-

4-methylbenzene 

0.2 - 0.5 0.1 0.3 - 0.5 0.2 0.2 0.1 0.4 - - 0.8 0.4 0.3 

methyl thymol 10.2 41.0 10.1 18.6 15.6 27.9 26.7 22.7 5.1 16.8 7.3 5.1 16.0 9.5 4.4 6.5 

1.4-cyclohexadiene-1-

methanol-4-(1-

methylethyl) 

- 

 

 

 

- - - 0.1 - 0.3 0.1 - 0.3 - - - - 0.1 0.1 
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(Tsoukatou et al., 2001) 

 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ 

% 

Χίος Αγία Μαρίνα Μήλος Κρήτη 

α-thujene 0.39 0.33 0.16 0.22 

α-pinene 1.91 0.74 7.69 0.68 

α-fenchene traces - - - 

camphene - - traces - 

sabinene 15.1 38.0 3.28 21.8 

β-pinene 2.81 - - - 

myrcene 1.6 1.62 0.85 0.56 

α-phellandrene 0.55 0.51 0.21 - 

α-terpinene 0.58 1.0 - 0.42 

p-cymene 1.65 1.8 - 6.43 

limonene 20.4 12.8 28.5 - 

β-phellandrene 8.62 18.5 - 11.3 

cis-ocimene 8.11 0.72 6.53 - 

trans-ocimene 0.66 - 0.24 0.85 

γ-terpinene 22.8 17.1 33.3 35.4 

trans-4-thujanol 0.19 0.42 - - 

isoterpinolene 0.22 0.36 - - 

terpinolene - - traces 0.13 

cis-4-thujanol 0.13 0.42 - traces 

cis-p-menth-2-en-1-ol - 0.57 - - 

allo-ocimene 0.25 - traces - 

terpin-4-ol 2.55 3.87 0.26 1.76 

thymol methyl ether 0.25 0.32 13.7 19.7 

carvacrol methyl ether 6.23 0.66 - - 

trans-caryophyllene traces - 0.13 - 

γ-muurolene 0.99 - - - 

bicyclogermacrene 0.81 - 2.78 - 

spathulenol 0.11 - 0.17 - 

farnesol - - 0.24 - 
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(Polatoğlu et al., 2016) 

 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ 

% 

ΛΑΠΗΘΟΣ 

α-pinene 2.3 

α-thujene 0.5 

β-pinene 0.2 

sabinene 4.4 

myrcene 1.0 

α-phellandrene 1.0 

α-terpinene 0.2 

limonene 1.0 

β-phellandrene 22.6 

(Z)-β-ocimene 8.2 

γ-terpinene 39.2 

(E)-β-ocimene 1.0 

p-cymene 6.4 

terpinolene tr 

thymol methyl ether 0.2 

terpinen-4-ol 0.6 

carvacrol methyl ether 10.4 

a-terpineol 0.2 

germacrene D tr 

eugenol 0.5 
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B. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
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Β.1.1. ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ 

Β.1.1.α.  Χρωματογραφία επί λεπτής στιβάδας (TLC, Thin Layer Chromatography) 

 Γέλη οξειδίου του πυριτίου με δείκτη φθορισμού σε φύλλα αλουμινίου 20 cm x 20 cm. 

(Kieselgel F254, Merck, Art. 5554) (αναλυτική χρωματογραφία). 

 Μικροκρυσταλλική κυτταρίνη (cellulose) χωρίς δείκτη φθορισμού σε φύλλα αλουμινίου 

20 cm x 20 cm. (Merck, Art. 5552) (αναλυτική χρωματογραφία). 

 Γέλη οξειδίου του πυριτίου χωρίς δείκτη φθορισμού σε γυάλινες πλάκες 20 cm x 20 cm. 

Πάχος στιβάδας 0.25 mm (Merck, Art. 5721) (παρασκευαστική χρωματογραφία). 

Β.1.1.β. Χρωματογραφία στήλης (CC, Column Chromatography) 

 Γέλη οξειδίου του πυριτίου 60, 230-400 mesh ASTM, για χρωματογραφία στήλης (SDS 

2050044) 

 Sephadex LH-20, γέλη υδρόξυπροπυλιωμένης δεξτράνης (Pharmacia Fine Chemicals). 

Μέγεθος κόκκων: 25-100 μ. Πριν από τη χρήση αφήνεται να διογκωθεί με το διαλύτη 

έκλουσης επί 24 ώρες. Ακολούθως, φέρεται στη στήλη και εκπλύνεται με τον ίδιο 

διαλύτη πέντε φορές (αντενδείκνυται η μηχανική και κυρίως η μαγνητική ανάδευση, 

διότι καταστρέφονται οι κόκκοι). 

B.1.1.γ. Χρωματογραφία στήλης υπό κενό (VLC, Vacuum Liquid Chromatography) 

Γέλη οξειδίου του πυριτίου 60, 230-400 mesh ASTM, για χρωματογραφία στήλης (SDS 

2050044). Λόγω του εξαιρετικά μικρού μεγέθους των κόκκων, ο ρυθμός έκλουσης είναι 

βραδύς και αντιμετωπίσθηκε με εφαρμογή κενού. 

Β.1.1.δ.  Υγρή χρωματογραφία Μέσης Απόδοσης (MPLC) 

Χρησιμοποιήθηκε η τεχνική της υγρής χρωματογραφίας μέσης απόδοσης (Medium 

Performance Liquid Chromatography) σε σύστημα Büchi C-615 & αντλία Büchi 688, με στήλη 

γέλη οξειδίου του πυριτίου αντιστρόφου φάσεως (Büchi Borosilikat 1.5 Code No. 95097) 

(15.0 cm x 1.5 cm). Ως κινητή φάση χρησιμοποιήθηκαν μίγματα H2O:MeOH μειούμενης 

πολικότητας, με ταχύτητα ροής: 2.5 ml/min.  
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Β.1.1.ε. Αέρια χρωματογραφία σε συνδυασμό με φασματογραφία μάζας (GC-MS) 

Η ανάλυση των αιθερίων ελαίων, έγινε με αέριο χρωματογραφία –φασματομετρία μάζας 

(GC-MS). Για την ανάλυση, χρησιμοποιήθηκε σύστημα Hewlett Packard 7820A-5977B MSD 

και η μέθοδος παραγωγής ιόντων ήταν ιονισμός με ηλεκτρόνια (70 eV). Χρησιμοποιήθηκε η 

στήλη: HP-5MS (30 m x 0.25 mm (i.d.), film thickness: 0.25 μm), με το ακόλουθο θερμικό 

πρόγραμμα: από τους 60C (5 min) μέχρι τους 300C, με ρυθμό αύξησης της θερμοκρασίας 

3C/min. Ο ενέσιμος όγκος κάθε αιθερίου ελαίου ήταν 1 μL. Για την ανάλυση των 

απομονωμένων ουσιών χρησιμοποιήθηκε σύστημα Hewlett Packard 5973-6890 και η 

μέθοδος παραγωγής ιόντων ήταν ιονισμός με ηλεκτρόνια (70 eV). Επίσης χρησιμοποιήθηκε 

η στήλη: HP-5MS (30 m x 0.25 mm (i.d.), film thickness: 0.25 μm), με το ακόλουθο θερμικό 

πρόγραμμα: από τους 60C (5 min) μέχρι τους 280C, με ρυθμό αύξησης της θερμοκρασίας 

4 C/min.    

Ως φέρον αέριο χρησιμοποιήθηκε το αδρανές αέριο ήλιο (1.0 ml/min). 

Ο ποσοτικός προσδιορισμός των συστατικών βασίστηκε στον ολικό αριθμό θραυσμάτων 

(total ion count) των μεταβολιτών, όπως αυτά ανιχνεύτηκαν από το φασματογράφο μάζας. 

Η ταυτοποίηση των χημικών συστατικών έγινε με βάση το χρόνο παρακράτησης κάθε 

συστατικού (Rt) και με υπολογισμό των συντελεστών ΚI (Κοvàts Indices) σύμφωνα με την 

εργασία των Van den Dool and Kratz (1963), σε σχέση με τους χρόνους παρακράτησης 

προτύπων υδρογονανθράκων (C9-C25) στην ίδια στήλη με το ίδιο θερμικό πρόγραμμα, 

καθώς και με βάση τα φάσματα μάζας, με τη βοήθεια των βιβλιοθηκών Wiley library 

Spectra, Adams07 και NIST/NBS (Masada, 1976). Τα πειραματικά δεδομένα συγκρίθηκαν με 

αυτά της βιβλιογραφίας (Adams, 2007).   

 

B.1.1.ζ. Χρωματογραφικά αντιδραστήρια 

Τα χρωματογραφήματα παρατηρούνται κατ’ αρχήν στο υπεριώδες φως (254nm, 366nm). 

Για την εμφάνιση τους χρησιμοποιήθηκαν τα ακόλουθα αντιδραστήρια: 

 Για τα φλαβονοειδή : 

      β-αμινοαιθυλεστέρας του διφαινυλοβρομικού οξέος, διάλυμα 1% σε μεθανόλη 

(αντιδραστήριο Neu) (Neu, 1957) 

      Τα παράγωγα της απιγενίνης εμφανίζουν κιτρινοπράσινο φθορισμό και μετά 24 ώρες 

χρωματίζονται κόκκινα στο φως της ημέρας, τα παράγωγα της λουτεολίνης εμφανίζουν 
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κίτρινο φθορισμό, τα παράγωγα της καιμπφερόλης εμφανίζουν κιτρινοπράσινο 

φθορισμό και της κερκετίνης έντονο πορτοκαλοκίτρινο. 

  Για τις υπόλοιπες κατηγορίες συστατικών χρησιμοποιήθηκε το αντιδραστήριο 

βανιλλίνης (Stahl, 1969): 

      Διάλυμα Α: βανιλλίνη ( Merck, Art. No. S26047 841) 5% σε μεθανόλη. 

      Δίαλυμα Β: π.H2SO4 5% σε μεθανόλη  

       Ίσοι όγκοι αναμιγνύονται αμέσως πριν τον ψεκασμό και το χρωματογράφημα 

θερμαίνεται για 5 min στους 105°C. 

  Αντιδραστήριο ανισαλδεΰδης: 0.5 ml ανισαλδεΰδη, 10 ml AcOH 99%, 85 ml μεθανόλης 

και 5 ml π. H2SO4. 

 

Β.1.2. ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Β.1.2.α. Φασματοσκοπία Υπεριώδους-ορατού (UV-Vis) (Mabry et al., 1970; 

Markham, 1981). Τα φάσματα υπεριώδους-ορατού ελήφθησαν σε 

φασματοφωτόμετρο Shimadzu UV-160 A. 

Β.1.2.β. Φασματοσκοπία Πυρηνικού Μαγνητικού Συντονισμού (NMR).  

Για την λήψη των φασμάτων Πυρηνικού Μαγνητικού Συντονισμού NMR (nuclear magnetic 

resonance spectroscopy) χρησιμοποιήθηκαν οι ακόλουθοι φασματογράφοι: 

 Φασματογράφος Brucker AC 200 (200.13 MHz για 1Η-NMR και 50.3 ΜHz για 13C-NMR) 

  Φασματογράφος Brucker DRX 400 (399.95 MHz για 1Η-NMR) 

Τα φάσματα ελήφθησαν με τους ακόλουθους διαλύτες: CDCl3 δίχως εσωτερικό πρότυπο, 

λαμβάνοντας το σήμα του διαλύτη ως αναφορά (7.24 ppm για 1Η-NMR και 77.0 ppm για 

13C-NMR) και CD3OD (3.31 ppm για 1Η-NMR και 49.0 ppm  για 13C-NMR). 

Οι χημικές μετατοπίσεις εκφράζονται σε δ (ppm) και οι σταθερές σύζευξης (J) σε Hertz (Hz). 

Χρησιμοποιήθηκαν οι ακόλουθες τεχνικές: 

 1Η-NMR (Proton Nuclear Magnetic Resonance) 

 13C-NMR (Carbon Nuclear Magnetic Resonance) 

 DEPT (Distorsionless Enhancement by Polaritation Transfer) 

 COSY (Correlation SpectroscopY). 

https://en.wikipedia.org/wiki/Proton_nuclear_magnetic_resonance
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 HSQC (Heteronuclear Single Quantum Correlation). 

 HMBC (Heteronuclear Multiple Bond Correlation). 

 NOESY (Nuclear Overhauser Effect SpectroscopY). 

 

B.1.2.γ. Ειδική γωνία στροφής [�]�
�� 

Πολωσίμετρο Perkin-Elmer Polarimeter 341. Κυψελίδα μήκους 10 cm. Χρησιμοποιήθηκαν 

διαλύματα των ουσιών σε MeOH, CHCl3 και του αιθερίου ελαίου σε C5H12 (g/100 ml) (Lab-

Scan Code no. A3505E). 

 

B.1.3. ΔΙΑΛΥΤΕΣ 

Η χρήση διαλυτών έγινε κατόπιν αποστάξεως με εξαίρεση τη μεθανόλη (Lab-Scan, ref 

A3509E). 

Κατά τη μελέτη αυτή, τα λαμβανόμενα εκχυλίσματα καθώς και τα κλάσματα από τις 

χρωματογραφικές στήλες και VLC, εξατμίστηκαν σε χαμηλή θερμοκρασία (40°C) σε 

περιστροφική συσκευή αποστάξεως υπό κενό. Όλα τα υπολείμματα, καθώς και οι ουσίες 

που απομονώθηκαν διατηρήθηκαν σε ξηραντήρα υπό κενό, που περιείχε γέλη πυριτικού 

οξέος με δείκτη υγρασίας, καθώς και πεντοξείδιο του φωσφόρου (P2O5, Merck, Art. 540). Η 

παρούσα φυτοχημική μελέτη αφορά το κυκλοεξανικό και μεθανολικό εκχύλισμα. 
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Β.2. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΔΡΟΓΗΣ  

Δρόγη από αυτοφυείς πληθυσμούς συλλέχθηκε τον Ιούνιο του 2017 από βραχώδη 

παραθαλάσσια περιοχή στην Πάργα. Μετά τη συλλογή η δρόγη αφέθηκε να ξεραθεί σε 

δροσερό, καλώς αεριζόμενο και σκιερό μέρος επί 8 μέρες. Χρησιμοποιήθηκαν 0.185 kg 

ξηρής δρόγης. 

H δρόγη εκχυλίστηκε σε θερμοκρασία δωματίου με διαλύτες αυξανόμενης πολικότητας: 

κυκλοεξάνιο, διχλωρομεθάνιο, μεθανόλη, και μίγμα μεθανόλης: νερού 5:1. (βλ. Πίνακα 

Β.2.1.) 

Πίνακας Β.2.1. 

Εκχύλισμα Βάρος (g) Απόδοση (% β/β σε ξηρή δρόγη) 

Cyhex 3.53 1.91 

DCM 1.01 0.55 

MeOH 44.53 24.07 

MeOH/H2O 21.9 11.8 

Επίσης έγινε μελέτη του τουρσιού Crithmum maritimum Herba Sacra. Το καθαρό βάρος 

ήταν 70.0 g, ενώ το μεικτό βάρος 180.0 g. Το τουρσί εκχυλίσθηκε με διαλύτη βουτανόλη 

(βλ. πίνακα Β.2.2.) 

Πίνακας Β.2.2. (Τουρσί) 

Εκχύλισμα Βάρος (g) Απόδοση (% β/β σε ξηρή δρόγη) 

BuOH 3.05 1.7 

 

Τέλος, ακολούθησε μια διαδικασία παρασκευής αφεψήματος και εγχύματος από δρόγη 

που συλλέχθηκε από την Ιταλία, καθώς και από την ελληνική δρόγη που συλλέχθηκε στην 

Πάργα. Η ποσότητα που χρησιμοποιήθηκε για τις δύο διαδικασίες ήταν 1.0 g στην κάθε μια 

(βλ. πίνακα Β.2.3., Β.2.4.)(Pereira et al., 2017). 

Πίνακας Β.2.3. (Ιταλία) 

Διαδικασία Βάρος (mg) Απόδοση (% β/β σε ξηρή δρόγη) 

Αφέψημα 376.2 37.62 

Έγχυμα  285.1 28.51 

Πίνακας Β.2.4. (Ελλάδα, Πάργα) 

Διαδικασία Βάρος (mg) Απόδοση (% β/β σε ξηρή δρόγη) 

Αφέψημα 415.9 41.59 

Έγχυμα  282.0 28.2 



 
 

Β.3. ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΚΟΣ ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ 

Β.3.1. ΥΠΟΛΕΙΜΜΑ ΚΥΚΛΟΕΞΑΝΙΟΥ 

Μέρος από το κυκλοεξανικό εκχύλισμα ίσο με 2.06 

στήλης (11 cm x 3.5 cm) επί γέλης οξειδίου του πυριτίου

μίγμα διαλυτών Cyhex:EtOAc

όγκου 25 ml (βλ. πίνακα Β.3.1.α

 

 

Κατόπιν ελέγχου με αναλυτική χρωματ

ανάπτυξης Cyhex:EtOAc (7:3, 4:6) και 

συνενώσεις (βλ. πίνακα Β.3.1.β

Συνενώσεις

1→3

4→5

6 

7→10

11→12

13→15
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Β.3. ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΚΟΣ ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ  

Β.3.1. ΥΠΟΛΕΙΜΜΑ ΚΥΚΛΟΕΞΑΝΙΟΥ  

Μέρος από το κυκλοεξανικό εκχύλισμα ίσο με 2.06 g υποβλήθηκε σε χρωματογραφία 

πί γέλης οξειδίου του πυριτίου (SDS 2050044) με υγρό έ

EtOAc και EtOAc:MeOH. Ελήφθησαν συνολικά 52 κλάσματα μέσου 

(βλ. πίνακα Β.3.1.α.) 

Πίνακας Β.3.1.α. : το CRIP_C υποβλήθηκε σε 

Κλάσματα Σύστημα Διαλυτών

0 100%  Cyhex 

1→3 97:3 Cyhex:EtOAc

4→5 95:5 Cyhex:EtOAc

6→25 90:10 Cyhex:EtOAc

26→29 85:15 Cyhex:EtOAc

30→33 80:20 Cyhex:EtOAc

34→36 70:30 Cyhex:EtOAc

37→44 50:50 Cyhex:EtOAc

45 30:70 Cyhex:EtOAc

46→48 100% EtOAc 

49→50 60:40 EtOAc: MeOH

51→52 100% MeOH 
 

Κατόπιν ελέγχου με αναλυτική χρωματογραφία λεπτής στιβάδας με σύστημα διαλυτών 

(7:3, 4:6) και DM:MeOH (7:3, 9:1), ακολούθησαν οι παρακάτω 

(βλ. πίνακα Β.3.1.β.) 

Πίνακας Β.3.1.β. 

Συνενώσεις Βάρος (mg) Κωδικός 

→3 9.3 CRIP_CA 

→5 13.0 CRIP_CB 

 3.7 CRIP_CC 

→10 225.2 CRIP_CD 

→12 103.4 CRIP_CE 

→15 43.0 CRIP_CF 

υποβλήθηκε σε χρωματογραφία 

) με υγρό έκλουσης 

. Ελήφθησαν συνολικά 52 κλάσματα μέσου 

υποβλήθηκε σε CC Silica gel 

Σύστημα Διαλυτών 

 

EtOAc 

yhex:EtOAc 

90:10 Cyhex:EtOAc 

85:15 Cyhex:EtOAc 

80:20 Cyhex:EtOAc 

70:30 Cyhex:EtOAc 

50:50 Cyhex:EtOAc 

30:70 Cyhex:EtOAc 

 

60:40 EtOAc: MeOH 

 

ογραφία λεπτής στιβάδας με σύστημα διαλυτών 

ούθησαν οι παρακάτω 
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16→17 17.9 CRIP_CG 

18→21 28.3 CRIP_CH 

22→25 12.5 CRIP_CI 

26→29 17.7 CRIP_CJ 

30→31 10.2 CRIP_CK 

32→33 22.9 CRIP_CL΄ 

34→35 128.3 CRIP_CN 

36→38 65.5 CRIP_CO΄ 

39→41 14.4 CRIP_CQ 

42 10.3 CRIP_CR 

43→47 24.9 CRIP_CS 

48→52 18.6 CRIP_CT 

Από την χρωματογραφία αυτή το κλάσμα CRIP_CF ταυτοποιήθηκε ως η ουσία 2: Ο- 

γερανυλοβανιλλίνη, ενώ το κλάσμα CRIP_CN ταυτοποιήθηκε ως η ουσία 1: (9Z)-επταδεκα -

1,9-διεν-4,6-διυν-3,8-διόλη (φαλκαρινδιόλη). 

 

 

 

Η ομάδα αυτή υποβλήθηκε σε χρωματογραφία στήλης  (11 cm x 3 cm) επί γέλης οξειδίου 

του πυριτίου (SDS 2050044) με υγρό έκλουσης μίγμα διαλυτών Cyhex:DM και DM:EtOAc και 

MeOH.  Ελήφθησαν συνολικά 57 κλάσματα μέσου όγκου 20 ml (βλ. πίνακα Β.3.1.γ.) 

Πίνακας Β.3.1.γ. το CRIP_CD υποβλήθηκε σε CC Silica gel 

Κλάσματα Σύστημα διαλυτών 

0 100% Cyhex 

1→2 97:3 Cyhex: DM 

3→4 95:5 Cyhex: DM 

5→6 90:10 Cyhex: DM 

7 85:15 Cyhex: DM 

8→15 70:30 Cyhex: DM 

16→19 65:35 Cyhex: DM 

20→22 60:35 Cyhex: DM 

23→28 50:50 Cyhex: DM 

29→30 20:80 Cyhex: DM 

Ομάδα CRIP_CD (165.0 mg) 
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31→41 100% DM 

42→43 98:2 DM: EtOAc 

44→47 90:10 DM: EtOAc 

48→49 80:20 DM: EtOAc 

50→52 50:50 DM: EtOAc 

53→54 100% EtOAc 

55→57 100% MeOH 

Κατόπιν ελέγχου με αναλυτική χρωματογραφία λεπτής στιβάδας με σύστημα διαλυτών 

ανάπτυξης Cyhex:DM (9:1, 6:4, 4:6) και DM:EtOAc (9:1, 7:3), ακολούθησαν οι παρακάτω 

συνενώσεις (βλ. πίνακα Β.3.1.δ.) 

Πίνακας Β.3.1.δ. 

Συνενώσεις Βάρος (mg) Κωδικός 

0→8 3.6 CRIP_CD1΄ 

9 13.9 CRIP_CD3 

10-11 40.6 CRIP_CD4΄ 

12-13 1.0 CRIP_CD6΄ 

14 0.4 CRIP_CD8 

15 0.4 CRIP_CD9 

16-20 2.8 CRIP_CD10΄ 

21→22 1.1 CRIP_CD14 

23-24 1.1 CRIP_CD15΄ 

25→28 2.9 CRIP_CD17 

29→32 3.7 CRIP_CD18΄ 

33 0.9 CRIP_CD20 

34 3.4 CRIP_CD21 

35→38 9.4 CRIP_CD22 

39-41 4,1 CRIP_CD23΄ 

42→48 6.9 CRIP_CD26΄ 

49→50 0.9 CRIP_CD29 

51→57 5.1 CRIP_CD30΄ 

Από την χρωματογραφία αυτή το κλάσμα CRIP_CD4΄ ταυτοποιήθηκε ως η ουσία 3: 

οκταδεκανάλη (= στεραλδεΰδη). 
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Β.3.2. ΥΠΟΛΕΙΜΜΑ ΜΕΘΑΝΟΛΗΣ 

Μέρος από το μεθανολικό εκχύλισμα ίσο με 6.0 g υποβλήθηκε σε χρωματογραφία στήλης 

υπό κενό (VLC, Vacuum Liquid Chromatography) σε γέλη οξειδίου του πυριτίου, με υγρό 

έκλουσης μίγματα διαλυτών DM:MeOH:H2O. Συλλέχθηκαν συνολικά 6 κλάσματα μέσου 

όγκου 500 ml (βλ. πίνακα 3.2.α.) 

Πίνακας (3.2.α.) Το CRI υποβλήθηκε σε VLC 

Κλάσματα DM MeOH H2O Κωδικός 

1 90 10 1 CRI_A 

2 80 20 2 CRI_B 

3 70 30 3 CRI_C 

4 50 50 5 CRI_D 

5 - 100 - CRI_E 

6 - 50 50 CRI_F 

 

 

 

Κατόπιν συμπύκνωσης και ελέγχου με αναλυτική χρωματογραφία λεπτής στιβάδας  

προέκυψαν τα εξής κλάσματα: CRI_A ( 55.5 mg), CRI_B (311.3 mg), CRI_C (227.4),  CRI_D 

(1.8 g), CRI_E (2.4 g) και CRI_F (530.1 mg). 
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Στη συνέχεια, πραγματοποιήθηκε χρωματογραφία στήλης υπό κενό (VLC, Vacuum Liquid 

Chromatography) σε γέλη οξειδίου του πυριτίου, με υγρό έκλουσης μίγματα διαλυτών 

DM:MeOH:H2O στο κλάσμα CRI_D (1.8 g). Συλλέχθηκαν συνολικά 11 κλάσματα μέσου όγκου 

500 ml (βλ. πίνακα 3.2.β.) 

Πίνακας (3.2.β.) Το CRI_D υποβλήθηκε σε VLC 

Κλάσματα DM MeOH H2O Κωδικός 

1 95 5 0.5 CRI_DA 

2 90 10 1 CRI_DB 

3 85 15 1.5 CRI_DC 

4 80 20 2 CRI_DD 

5 75 25 2.5 CRI_DE 

6 70 30 3 CRI_DF 

7 65 35 3.5 CRI_DG 

8 60 40 4 CRI_DH 

9 55 45 4.5 CRI_DI 

10 50 50 5 CRI_DJ 

11 - 100 - CRI_DK 

 

Κατόπιν συμπύκνωσης και ελέγχου με χρωματογραφίας λεπτής στιβάδας προέκυψαν τα 

εξής κλάσματα: CRI_DA (0.1 mg), CRI_DB (2.9 mg), CRI_DC (2.2 mg), CRI_DD (6.3 mg), 

CRI_DE (55.2 mg), CRI_DF (198.7 mg), CRI_DG (508.1 mg), CRI_DH (576.3 mg), CRI_DI (197.6 

mg), CRI_DJ (61.4 mg), και CRI_DK (36.0 mg). 

 

 

 

 

 

 

 

Ομάδα CRI_D (1.8 g) 
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Υποβλήθηκε σε χρωματογραφία στήλης επί Sephadex LH-20 (22 cm x 2 cm) με ισοκρατική 

έκλουση με διαλύτη MeOH 100%. Ελήφθησαν 30 κλάσματα μέσου όγκου 10 ml. Κατόπιν 

ελέγχου με αναλυτική χρωματογραφία λεπτής στιβάδας επί γέλης πυριτίου σε σύστημα 

διαλυτών DM:MeOH:H2O (7:3:0.3) συνενώθηκαν στις ομάδες που εμφανίζονται (βλ. πίνακα 

3.2.γ.)  

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 3.2.γ. 

Συνενώσεις Βάρος (mg) Κωδικός 

1→4 2.8 CRI_DFA 

5→8 22.5 CRI_DFB 

9 10.9 CRI_DFC 

10 18.5 CRI_DFD 

11 26.5 CRI_DFE 

12 14.7 CRI_DFF 

13→14 24.5 CRI_DFG 

15→16 11.5 CRI_DFH 

17 8.8 CRI_DFI 

18 3.8 CRI_DFJ 

19 2.9 CRI_DFK 

20→21 17.4 CRI_DFL 

22 5.6 CRI_DFM 

23→24 4.0 CRI_DFN 

25→26 4.2 CRI_DFO 

27 1.7 CRI_DFP 

28→29 1.0 CRI_DFQ 

30→31 1.0 CRI_DFR 
 

Από τη χρωματογραφία αυτή το κλάσμα CRI_DFJ ταυτοποιήθηκε ως η ουσία 10: κερκετινο-

3-Ο-β-D-ρομπινοβιοσίδης (βιοκερκετίνη) και το κλάσμα CRI_DFO ταυτοποιήθηκε ως η ουσία 

6: 3, 4-O-δικαφεοϋλο-κινικό οξύ . 

Στη συνέχεια έγινε συνένωση των κλασμάτων CRI_DFH, CRI_DFI, CRI_DFL, CRI_DFM, και 

CRI_DFN σε CRI_DFH΄ με συνολικό βάρος 45.3 mg. 

 

Ομάδα CRI_DF (198.7 mg) 



 
 

 

Η ομάδα αυτή υποβλήθηκε σε χρωματογραφία στήλης  (10 

του πυριτίου με υγρό έκλουσης μίγμα διαλυτών 

κλάσματα μέσου όγκου 10 ml

 

Κατόπιν συμπύκνωσης και ελέγχου με χρωματογραφίας λεπτής στιβάδας προέκυψαν οι 

ακόλουθες συνενώσεις (βλ. πίνακα 3.2.

Συνενώσεις

1→7

8 →9

10→11

12→14

15

16→19

20→22

23→25

26→28

29→30

Από τη χρωματογραφία αυτή ταυτοποιήθηκε το κλάσμα 

κερκετινο-3-Ο-β-D-ρουτινοσίδης (

το κλάσμα CRI_DFO. 
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Η ομάδα αυτή υποβλήθηκε σε χρωματογραφία στήλης  (10 cm x 2 cm) επί γέλης 

ρό έκλουσης μίγμα διαλυτών DM:MeOH:H2O. Συλλέχθηκαν συνολικά 30 

ml. (βλ. Πίνακα 3.2.δ.) 

 

Πίνακας (3.2.δ.)   CRI_DFH:  CC_Silica gel

Κλάσματα DM MeOH

1 98 2

2 95 5

3 90 10

4→6 85 15

7→11 80 20

12→17 75 25

18→28 70 30

29→30 65 35
 

Κατόπιν συμπύκνωσης και ελέγχου με χρωματογραφίας λεπτής στιβάδας προέκυψαν οι 

ακόλουθες συνενώσεις (βλ. πίνακα 3.2.ε.): 

Πίνακας (3.2.ε.) 

Συνενώσεις Βάρος (mg) Κωδικός 

→7 0.7 CRI_DFH΄A 

→9 1.1 CRI_DFH΄B 

→11 2.4 CRI_DFH΄C 

→14 5.7 CRI_DFH΄D 

15 3.2 CRI_DFH΄E 

→19 25.0 CRI_DFH΄F 

→22 4.7 CRI_DFH΄G 

→25 1.0 CRI_DFH΄H 

→28 1.0 CRI_DFH΄I 

→30 1.0 CRI_DFH΄J 

Από τη χρωματογραφία αυτή ταυτοποιήθηκε το κλάσμα CRI_DFH΄F 

ρουτινοσίδης (ρουτίνη) και το κλάσμα CRI_DFH΄G ως η ουσία

Ομάδα CRI_DFH΄ (45.3 mg) 

) επί γέλης οξειδίου 

. Συλλέχθηκαν συνολικά 30 

CC_Silica gel 

MeOH H2O 

2 0.2 

5 0.5 

10 1 

15 1.5 

20 2.0 

25 2.5 

30 3.0 

35 3.5 

Κατόπιν συμπύκνωσης και ελέγχου με χρωματογραφίας λεπτής στιβάδας προέκυψαν οι 

 ως η ουσία 9: 

ως η ουσία 6, ίδια με 



 
 

 

Η ομάδα CRI_DG υποβλήθηκε σε χρωματογραφία στήλης επί 

cm) με ισοκρατική έκλουση με διαλύτη 

10 ml. Κατόπιν ελέγχου με αναλυτική χρωματογραφία λεπτ

σε σύστημα διαλυτών DM:MeOH

στον παρακάτω πίνακα (3.2.

1→7

8→9

10→12

13→14

15→17

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24→27

28→31

32→33

 

Έγινε συνένωση των κλασμάτων 

βάρος 70.0 mg. 

 

 

Η ομάδα αυτή υποβλήθηκε σε χρωματογραφία στήλης  (13 

του πυριτίου με υγρό έκλουσης μίγμα διαλυτών 

κλάσματα μέσου όγκου 10 ml
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υποβλήθηκε σε χρωματογραφία στήλης επί Sephadex LH

) με ισοκρατική έκλουση με διαλύτη MeOH 100%. Ελήφθησαν 33 κλάσματα μέσου όγκου 

. Κατόπιν ελέγχου με αναλυτική χρωματογραφία λεπτής στιβάδας επί γέλης πυριτίου 

MeOH:H2O (7:3:0.3) συνενώθηκαν στις ομάδες που εμφ

3.2.στ.) 

Πίνακας 3.2.στ. 

Συνενώσεις Βάρος (mg) Κωδικός

→7 0.3 CRI_DGA

→9 0.9 CRI_DGB

→12 31.0 CRI_DGC 

→14 178.4 CRI_DGD

→17 45.0 CRI_DGE 

 13.9 CRI_DGF 

 5.1 CRI_DGG

 13.7 CRI_DGH

 43.7 CRI_DGI 

 15.1 CRI_DGJ 

 9.7 CRI_DGK 

→27 9.3 CRI_DGL 

→31 1.3 CRI_DGM

→33 1.5 CRI_DGN

ση των κλασμάτων CRI_DGE, CRI_DGF, CRI_DGG σε CRI_DGE

Η ομάδα αυτή υποβλήθηκε σε χρωματογραφία στήλης  (13 cm x 2 cm) επί γέλης 

πυριτίου με υγρό έκλουσης μίγμα διαλυτών DM:MeOH:H2O. Συλλέχθηκαν συνολικά 51 

ml (βλ. Πίνακα 3.2.ζ.) 

Ομάδα CRI_DG (500.0 mg) 

Ομάδα CRI_DGE΄ (70.0 mg) 

LH-20 (25 cm x 2.5 

100%. Ελήφθησαν 33 κλάσματα μέσου όγκου 

ής στιβάδας επί γέλης πυριτίου 

(7:3:0.3) συνενώθηκαν στις ομάδες που εμφανίζονται 

Κωδικός 

RI_DGA 

CRI_DGB 

 

CRI_DGD 

 

 

CRI_DGG 

CRI_DGH 

 

 

 

 

CRI_DGM 

CRI_DGN 

DGE΄ με συνολικό 

) επί γέλης οξειδίου 

. Συλλέχθηκαν συνολικά 51 
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Πίνακας (3.2.ζ.) CRI_DGE΄ : CC_Silica gel 

Κλάσματα DM MeOH H2O 

1→3 98 2 0.2 

4→14 95 5 0.5 

15→19 90 10 1 

20→21 85 15 1.5 

22→32 80 20 2.0 

33→47 75 25 2.5 

48→51 70 30 3.0 

Κατόπιν συμπύκνωσης και ελέγχου με χρωματογραφία λεπτής στιβάδας προέκυψαν οι 

ακόλουθες συνενώσεις (βλ. πίνακα 3.2.η.) 

Πίνακας 3.2.η. 

Συνενώσεις Βάρος (mg) Κωδικός 

1→7 0.7 CRI_DGE΄A 

8→14 0.6 CRI_DGE΄B 

15→16 0.3 CRI_DGE΄C 

17→19 0.5 CRI_DGE΄D 

20→22 1.3 CRI_DGE΄E 

23 0.9 CRI_DGE΄F 

24→27 1.4 CRI_DGE΄G 

28→30 2.1 CRI_DGE΄H 

31 1.7 CRI_DGE΄I 

32→38 18.8 CRI_DGE΄J 

39 11.9 CRI_DGE΄K 

40 10.6 CRI_DGE΄L 

41→43 22.1 CRI_DGE΄M 

44→47 5.1 CRI_DGE΄N 

48→51 1.0 CRI_DGE΄O 

Από τη χρωματογραφία αυτή ταυτοποιήθηκε το κλάσμα CRI_DGE΄M ως η ουσία 5: 

χλωρογενικό οξύ (3-Ο-καφεοϋλοκινικό οξύ) και το κλάσμα CRI_DGE΄N ως η ουσία 4: Ε-

καφεϊκό οξύ. 
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Πραγματοποιήθηκε συνένωση των κλασμάτων CRI_DD και CRI_DE σε CRI_DD΄ (60.0 mg). Η 

ομάδα αυτή υποβλήθηκε σε υγρή χρωματογραφία μέσης απόδοσης αντιστρόφου φάσεως 

(MPLC, Medium Pressure Liquid Chromatography) σε στήλη γέλης οξειδίου του πυριτίου 

αντιστρόφου φάσεως (15.0 cm x 1.5 cm)  με υγρό έκλουσης μίγματα διαλυτών H2O:MeOH 

μειούμενης πολικότητας και ροής 2.5 ml/min. 

Συλλέχθηκαν συνολικά 6 κλάσματα μέσου όγκου 30 ml (βλ. πίνακα 3.2.θ.) 

Πίνακας (3.2.θ.) Το CRI_DD΄ υποβλήθηκε σε MPLC 

Κλάσματα H2O ΜeOH 

A→G 100 - 

H 95 5 

I 90 10 

J 80 20 

K 50 50 

L - 100 

Κατόπιν συμπύκνωσης και ελέγχου με χρωματογραφία λεπτής στιβάδας προέκυψαν οι 

ακόλουθες συνενώσεις (βλ. πίνακα 3.2.ι.) 

Πίνακας 3.2.ι. 

Συνενώσεις Βάρος (mg) Κωδικός 

A 1.3 CRI_DD΄A 

B 2.5 CRI_DD΄B 

C→G 44.6 CRI_DD΄C΄ 

H 2.0 CRI_DD΄D΄ 

I 0.9 CRI_DD΄E΄ 

J 3.5 CRI_DD΄F΄ 

K 0.4 CRI_DD΄G΄ 

L 0.7 CRI_DD΄H΄ 

Από τη χρωματογραφία αυτή δεν ταυτοποιήθηκε κάποια ουσία. 

 

 

Ομάδα CRI_DD΄( 60.0 mg) 
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Η ομάδα CRI_C υποβλήθηκε σε χρωματογραφία στήλης επί Sephadex LH-20 (25 cm x 2.5 

cm) με ισοκρατική έκλουση με διαλύτη MeOH 100%. Ελήφθησαν 28 κλάσματα μέσου όγκου 

10 ml. Κατόπιν ελέγχου με αναλυτική χρωματογραφία λεπτής στιβάδας επί γέλης πυριτίου 

(Merck, Art. 5554) σε σύστημα διαλυτών DM:MeOH:H2O (7:3:0.3) συνενώθηκαν στις ομάδες 

που εμφανίζονται στον παρακάτω πίνακα (3.2.κ.) 

Πίνακας 3.2.κ. 

Συνενώσεις Βάρος (mg) Κωδικός 

0→8 7.2 CRI_CA 

9→10 38.1 CRI_CB 

11 13.5 CRI_CC 

12→14 66.4 CRI_CD 

15 22.1 CRI_CE 

16→18 25.0 CRI_CF 

19 5.1 CRI_CG 

20 3.4 CRI_CH 

21→22 4.0 CRI_CI 

23 2.1 CRI_CJ 

24 1.4 CRI_CK 

25→28 8.0 CRI_CL 

Από τη χρωματογραφία αυτή ταυτοποιήθηκε το κλάσμα CRI_CK ως η ουσία 7: κερκετινο-3-

Ο-β-D-γαλακτοσίδης (υπεροσίδης) και 8: κερκετινο-3-Ο-β-D-γλυκοσίδης (ισοκερκιτρίνη) ως 

μίγμα. 

 

Το κλάσμα CRI_CL υποβλήθηκε σε παρασκευαστική χρωματογραφία επί λεπτής στιβάδας  

γέλης οξειδίου του πυριτίου με σύστημα ανάπτυξης το εξής μίγμα διαλυτών DM:MeOH:H2O 

8:2:0.2. Προέκυψαν οι παρακάτω τρείς ζώνες : 

CRI_CL1 (0.5 mg) με Rf:0.1, CRI_CL2 (3.0 mg) με Rf:0.28 και το CRI_CL3 (3.5 mg) με Rf:0.48. 

Προέκυψε ένα ακυλιωμένο φλαβονοειδές, του οποίου η δομή διερευνάται. 

Oμάδα CRI_C (227.4 mg) 

Ομάδα CRI_CL  (8.0 mg) 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ: ΥΠΟΛΕΙΜΜΑ ΚΥΚΛΟΕΞΑΝΙΟΥ 

 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ: ΥΠΟΛΕΙΜΜΑ ΜΕΘΑΝΟΛΗΣ 
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Γ. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
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Γ.1. Ουσίες 

ΠΟΛΥΑΚΕΤΥΛΕΝΙΑ 
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Ουσία 1 :  (9Z)-επταδεκα -1,9-διεν-4,6-διυν-3,8-διόλη  

                   Φαλκαρινδιόλη 

 

 

Η ουσία 1 απομονώθηκε ως βαθύ καστανοκίτρινο υπόλειμμα και ταυτοποιήθηκε μετά από 

φασματοσκοπική μελέτη και σύγκριση με βιβλιογραφικά δεδομένα (Lechner et al., 2004; 

Kramer et al., 2011; Shim et al., 2017) ως η (9Z)-επταδεκα -1,9-διεν-4,6-διυν-3,8-διόλη  

(Φαλκαρινδιόλη). H φαλκαρινδιόλη ανήκει στα αλειφατικά πολυακετυλένια. 

Έχει απομονωθεί από διάφορα φυτά κυρίως στις οικογένειες των Apiaceae και Araliaceae. 

Πρώτη φορά απομονώθηκε από το φυτό Falcaria vulgaris (Apiaceae)(Kobaisy et al., 1997), 

από όπου και πήρε το όνομά της και στη συνέχεια βρέθηκε στα φυτά Abies koreana 

(Pinaceae)(Shim et al., 2017), Panax ginseng (Araliaceae) (Cunsolo et al., 1993). Kυρίως 

απομονώθηκε από φυτά που ανήκουν στην οικογένεια των Apiaceae με πιο γνωστά τα 

Daucus carota (καρότο), Apium graveolens (σέλινο), Petroselinum crispum (μαϊντανός), 

Pastinaca sativa (παστινάκη η εδώδιμος), Anthriscus sylvestris (άγριος ανθρίσκος) (Kramer 

et al., 2011), Angelica dahurica (Lechner et al., 2004), Peucedanum oreoselinum και από το 

Seseli gummiferum (Schmiech et al., 2009).  

 

Σύμφωνα με τον Cunsolo et al., (1993) έχει απομονωθεί και από το φυτό Crithmum 

maritimum της ίδιας οικογένειας. Τα πολυακετυλένια αυτά είναι γνωστά για τις βιολογικές 

τους δράσεις μεταξύ άλλων αντιμυκητιακή (Garrod et al., 1978), αντιμικροβιακή (Matsuura 

et al., 1996), αντιφλεγμονώδης (Metzger et al., 2008), αντικαρκινική, κυτταροτοξική 

(Matsunaga et al., 1990), αντιβακτηριακή, αντιαιμοπεταλιακή-συσσωρετυτική, 

αντιμεταλλαξιογόνος δράση (Meot-Duros et al., 2010) και δράση κατά της φυματίωσης 

(Kobaisy et al., 1997). Επιπλέον έρευνες έχουν δείξει ότι η φαλκαρινδιόλη ενισχύει την 

εκροή της χοληστερόλης, καθώς  αυξάνει τα επίπεδα της ABCA1 πρωτεΐνης (ATP-binding 

cassette subfamily A1) με αποτέλεσμα να προστατεύει από την αθηροσκλήρωση (Wang et 

al., 2017). 
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[α]D:+50.0 (CHCl3, c, 0.03) 

Στο υπεριώδες φως (λ 360 nm) στη χρωματογραφία λεπτής στιβάδας εμφανίζεται ως 

σκοτεινή κηλίδα, η οποία μετά την εμφάνιση με το αντιδραστήριο ανισαλδεΰδης 

παρουσιάζει στο ορατό βαθύ ιώδες χρώμα. 

Από το φάσμα 1H-NMR παίρνουμε τις εξής πληροφορίες: 

 Σε δΗ 5.22 εμφανίζεται το πρωτόνιο Η-1a ως μια διπλή κορυφή με μεγάλη σταθερά 

σύζευξης (J=10.2 Hz, cis δεσμός) και σε δΗ 5.43 εμφανίζεται το πρωτόνιο Η-1b ως μια 

διπλή κορυφή με μεγάλη σταθερά σύζευξης (J=17.0 Hz, trans δεσμός). Από τη χημική 

μετατόπιση των δύο αυτών πρωτονίων συμπεραίνεται ότι πιθανώς ανήκουν σε άνθρακα 

πάνω σε διπλό δεσμό. Αυτό επιβεβαιώνεται και από το πρωτόνιο Η-2, που εμφανίζεται 

σε ίδιες χημικές μετατοπίσεις σε δΗ 5.90 ως μια διπλώς διπλώς διπλή (J= 17.0, 10.2, 5.3 

Hz). Το πρωτόνιο Η-3 εμφανίζεται σε δΗ 4.90 ως μια διπλή κορυφή (J=5.3 Hz). 

Παρατηρείται ότι βρίσκεται σε σχετικά υψηλά πεδία επειδή είναι πάνω σε οξυγονωμένο 

άνθρακα και επηρεάζεται από τους γειτονικούς διπλούς/τριπλούς δεσμούς. 

 Επιπλέον, εντοπίζονται δυο πρωτόνια τα οποία ανήκουν σε cis διπλό δεσμό καθώς σε δΗ 

5.49 εμφανίζεται το πρωτόνιο Η-9 ως μια ευρεία διπλώς διπλή κορυφή (J=10.3, 8.3, cis 

δεσμός), ενώ σε δΗ 5.57 εμφανίζεται το πρωτόνιο Η-10 ως μια διπλώς διπλή κορυφή 

(J=10.3, 7.4, cis δεσμός). Σε δΗ 5.17 εμφανίζεται το πρωτόνιο Η-8 ως μια διπλή κορυφή 

(J=8.3 Hz). Παρατηρείται ότι βρίσκεται σε παρόμοια χημική μετατόπιση με το πρωτόνιο 

Η-3. 

 Σε δΗ 2.07 εμφανίζονται τα αλειφατικά πρωτόνια Η-11 ως μια τετραπλή κορυφή (J=7.4 

Hz). Παρατηρείται ότι βρίσκονται σε υψηλότερα πεδία από τις συνηθισμένες τιμές τους 

λόγω του γειτονικού διπλού δεσμού. Σε δΗ 1.38 εμφανίζονται τα αλειφατικά  πρωτόνια 

Η-12 ως μια πολλαπλή κορυφή, ενώ τα οκτώ πρωτόνια των υπόλοιπων μεθυλενίων C-13 

μέχρι C-16 εμφανίζονται σε δΗ 1.23-1.27 ως μια πολλαπλή κορυφή. Τέλος σε δΗ 0.85 

εμφανίζονται τα τρία πρωτόνια του μεθυλίου [CΗ3-17]  ως μια τριπλή κορυφή (J=6.7 Hz). 

Από το φάσμα COSY της ουσίας παρατηρούνται τα εξής spin συστήματα: 

 Παρατηρείται η σύζευξη των πρωτονίων Η-1a/H-1b σε δΗ 5.43 και σε δΗ 5.22  με το 

πρωτόνιο Η-2 σε δΗ 5.90. Το πρωτόνιο Η-2 συζεύγνυται με το πρωτόνιο Η-3 σε δΗ 4.90. 

 Επιπλέον παρατηρείται η σύζευξη του πρωτονίου Η-8 σε δΗ 5.17 με το πρωτόνιο Η-9 σε 

δΗ 5.49. Το Η-9 στη συνέχεια συζεύγνυται με το πρωτόνιο Η-10  σε δΗ 5.57, ενώ αυτό με 
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τη σειρά του συζεύγνυται με το πρωτόνιο Η-11 σε δΗ 2.07. Το Η-11 συζεύγνυται με το 

πρωτόνιο Η-12 σε δΗ 1.38. 

 Τέλος παρατηρείται η σύζευξη των πρωτονίων Η-17 σε δΗ 0.85 με τα γειτονικά πρωτόνια 

Η-16 και ούτω καθεξής σε δΗ 1.23-1.27. 

Στο φάσμα HSQC της ουσίας εμφανίζονται τα εξής σήματα ανθράκων: 

 Το πρωτόνιο Η-2 σε δΗ 5.90 αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 135.7 (C-2) 

 Το πρωτόνιο Η-10 σε δΗ 5.57 αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 134.7 (C-10) 

 Το πρωτόνιο Η-9 σε δΗ 5.49 αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 127.6 (C-9) 

 Τα πρωτόνια Η-1a/H-1b σε δΗ 5.22 και 5.43 αντιστοιχίζονται στον άνθρακα σε δC 117.4 

(C-1) 

 Το πρωτόνιο Η-8 σε δΗ 5.17 αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 58.6 (C-8) 

 Το πρωτόνιο Η-3 σε δΗ 4.90 αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 63.5 (C-3) 

 Τα πρωτόνια Η-11 σε δΗ 2.07 αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 27.7 (C-11) 

 Τα πρωτόνια Η-12 σε δΗ 1.38 αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 29.2 (C-12) 

 Τα πρωτόνια Η-17 σε δΗ 0.85 αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 14.1 (C-17) 

Τα πρωτόνια Η-9, Η-10 στους άνθρακες 9, 10 του διπλού δεσμού σύμφωνα με το φάσμα 

πρωτονίου 1H-NMR και τις σταθερές συζεύξεις τους δείχνουν ότι είναι διαμόρφωσης (Ζ). 

αυτό επιβεβαιώνεται και από το φάσμα HSQC, όπου σύμφωνα με τον Kobaisy et al., ο 

άνθρακας (C-11) που βρίσκεται δίπλα στον διπλό δεσμό αν είναι σε trans μορφή βγαίνει σε 

δC 33.7 ενώ αν είναι σε cis μορφή βγαίνει σε δC 27.7.  Σύμφωνα με το παραπάνω φάσμα 

HSQC ο άνθρακας ( C-11) βρίσκεται σε δC 27.7. 

Από το φάσμα HMBC παίρνουμε τις εξής πληροφορίες:  

 Τα πρωτόνια Η-2 και Η-3 σε δΗ 5.90 και σε δΗ 4.90 αντίστοιχα, δίνουν σήμα 

διασταύρωσης με τον ίδιο άνθρακα (τεταρτοταγή) σε δC 78.2. Σύμφωνα με τη 

βιβλιογραφία (Kramer et al., 2011) ο άνθρακας αυτός είναι ο C-4. 

 Επιπλέον το πρωτόνιο Η-3 σε δΗ 4.90 δίνει ένα σήμα διασταύρωσης με τον τεταρτοταγή 

άνθρακα δC 70.3 (C-5). 

 Τα πρωτόνια Η-8 και Η-9 σε δΗ 5.17 και σε δΗ 5.49 αντίστοιχα, δίνουν ένα σήμα 

διασταύρωσης με τον τεταρτοταγή άνθρακα σε δC 79.9 που σύμφωνα και μ τη 

βιβλιογραφία είναι ο άνθρακας C-7. 
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 Επιπροσθέτως το πρωτόνιο Η-8 σε δΗ 5.17 δίνει ένα σήμα διασταύρωσης με τον 

τεταρτοταγή άνθρακα σε δC 68.6 που σύμφωνα και με τη βιβλιογραφία είναι ο άνθρακας 

C-6. 

Από  τα φάσματα HSQC και HMBC προσδιορίστηκαν οι χημικές μετατοπίσεις των ανθράκων 

(βλ πίνακα) και επιβεβαιώθηκαν από το φάσμα 13
C-NMR.  

Με βάση το διαγνωστικό σήμα μεταξύ του ΟΗ-8 με το Η-9 στο φάσμα NOESY, την απουσία 

σήματος nΟe μεταξύ Η-8 με το Η-9 και λαμβάνοντας υπόψιν την μικρή σταθερά σύζευξης 

(J= 5.3 Hz) μεταξύ Η-2 & Η-3 θεωρούμε ότι η απομονωθείσα ουσία 1 είναι το 

διαστερεομερές 3R,8S,9Z. Αυτό επιβεβαιώνεται και από την βιβλιογραφία (Bernart et al., 

1996, Kobaisy et al., 1997, Lechner et al., 2004, Zidorn et al., 2005)  

 

 

Πίνακας 1:  Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας 1 (CDCl3, 400 MHz)

Θέση δΗ (ppm) Αριθμός  Η 
Πολλαπλότητα 

(J,Hz) δC(ppm) 

1a,b 5.22 
5.43 

2 d (10.2) 
d (17.0) 

117.4 
 

2 5.90 1 ddd (17.0,10.2, 5.3) 135.7 

3 4.90 1 d ( 5.3) 63.5 

4 - - - 78.2 

5 - - - 70.3 

6 - - - 68.6 

7 - - - 79.9 

8 5.17 1 d (8.3) 58.6 

9 5.49 1 br dd (10.3, 8.3) 127.6 

10 5.57 1 dd (10.3, 7.4) 134.7 

11 2.07 2 q (7.4) 27.7 

12 1.38 2 m 29.2 

13 1.23-1.27 2 m 29.1 

14 1.23-1.27 2 m 29.1 

15 1.23-1.27 2 m 31.8 

16 1.23-1.27 2 m 22.6 

17 0.85 3 t (J=6.7) 14.1 



 
 

                                                                        

 

 

 

 

 

 εμφανή σήματα

 

 

H1a 

H1b 

H3 
H8 

H2 

 H10, H9 
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Φάσμα 
1
Η-ΝΜR της ουσίας 1   

 

                                                            Φάσμα COSY της ουσίας 1    

ήματα COSY 

 

     επικαλυπτόμενα σήματα 

 

H11 

H17

 

επικαλυπτόμενα σήματα COSY

H17 



 
 

                Φάσμα HSQC της ουσίας

             Φάσμα NOESY της ουσίας
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της ουσίας 1                                                          Φάσμα HMBC της ουσίας

της ουσίας 1                                                          Φάσμα 
13

C-NMR

 

 

 

της ουσίας 1                                                                         

 

NMR της ουσίας 1 



47 
 
 

 

 

 

 

MOΝΟΤΕΡΠΕΝΙΑ 
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Ουσία 2: 4-[(3,7-διμεθυλο-2,6-οκταδιενυλο)οξυ]-3-μεθοξυ-βενζαλδεΰδη  

                 Ο-γερανυλο-βανιλλίνη 

 

Η ουσία 2 απομονώθηκε ως ελαιώδες υπόλειμμα και ταυτοποιήθηκε μετά από 

φασματοσκοπική μελέτη και σύγκριση με βιβλιογραφικά δεδομένα (Cunsolo et al., 1993; 

Atia et al., 2011) ως η 4-[(3,7-διμεθυλο-2,6-οκταδιενυλο)οξυ]-3-μεθοξυ-βενζαλδεΰδη (Ο- 

γερανυλοβανιλλίνη) με μοριακό τύπο C18H24O3. H Ο- γερανυλοβανιλλίνη είναι ένα γραμμικό 

μονοτερπένιο συνδεδεμένο με ένα αρωματικό πυρήνα μέσω ενός ατόμου οξυγόνου. 

Σύμφωνα με τους Cunsolo et al., (1993), ο παραπάνω δευτερογενής μεταβολίτης έχει 

απομονωθεί μόνο από το C. maritimum της οικογένειας Apiaceae και μέχρι το 1993 οι 

βιβλιογραφικές αναφορές παρουσίαζαν την ουσία αυτή ως ένα συνθετικό προϊόν, που δεν 

είχε βρεθεί στη φύση. Πολύ αργότερα, το 2011 έγινε μια δεύτερη αναφορά στην ουσία 

αυτή από το συγκεκριμένο φυτό, ωστόσο δεν υπάρχουν πολλές πληροφορίες για τις 

βιολογικές δράσεις αυτής της ουσίας (Atia et al., 2011). H Ο-γερανυλοβανιλλίνη ανήκει 

στους αρωματικούς αιθέρες, που είναι γνωστοί για την παραισθησιογόνο δράση τους 

(Cunsolo et al., 1993). 

UVλmax(C6H14) nm: 228 sh, 269, 300 

Στο υπεριώδες φως (λ 360 nm) στη χρωματογραφία λεπτής στιβάδας εμφανίζεται ως 

σκοτεινή κηλίδα, η οποία μετά την εμφάνιση με το αντιδραστήριο ανισαλδεΰδης 

παρουσιάζει στο ορατό ιώδες χρώμα. 

Από το φάσμα 1H-NMR παίρνουμε τις εξής πληροφορίες: 

 Στην αρωματική περιοχή εντοπίζεται ένα σύστημα υποκατάστασης ΑΒΧ, που 

υποδηλώνει την ύπαρξη υποκαταστατών στις θέσεις 3΄ και 4΄. Σε δH 7.42 εμφανίζεται το 

πρωτόνιο Η-2 ως μια διπλή κορυφή με μικρή σταθερά σύζευξης (J= 2.2 Hz, μετα-θέση), 

το πρωτόνιο Η-6 εμφανίζεται σε δH 7.39 ως μια διπλώς διπλή κορυφή (J=8.4, 2.2 Hz) και 

το πρωτόνιο Η-5 εμφανίζεται σε δH 6.94 ως μια διπλή κορυφή με μεγάλη σταθερά 

σύζευξης (J=8.4 Hz, ορθο-θέση). Τα πρωτόνια της μεθοξυ-ομάδας εμφανίζονται σε δH 
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3.91 ως μια απλή κορυφή, που ολοκληρώνει για τρία πρωτόνια και βρίσκονται πάνω 

στον αρωματικό δακτύλιο. Στην περίπτωση που τα πρωτόνια αυτά βρίσκονταν πάνω 

στην αλειφατική αλυσίδα θα εμφανίζονται σε υψηλότερα πεδία. 

 Στην αλειφατική αλυσίδα σε δH  4.7 εμφανίζονται τα δυο πρωτόνια Η-1΄a/H-1΄b ως μια 

διπλή κορυφή με σταθερά σύζευξης (J=6.5 Hz),  σε δH 5.48 εμφανίζεται το πρωτόνιο Η-2΄ 

ως  μια τριπλή κορυφή με σταθερά σύζευξης (J=6.5 Hz) ενώ σε δH 5.05 εμφανίζεται το 

πρωτόνιο Η-6΄ως μια πολλαπλή κορυφή. Από τη χημική μετατόπιση των παραπάνω 

πρωτονίων αντιλαμβανόμαστε ότι τα πρωτόνια αυτά  βρίσκονται πάνω σε άνθρακα με 

διπλό δεσμό. Σε δH 2.05 εμφανίζονται τα πρωτόνια Η-4΄a/H-4΄b και  Η-5΄a/H-5΄b ως μια 

πολλαπλή κορυφή που ολοκληρώνει για τέσσερα πρωτόνια.  

 Σε δH 1.64, δH 1.56 και δH 1.73 εμφανίζονται τα εννιά πρωτόνια των τριών μεθυλο-

ομάδων ως απλές κορυφές  και αντιστοιχούν στα μεθύλια CH3-8΄, CH3-9΄ και CH3-10΄. 

Από το φάσμα COSY της ουσίας επισημαίνονται τα ακόλουθα σήματα: 

 Η σύζευξη του πρωτονίου Η-5 σε δΗ 6.94 με το πρωτόνιο Η-6 σε δΗ 7.39.  

 Η σύζευξη των πρωτονίων Η-1΄a/H-1΄b σε δΗ 4.7 με το πρωτόνιο Η-2 σε δΗ 5.48. 

 Η σύζευξη των πρωτονίων Η-4΄a/H-4΄b σε δΗ 2.04 με τα πρωτόνια Η-5΄a/H-5΄b σε δΗ 2.04. 

 Η σύζευξη των πρωτονίων Η-5΄a/H-5΄b σε δΗ 2.04 με το πρωτόνιο Η-6΄ σε δΗ 5.05. 

Στο φάσμα HSQC της ουσίας εμφανίζονται τα εξής σήματα ανθράκων: 

 Στην ομάδα της Βανιλλίνης: 

 Τo πρωτόνιο Η-2 αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 127.2 (C-2)  

 Τo πρωτόνιο Η-5 αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 111.8  (C-5)  

 Τo πρωτόνιο Η-6 αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 109.3 (C-6)  

 Τo πρωτόνιο της αλδεΰδης  αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 191.2 (CHO)  

 Τα πρωτόνια της μεθοξυ-ομάδας αντιστοιχίζονται στον άνθρακα σε δC 56.2 (OMe)  

 Στην Γερανυλ-ομάδα: 

 Τα πρωτόνια Η-1΄a/H-1΄b αντιστοιχίζονται στον άνθρακα σε δC 66.9 (C-1΄)  

 Τo πρωτόνιο Η-2΄ αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 118.7 (C-2΄)  

 Τα πρωτόνια Η-4΄a/H-4΄b αντιστοιχίζονται στον άνθρακα σε δC 39.9 (C-4΄)  

 Τα πρωτόνια Η-5΄a/H-5΄b αντιστοιχίζονται στον άνθρακα σε δC 25.7 (C-5΄)  

 Τo πρωτόνιο Η-6΄ αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 123.8 (C-6΄)  

 Τo πρωτόνιο Η-7΄ αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 25.5(C-7΄)  

 Τo πρωτόνιο Η-8΄ αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 18.1 (C-8΄)  

 Τo πρωτόνιο Η-9΄ αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 16.8 (C-9΄)  



 
 

Πίνακας 2 :  Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θέση δH (ppm)

2 7.42

5 6.94

6 7.39

CHO 9.82

OCH3 3.91

1΄a,b 4.70

2΄ 5.48

4΄a,b 2.04

5΄a,b 2.04

6΄ 5.05

8΄ 1.64

9΄ 1.56

10΄ 1.73

CH=O 
H2, H5
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:  Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας 2 (CDCl3, 400 

Φάσμα 
1
Η-ΝΜR της ουσίας 2 

(ppm) Αριθμός Η 
Πολλαπλότητα  

(J,Hz) δC (ppm)

Ομάδα Βανιλλίνης 

7.42 1 d (2.2) 127.2

6.94 1 d (8.4 ) 111.8

7.39 1 dd  (8.4, 2.2) 109.3

9.82 1 s 191.2

3.91 3 s 56.2

Γερανυλ-ομάδα 

0 2 d (6.5) 66.9

5.48 1 t (6.5) 118.7

2.04 2 m 39.9

2.04 2 m 25.7

5.05 1 m 123.8

1.64 3 s 25.5

1.56 1 s 18.1

1.73 3 s 16.8

H2, H5 

H6 
H2΄ H6΄ 

H1a,b΄ 

OCH3 

H4a,b΄ 

H5a,b΄ 

, 400 MHz) 

 

(ppm) 

127.2 

111.8 

109.3  

191.2 

56.2 

66.9 

118.7 

39.9 

25.7 

123.8 

25.5 

18.1 

16.8 

 



 
 

 

            Φάσμα COSY της ουσίας

 

 

 

 

 

Η5/Η6 

Η1΄/Η2΄
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Φάσμα COSY της ουσίας 2 

Φάσμα HSQC της ουσίας 2 (200 MHz) 

Η1΄/Η2΄ 
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ΛΙΠΑΡΑ ΠΑΡΑΓΩΓΑ 
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Ουσία 3 : Οκταδεκανάλη (στεαραλδεΰδη)  

 

Η ουσία 3 απομονώθηκε ως λευκή άμορφη σκόνη, αναλύθηκε μέσω αέριου 

χρωματογράφου συζευγμένου με φασματόμετρο μάζης (GC-MS) και ταυτοποιήθηκε μετά 

από φασματοσκοπική μελέτη μέσω φάσματος 1Η-ΝΜR, καθώς και με σύγκριση με 

βιβλιογραφικά δεδομένα (Zhu et al., 2012; Bird et al., 2018). H οκταδεκανάλη ή αλλιώς 

στεαραλδεΰδη είναι μια αλειφατική αλδεΰδη με μοριακό βάρος 268.  

Έχει ταυτοποιηθεί στα αιθέρια έλαια διαφόρων φυτών όπως στο Tamarix boveana 

(Tamaricaceae) (Saïdana et al., 2008b), στο Limonium echioides (Plumbaginaceae) (Saïdana 

et al., 2008a), στα φύλλα του φυτού Ailanthus altissima (Simaroubaceae) (Mastelic and 

Jerkovi, 2002) και στο Carduus nutans (Asteraceae) (Formisano et al., 2007). Στο αιθέριο 

έλαιο του φυτού Crithmum maritimum (Apiaceae) δεν έχει ταυτοποιηθεί η συγκεκριμένη 

λιπαρή αλδεΰδη, ωστόσο έχουν βρεθεί αλειφατικές αλδεΰδες με λιγότερους άνθρακες 

όπως μπορεί να εξακριβωθεί και από τη δρογοχημεία του αιθέριου ελαίου. Είναι η πρώτη 

φορά που απομονώνεται από το κυκλοεξανικό εκχύλισμα του φυτού. 

Η οκταδεκανάλη μπορεί να βρεθεί στο ολικό εκχύλισμα λιπιδίων του μυϊκού ιστού, καθώς 

και στο πλάσμα ασθενών με σύνδρομο Sjogren-Larsson. Το σύνδρομο Sjögren-Larsson (SLS) 

αποτελεί σπάνιο νευροδερματικό σύνδρομο που κληρονομείται με αυτοσωματικό 

υπολειπόμενο χαρακτήρα (Pigg et al., 1994) και τυπικά χαρακτηρίζεται από κνησμώδη 

ιχθύαση, νοητική υστέρηση και σπαστικότητα κυρίως των κάτω άκρων. Το SLS οφείλεται σε 

μεταλλάξεις στο γονίδιο ALDH3A2 που εδράζεται στο χρωμόσωμα 17p11.2. Οι μεταλλάξεις 

αυτές οδηγούν σε ανεπάρκεια παραγωγής του ενζύμου FALDH, το οποίο καταλύει την 

οξείδωση των λιπαρών οξέων μακράς αλύσου (Rizzo and Craft, 1991). Η οκταδεκανάλη 

χρησιμοποιείται συχνά ως το υπόστρωμα επιλογής για να δοκιμάσουν την δραστικότητα 

του ενζύμου FALDH σε ασθενείς, που υποπτεύονται ότι έχουν αυτό το σύνδρομο 

(Gilbertson et al., 1967). 

Στο υπεριώδες φως (λ 360 nm) στη χρωματογραφία λεπτή στιβάδας εμφανίζεται ως 

σκοτεινή κηλίδα, η οποία μετά την εμφάνιση με το αντιδραστήριο ανισαλδεΰδης 

παρουσιάζει στο ορατό ιώδες χρώμα. 



 
 

Από το φάσμα 1H-NMR παίρνουμε τις εξής πληροφορίες:

 Το πρωτόνιο Η-1 της αλδεΰδης εμφανίζεται σε δ

σταθερά σύζευξης (J= 1.9 

πρωτόνια Η-2a/H-2b που βρίσκονται στο

αλδεΰδης ως μια τριπλώς διπλή κορ

συγκεκριμένα σε δH 1.58 εμφανίζονται τα γειτονικά πρωτόνια Η

πενταπλή κορυφή (J= 7.2 

1.21-1.29 ως μια πολλαπλή κορυφή και ολοκληρώνουν για 

θωρακισμένο εμφανίζεται το μεθύλιο 

μια τριπλή κορυφή με μεγάλη σταθερά σύζευξης (

Πίνακας 3:  Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θέση 

1 -CHO 

2 

3 

4-17 

18 

H1 
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παίρνουμε τις εξής πληροφορίες: 

της αλδεΰδης εμφανίζεται σε δH 9.74 ως μια τριπλή κορυφή με μικρή 

= 1.9 Hz). Σε δH 2.38 εμφανίζονται αρκετά αποθωρακισμένα τα δύο 

που βρίσκονται στο διπλανό άνθρακα από τον άνθρακα της 

αλδεΰδης ως μια τριπλώς διπλή κορυφή (J= 7.2, 1.9 Hz). Σε υψηλότερα πεδία και 

1.58 εμφανίζονται τα γειτονικά πρωτόνια Η-3

= 7.2 Hz). Τα μεθυλένια των ανθράκων C4-C17
 εμφανίζονται σε δ

1.29 ως μια πολλαπλή κορυφή και ολοκληρώνουν για 28 πρωτόνια. Τέλος πιο 

θωρακισμένο εμφανίζεται το μεθύλιο CH3 του τελευταίου άνθρακα (C18

μια τριπλή κορυφή με μεγάλη σταθερά σύζευξης (J= 6.8 Hz). 

:  Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας 3 (CDCl3, 400 

Φάσμα 
1
Η-ΝΜR της ουσίας 3 

δΗ (ppm) Αριθμός  Η 
Πολλαπλότητα

(J,Hz) 

9.74 1 t (J=1.9) 

2.38 2 td (J=7.2, 1.9)

1.58 2 p (J=7.2) 

1.21-1.29 28 m 

0.86 3 t (J=6.8) 

H2 
H3 

H18

9.74 ως μια τριπλή κορυφή με μικρή 

2.38 εμφανίζονται αρκετά αποθωρακισμένα τα δύο 

διπλανό άνθρακα από τον άνθρακα της 

). Σε υψηλότερα πεδία και 

3a/H-3b ως μια 

εμφανίζονται σε δH 

28 πρωτόνια. Τέλος πιο 

18 ) σε δH  0.86 ως 

, 400 MHz) 

 

Πολλαπλότητα 

td (J=7.2, 1.9) 

 

H18 
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ΦΑΙΝΟΛΟΞΕΑ 
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Ουσία 4 : Ε- καφεϊκό οξύ  

                  (E)-3-(3,4-διυδροξυ-φαινυλο)- 2- προπενοϊκό οξύ 

                  3,4- διυδροξυ-κινναμωμικό οξύ 

 

Η ουσία 4 απομονώθηκε ως υποκίτρινο υπόλειμμα και ταυτοποιήθηκε μετά από 

φασματοσκοπική μελέτη και σύγκριση με βιβλιογραφικά δεδομένα (Park et al., 2010; Jeong 

et al., 2011; Hong et al., 2016), ως Ε-καφεϊκό οξύ. 

Το καφεϊκό οξύ ανήκει στην κατηγορία των φαινολικών οξέων και είναι παράγωγο 

κατεχόλης. Βρίσκεται ευρέως σε φρούτα, λαχανικά, έλαια, καθώς και στον καφέ και στο 

τσάι. Έχει απομονωθεί από διάφορα φυτά όπως  Ιlex paraguariensis (Aquifoliaceae), Melissa 

officinalis (Lamiaceae), Baccharis genistelloides, Achyrocline satureioides και Ageratina 

adenophora της οικογένειας Asteraceae (Nardini et al., 1995; Wei et al., 2010).  

Στην οικογένεια Apiaceae στο φυτό Crithmum maritmum L. είναι η πρώτη φορά που 

απομονώνεται. To καφεϊκό οξύ έχει πολλές φαρμακευτικές δράσεις όπως αντικαρκινική,    

αντιφλεγμονώδη, αντιμικροβιακή, αντιοξειδωτική, νευροπροαστατευτική, 

κυτταροπροστατευτική, γενοτοξική δράση (Jeong et al., 2011; Khan et al., 2016; Matejczyk 

et al., 2018). Σύμφωνα με τους Devipriya et al., (2008), το καφεϊκό οξύ έχει προστατευτική 

δράση κατά της ραδιενέργειας. 

UVλmax (MeOH) nm: 225 sh, 243sh, 294 sh, 325. 

Η ουσία παρουσιάζει στη χρωματογραφία λεπτής στιβάδας κυανό φθορισμό σε υπεριώδες 

φως (λ 360 nm & 254 nm). Μετά το ψεκασμό με αντιδραστήριο Neu η ουσία εμφανίστηκε 

ως κίτρινη φθορίζουσα. 

Από το φάσμα 1H-NMR παίρνουμε τις εξής πληροφορίες: 

 Τα ολεφινικά πρωτόνια Η-7 και Η-8 εμφανίζονται ως διπλές κορυφές σε δΗ 7.53 (J= 15.9 

Ηz) και σε δΗ 6.21 (J= 15.9 Ηz) αντίστοιχα, που αποτελούν χαρακτηριστικά της δομής 

ενός trans διπλού δεσμού. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Holly
https://en.wikipedia.org/wiki/Asteraceae


 
 

 Στην αρωματική περιοχή εντοπίζεται ένα σύστημα υποκατάστασης ΑΒΧ, που 

υποδηλώνει την ύπαρξη υποκαταστ

εμφανίζεται σε δΗ 7.03 ως διπλή κορυφή με μικρή σταθερά σύζευξης (

σύζευξη), το πρωτόνιο Η

Ηz, ορθο- & μετα-σύζευξη) και το πρωτόνιο Η

με μεγάλη σταθερά σύζευξης (

Από το φάσμα COSY της ουσίας παρατηρούνται τα εξής 

 Το πρωτόνιο Η-7 του διπλού δεσμού σε δ

αντίστοιχου διπλού δεσμού σε δ

 Το αρωματικό πρωτόνιο Η

σε δH 6.77. 

Πίνακας 4:  Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας 

 

 

 

 

Θέση 

2 

5 

6 

7 

8 

H7 H2 

H6 
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αρωματική περιοχή εντοπίζεται ένα σύστημα υποκατάστασης ΑΒΧ, που 

υποδηλώνει την ύπαρξη υποκαταστατών στις θέσεις 3΄ και 4΄. Το πρωτόνιο Η

7.03 ως διπλή κορυφή με μικρή σταθερά σύζευξης (

σύζευξη), το πρωτόνιο Η-6 εμφανίζεται σε δΗ 6.93 ως διπλώς διπλή κορυφή (

σύζευξη) και το πρωτόνιο Η-5 εμφανίζεται σε δΗ 6.77 ως διπλή κορυφή 

με μεγάλη σταθερά σύζευξης (J= 8.2 Ηz, ορθο-σύζευξη). 

της ουσίας παρατηρούνται τα εξής spin συστήματα: 

7 του διπλού δεσμού σε δH 7.53 συζεύγνυται με το πρωτόνιο Η

πλού δεσμού σε δH 6.21. 

Το αρωματικό πρωτόνιο Η-6 σε δH 6.93 συζεύγνυται με το αρωματικό πρωτόνιο Η

:  Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας 4 (CD3OD, 400 

Φάσμα 
1
Η-ΝΜR της ουσίας 4 

δΗ (ppm) Αριθμός  Η 
Πολλαπλότητα

(J,Hz) 

7.03 1 d (2.1) 

6.77 1 d (8.2) 

6.93 1 dd (8.2, 2.1)

7.53 1 d (15.9)

6.21 1 d (15.9)

H8  

H5 

αρωματική περιοχή εντοπίζεται ένα σύστημα υποκατάστασης ΑΒΧ, που 

ατών στις θέσεις 3΄ και 4΄. Το πρωτόνιο Η-2 

7.03 ως διπλή κορυφή με μικρή σταθερά σύζευξης (J= 2.1 Ηz, μετα- 

6.93 ως διπλώς διπλή κορυφή (J= 8.2, 2.1 

6.77 ως διπλή κορυφή 

7.53 συζεύγνυται με το πρωτόνιο Η-8 του 

6.93 συζεύγνυται με το αρωματικό πρωτόνιο Η-5 

, 400 MHz) 

 

Πολλαπλότητα 
 

 

 

dd (8.2, 2.1) 

d (15.9) 

d (15.9) 
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                                                                     Φάσμα COSY της ουσίας 4 

H7/H8 
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Ουσία 5 : Χλωρογενικό Οξύ (3-Ο-καφεοϋλοκινικό οξύ) 

 

Η ουσία 5 απομονώθηκε ως υποκαστανό υπόλειμμα και ταυτοποιήθηκε μετά από 

φασματοσκοπική μελέτη και σύγκριση με βιβλιογραφικά δεδομένα (Nakatani et al., 2000; 

Nakamura et al., 2010; Kim et al., 2013; Jin et al., 2015) ως το 3-Ο-καφεοϋλοκινικό οξύ με 

μοριακό τύπο C16H18O9. Τα καφεοϋλοκινικά οξέα είναι εστέρες του καφεϊκού και του 

κινικού οξέος. Υπάρχουν τρία γνωστά ισομερή καφεοϋλοκινικού οξέος, όπως το 3-Ο-

καφεοϋλοκινικό οξύ (3-CQA) γνωστό και ως χλωρογενικό, το 5-Ο-καφεοϋλοκινικό οξύ (5-

CQA) γνωστό ως νεοχλωρογενικό και το 4-Ο-καφεοϋλοκινικό οξύ (4-CQA) γνωστό ως 

κρυπτοχλωρογενικό. 

Αναφέρεται ότι περιέχεται ευρέως σε πολλά φυτά και έχει χρησιμοποιηθεί ως κύριο 

συστατικό στην παραδοσιακή κινεζική ιατρική (Clifford, 2000). Πρώτη φορά απομονώθηκε 

το 1909 από τους πράσινους κόκκους του καφέ των Coffea spp. (Rubiaceae) (Sondheimer et 

al., 1961; Suárez-Quiroz et al., 2014). Στη συνέχεια έχει απομονωθεί από διάφορα τμήματα 

των μήλων, των άωρων αχλαδιών, καθώς και από το χυμό των ώριμων αχλαδιών (Hulme, 

1953). Επιπλέον, έχει απομονωθεί από τα φύλλα του Hibiscus sabdariffa (Malvaceae) και 

από το Origanum vulgare (Polypodiaceae) (Spiridon et al., 2011; Zhen et al., 2016).  

Στην οικογένεια Apiaceae έχει απομονωθεί από διάφορα φυτά (Sieniawska and Skalicka-

Woźniak, 2014). Στο Crithmum maritimum L. αναφέρεται ότι αποτελεί χημειοταξονομικό 

δείκτη (Pereira et al., 2017).  

Στη βιβλιογραφία αναφέρονται πληθώρα φαρμακολογικών δράσεων όπως αντιοξειδωτική,  

αντιδιαβητική, αντιική, αντιβακτηριακή, αντιμυκητιακή, αντιφλεγμονώδης, διουρητική 

δράση και καρδιοπροστατευτική (Wang et al., 2011; Jiménez-Ferrer et al., 2012; Zhen et al., 

2016). Συγκεκριμένα, δρα ως αντιοξειδωτικό λόγω των δύο υδροξυλίων σε ορθο- θέση που 
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εμφανίζονται στη δομή του χλωρογενικού οξέος (Spiridon et al., 2011). Όλα αυτά 

συνηγορούν για την ευρεία χρήση του χλωρογενικού σε διάφορα φαρμακευτικά προϊόντα. 

[α]D: - 7.69 (MeOH, c, 0.065) 

UVλmax (MeOH) nm: 245, 300 sh, 330 

Αρχικά έγινε υπόθεση ότι πρόκειται για παράγωγο φαινολοξέος λόγω του κυανού 

φθορισμού της ουσίας σε υπεριώδες φως (λ 360 nm) στη χρωματογραφία λεπτής στιβάδας 

σε συνδυασμό με φάσμα UV-Vis. Μετά από φασματοσκοπική ανάλυση και σύγκριση με τα 

βιβλιογραφικά δεδομένα, η υπόθεση αυτή επιβεβαιώθηκε. 

Από το φάσμα 1H-NMR παίρνουμε τις εξής πληροφορίες: 

 Στην αρωματική περιοχή εντοπίζεται ένα σύστημα υποκατάστασης ΑΒΧ, που 

υποδηλώνει την ύπαρξη υποκαταστατών στις θέσεις 3΄ και 4΄ της καφεοϋλο-ομάδας. Σε 

δH 7.05 υπάρχει μια διπλή κορυφή μικρής σταθεράς σύζευξης (J=1.9 Hz, Η-2΄), σε δH 6.77 

μια διπλή κορυφή μεγάλης σταθερής σύζευξης (J=8.1 Hz, Η-5΄), σε δH 6.95 μια διπλώς 

διπλή κορυφή (J=8.1, 1.9 Hz, Η-6΄). Επιπλέον, εντοπίζονται δυο πρωτόνια, το H-7΄και Η-

8΄, που ανήκουν σε trans διπλό δεσμό, καθώς δίνουν δύο διπλές κορυφές σε δH 7.57 και 

σε δH 6.29, αντίστοιχα με σταθερά σύζευξης 16.1 Hz και ολοκληρώνουν για ένα πρωτόνιο 

η καθεμία. 

 Παρατηρείται ακόμη μια πολλαπλή κορυφή σε δH 5.38 (Η-3), μια ευρέως διπλή σε δH 

4.10 (J=3.2 Hz, Η-5), μια διπλώς διπλή σε δH 3.67 (J=9.8, 3.2, Η-4), καθώς και τέσσερα 

αλειφατικά μεθυλένια σε δH 2.13/1.94 (Η-6a/6b) και σε δH 2.06/2.01 (Η-2a/2b). Τα 

παραπάνω δεδομένα παραπέμπουν σε δομή κινικού οξέους. 

Από το φάσμα COSY της ουσίας παρατηρούνται τα εξής spin συστήματα: 

 Στην καφεοϋλο-ομάδα παρατηρείται η σύζευξη των πρωτονίων του διπλού δεσμού, 

δηλαδή μεταξύ του πρωτονίου Η-7΄ σε δH 7.57 και του πρωτονίου Η-8΄ δH 6.29, καθώς 

επίσης και η σύζευξη του πρωτονίου Η-6΄ σε δH 6.95 με το πρωτόνιο Η-5΄ σε δH 6.77. 

  Στην ομάδα του κινικού παρατηρείται σύζευξη του πρωτονίου Η-5 σε δH 4.10 με το 

πρωτόνιο Η-4 σε δH 3.67 και στη συνέχεια το πρωτόνιο Η-4 συζεύγνυται με το πρωτόνιο 

Η-3 σε δH 5.38. Από τη χημική μετατόπιση συμπεραίνεται ότι πιθανώς να ανήκουν σε 

οξυγονωμένους άνθρακες. Επιπλέον, παρατηρείται ότι το πρωτόνιο Η-3 σε δH 5.38 

συζεύγνυται με τα πρωτόνια Η-2a/2b σε δΗ 2.06/2.01, καθώς επίσης και ότι το πρωτόνιο 

Η-5 σε δH 4.10 συζεύγνυται με τα πρωτόνια Η-6a/6b σε δH 2.13/1.94.  



 
 

Από το φάσμα NOESY της ουσίας παρατηρείται ότι το πρωτόνιο σε 

διασταύρωσης με το πρωτόνιο 

είναι σε cis διάταξη, άρα επιβεβαιώνεται ότι πρόκειται για χλωρογενικό οξύ.

Πίνακας 5:  Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θέση δ

2a,2b 2.06, 2.01

3 

4 

5 

6a,6b 2.13, 1.94

2΄ 

5΄ 

6΄ 

7΄ 

8΄ 

H7΄ 
H2΄ 

H6΄ 

H5΄ H8΄
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της ουσίας παρατηρείται ότι το πρωτόνιο σε δH 3.67 (

διασταύρωσης με το πρωτόνιο δH 4.10 (H-5), επομένως συμπεραίνουμε ότι αυτά τα δύο πρωτόνια 

διάταξη, άρα επιβεβαιώνεται ότι πρόκειται για χλωρογενικό οξύ. 

Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας 5 (CD3OD, 400 

Φάσμα 
1
Η-ΝΜR της ουσίας 5 

δΗ (ppm) Αριθμός  Η 
Πολλαπλότητα

(J,Hz)

Ομάδα κινικού 

2.06, 2.01 2 m 

5.38 1 m 

3.67 1 dd (9.8, 3.2)

4.10 1 brd (3.2)

2.13, 1.94 2 m 

Καφεοϋλο-ομάδα 

7.05 1 d (1.9)

6.77 1 d (8.1)

6.95 1 dd (8.1, 1.9)

7.57 1 d (16.1)

6.29 1 d (16.1)

H8΄ H3 H4 H5 

H2a,b 

H6a,b 

3.67 (H-4) δίνει σήμα 

επομένως συμπεραίνουμε ότι αυτά τα δύο πρωτόνια 

, 400 MHz) 

 

Πολλαπλότητα 
(J,Hz) 

dd (9.8, 3.2) 

brd (3.2) 

d (1.9) 

d (8.1) 

dd (8.1, 1.9) 

d (16.1) 

d (16.1) 



 
 

 

 

                  Φάσμα COSY της ουσίας 

 

 

                                                                

 

H7΄/Η8΄ 

Η3/Η4
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της ουσίας 5 

                                                                Φάσμα ΝOESY της ουσία 5 

Η3/Η4 Η3/Η2a,b 

Η4/Η5 

Η5/Η6a,b 
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Ουσία 6 : 3, 4-O-δικαφεοϋλο-κινικό οξύ 

 

Η ουσία 6 απομονώθηκε ως ανοιχτό κίτρινο υπόλειμμα και ταυτοποιήθηκε μετά από 

φασματοσκοπική μελέτη και σύγκριση με βιβλιογραφικά δεδομένα (Pulido et al., 2017; 

Wan et al., 2017). 

Τα παράγωγα του Ο-δικαφεοϋλοκινικού οξέος έχουν απομονωθεί από πολλά φυτά, όπως 

από το Eleutherococcus senticosus (Araliaceae) (Tolonen et al., 2002), Cynara scolymus L. 

(Zhu et al., 2009) από τα υπέργεια τμήματα του Chrysanthemum coronarium L. (Asteracae) 

(Wan et al., 2017) και από την πρόπολη (Basnet et al., 1996) κλπ. 

Στο Crithmum maritimum L. έχουν βρεθεί τα εξής ισομερή 3,4-Ο-/, 3,5-Ο-/ και 4,5-Ο-/-

δικαφεοϋλοκινικά οξέα. Μελέτες αποδίδουν στις ουσίες αυτές πολλές φαρμακολογικές 

δράσεις, όπως αντιοξειδωτική (Chuda et al., 1996), ηπατοπροστατευτική (Basnet et al., 

1996), αντιβακτηριακή (Scholz et al., 1994), αντιισταμινική (Kimura et al., 1985) και 

αντισπασμωδική δράση (Trute et al., 1997), ενώ αναφέρεται ότι εμφανίζουν και ισχυρή 

δράση κατά του ιού της ανθρώπινης ανοσοανεπάρκειας (HIV) (Robinson et al., 1996; 

Mahmood et al., 1997). 

[α]D: -108.9 (ΜeOH, c, 0.013) 

UVλmax (MeOH) nm: 245 sh, 297.5 sh, 328.5  

Δεδομένου του κυανού φθορισμού της ουσίας σε υπεριώδες φως (λ 360 nm) στη 

χρωματογραφία λεπτής στιβάδας υποθέτουμε ότι είναι παράγωγο φαινολοξέος. Μετά το 

ψεκασμό με αντιδραστήριο Neu (έντονο μπλε χρώμα) και μετά τη σύγκριση με τα 

βιβλιογραφικά δεδομένα, η υπόθεση επιβεβαιώθηκε. 
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Από το φάσμα 1H-NMR παίρνουμε τις εξής πληροφορίες: 

 Στην αρωματική περιοχή παρατηρούνται:  

 σε δH 7.01 και σε δH 6.99 δύο διπλές κορυφές με μικρές σταθερές σύζευξης (J=1.9 Hz, Η-2΄, 

Η-2΄΄)  

 σε δH 6.89 μια τριπλώς διπλή κορυφή, που ολοκληρώνει για δύο πρωτόνια (J=8.2, 1.9 Hz, Η-

6΄, Η-6΄΄). Επισημαίνεται ότι η μορφή της κορυφής αυτής είναι χαρακτηριστική στα διμερή, 

αυτού του τύπου  

 σε δH 6.74 (J=8.2 Hz, Η-5΄) & 6.72 (J=8.2 Hz, Η-5΄΄) δυο διπλές κορυφές με μεγάλη σταθερά 

σύζευξης. 

 Οι κορυφές  αυτές υποδηλώνουν σύστημα υποκατάστασης ΑΒΧ και αντιστοιχούν σε δυο 

καφεοϋλο-ομάδες.  

 Επιπλέον, εντοπίζονται τέσσερα πρωτόνια, τα οποία ανήκουν σε δύο trans διπλούς 

δεσμούς, καθώς δίνουν τέσσερις διπλές κορυφές σε δH 7.58 (Η-7΄), 7.50 (Η-7΄΄), 6.27 (Η-8΄) 

και σε δH 6.19 (Η-8΄΄), με σταθερά σύζευξης 15.9 Hz η καθεμία και ολοκληρώνουν για ένα 

πρωτόνιο, αντίστοιχα. 

 Στην περιοχή των οξυγονωμένων μεθινίων παρατηρούνται:  

 μια διπλώς διπλώς διπλή κορυφή (J= 15.5, 10.1, 5.7 Hz, Η-3) σε δH 5.69,  

 μια διπλώς διπλή κορυφή σε δH 5.11 (J=10.1, 3.1 Hz, H-4), 

  μια διπλή κορυφή σε δH 4.32 (J=3.1 Hz). 

 Στην αλειφατική περιοχή παρατηρούνται:   

 τέσσερα αλειφατικά μεθυλένια ως πολλαπλές κορυφές σε δH 2.26/2.03 (Η-6a/6b), σε δH 

2.20/2.07 (Η-2a/2b).  

Τα παραπάνω δεδομένα παραπέμπουν σε δομή κινικού οξέους. 

 

Από το φάσμα COSY της ουσίας παρατηρούνται τα εξής spin συστήματα: 

 Στις καφεοϋλο-ομάδες παρατηρείται η σύζευξη των πρωτονίων στους διπλούς δεσμούς, 

των πρωτονίων Η-7΄/Η-7΄΄ με τα πρωτόνια Η-8΄/H-8΄΄, καθώς επίσης και η σύζευξη των 

πρωτονίων Η-6΄/Η-6΄΄ με τα πρωτόνια Η-5΄/Η-5΄΄. 

  Στην ομάδα του κινικού παρατηρείται ότι το πρωτόνιο Η-5 συζεύγνυται με το πρωτόνιο Η-4 

και στη συνέχεια το πρωτόνιο Η-4 συζεύγνυται με το πρωτόνιο Η-3. Ακόμη το πρωτόνιο Η-3 

συζεύγνυται με τα πρωτόνια CΗ2-2. To πρωτόνιο Η-5 συζεύγνυται με τα πρωτόνια CΗ2-6. 

Επιπλέον, παρατηρείται και η σύζευξη μεταξύ των διδύμων πρωτονίων Η-6a και Η-6b (δH 

2.26/2.03), και των πρωτονίων Η-2a και Η-2b (δH 2.20/2.07), αντίστοιχα. 
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Στο φάσμα HSQC της ουσίας εμφανίζονται τα εξής σήματα ανθράκων: 

 Τα πρωτόνια Η-2΄/Η-2΄΄ αντιστοιχίζονται στον άνθρακα σε δC 114.5 (C-2΄/C-2΄΄) 

 Τα πρωτόνια Η-5΄/H-5΄΄ αντιστοιχίζονται στον άνθρακα σε δC 115.8 (C-5΄/C-5΄΄) 

 Τα πρωτόνια Η-6΄/H-6΄΄ αντιστοιχίζονται στον άνθρακα σε δC 122.6 (C-6΄/C-6΄΄) 

 Τα πρωτόνια Η-7΄/H-7΄΄ αντιστοιχίζονται στον άνθρακα σε δC 146.7 (C-7΄/C-7΄΄) 

 Τα πρωτόνια Η-8΄/H-8΄΄ αντιστοιχίζονται στον άνθρακα σε δC 114.1 (C-8΄/C-8΄΄) 

  Τα πρωτόνια Η-6a/H-6b αντιστοιχίζονται στον άνθρακα σε δC 40.6 (C-6a/C-6b) 

 Τα πρωτόνια Η-2a/H-2b αντιστοιχίζονται στον άνθρακα σε δC 39.8 (C-2a/C-2b) 

 Το πρωτόνιο Η-3 αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 68.9 (C-3) 

 Το πρωτόνιο Η-4 αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 76.4 (C-4) 

 Το πρωτόνιο Η-5 αντιστοιχίζεται στον άνθρακα σε δC 69.8 (C-5) 

Πίνακας 6:  Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας 6 (CD3OD, 400, 200 MHz) 

 

Θέση δΗ (ppm) 
Αριθμός 

Η 
Πολλαπλότητα  (J,Hz) δC (ppm) 

καφεοϋλο-ομάδα 

2΄ 7.01 1 d ( 1.9 ) 114.5 

5΄ 6.74 1 d (8.2) 115.8 

6΄ 6.89 1 td (8.2, 1.9) 122.6 

7΄ 7.58 1 d (15.9) 146.7 

8΄ 6.27 1 d (15.9) 114.1 

καφεοϋλο-ομάδα 

2΄΄ 6.99 1 d (1.9) 114.5 

5΄΄ 6.72 1 d (8.2) 115.8 

6΄΄ 6.89 1 td (8.2, 1.9) 122.6 

7΄΄ 7.50 1 d (15.9) 146.7 

8΄΄ 6.19 1 d (15.9) 114.1 

ομάδα κινικού 

2a,2b 2.20, 2.07 2 *, d (5.7) 39.8 

3 5.69 1 ddd (15.5, 10.1, 5.7) 68.9 

4 5.11 1 dd (10.1, 3.1) 76.4 

5 4.32 1 d (3.1) 69.8 

6a,6b 2.26, 2.03 2 dd (15.3, 3.1), d (15.3) 40.6 



 
 

 

 

           Φάσμα COSY της ουσίας 

H7΄/H7΄΄ 

H2΄/H2΄΄ H5΄/H5΄΄

H6΄/H6΄΄ 

H7΄/Η8΄ & H7΄΄/Η8΄΄

Η3/Η4 
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Φάσμα 
1
Η-ΝΜR της ουσίας 6 (400 ΜΗz) 

 

ς ουσίας 6 (400 ΜΗz) 

H8΄/H8΄΄ 

H5΄/H5΄΄ 

΄΄/Η8΄΄ 

Η4/Η5 

Η3/Η2a,b 

Η5/Η6a,b 

 



 
 

Φάσμα 
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Φάσμα HSQC-DEPT της ουσίας 6 (200 ΜΗz) 

 

 

 

 

 

 

 

C2/C6

 

C2/C6 
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ΦΛΑΒΟΝΟΕΙΔΗ 
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Ουσία 7: Κερκετινο-3-Ο-β-D-γαλακτοσίδης (υπεροσίδης) 

Ουσία 8: Κερκετινο-3-Ο-β-D-γλυκοσίδης (ισοκερκιτρίνη) 

  

7 8 

Οι ουσίες 7 & 8 απομονώθηκαν σε μίγμα (1:1) ως κίτρινο υπόλειμμα και ταυτοποιήθηκαν 

μετά από φασματοσκοπική μελέτη και σύγκριση με βιβλιογραφικά δεδομένα ως κερκετινο-

3-Ο-β-D-γαλακτοσίδης (Honoré et al., 1999; Güvenalp et al., 2005; Cota et al., 2012) και  ως 

κερκετινο-3-Ο-β-D-γλυκοσίδης (Honoré et al., 1999; Güvenalp et al., 2005; Cota et al., 2012; 

Islam et al., 2012). Αμφότερες έχουν μοριακό τύπο C21H20O12. Ανήκουν στην κατηγορία των  

γλυκοσιδικών φλαβονολών. 

Ο υπεροσίδης εντοπίζεται σε πολλά φρούτα και λαχανικά (Wu et al., 2007 ; Hosseinimehr et 

al., 2008). Έχει απομονωθεί από πολλά φυτά, όπως Hypericum perforatum L.  και H. 

mysorense (Hypericaceae) (Zhou et al., 2006; Dong et al., 2009; Hariharapura et al., 2015), 

είδη του γένους Asperula (Rubiaceae) (Güvenalp et al., 2005), Capparis spinosa 

(Capparaceae) (Zhang and Ma, 2018), Kielmeyera variabilis (Calophyllaceae) (Cota et al., 

2012), Crataegus davisii (Rosaceae)(Sözer et al., 2006),  Divaricate saposhnikovia (Apiaceae) 

(Li et al., 2012). Σύμφωνα από τη Βιβλιογραφία (Nabet et al., 2017) έχει απομονωθεί και 

από υπέργεια τμήματα του φυτού Crithmum maritimum L.  

O υπεροσίδης έχει πολλές δράσεις όπως αντιαλλεργική δράση, αντιφλεγμονώδης, 

αντιθρομβωτική, αντιδιαβητική, αντιική, αντιμυκητιακή, ηπατοπροστατευτική, διουρητική, 

αντικαρκινική, αντιοξειδωτική, προσφέρει ανακούφιση από βήχα, μειώνει τη χοληστερόλη 

και την αρτηριακή πίεση. Χρησιμοποιείται ευρέως στην ιατρική για ανακούφιση από πόνο, 

καθώς και για την προστασία της καρδιαγγειακής και εγκεφαλοαγγειακής λειτουργίας 

(Dong et al., 2009; Raza et al., 2017). 

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/
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Η ισοκερκιτρίνη απαντάται συνήθως σε φρούτα, λαχανικά, δημητριακά και στο κρασί κλπ 

(Hasumura et al., 2004). Η πρώτη απομόνωση της ισοκερκιτρίνης έγινε από τους σπόρους 

του φυτού Cercis canadensis L. (Fabaceae) (Douglas et al., 1949). Έχει απομονωθεί και από 

άλλα φυτά, όπως Hypericum perforatum L.  (Honoré et al., 1999), από είδη του γένους 

Asperula (Rubiaceae) (Güvenalp et al., 2005), Kielmeyera variabilis (Calophyllaceae) (Cota et 

al., 2012), Azadirachta indica (Meliaceae) (Islam et al., 2012). Στην οικογένεια Apiaceae έχει 

απομονωθεί από τρία είδη του γένους Eryngium (Wang, 2012), καθώς και από το Anthriscus 

sylvestris (Velescu et al., 2017) και από το Apium graveolens (Al-snafi, 2014).  

Στο Crithmum maritimum L. απομονώνεται για πρώτη φορά.  

Η ισοκερκιτρίνη έχει ένα ευρύ φάσμα βιολογικών δράσεων τόσο in vitro όσο και in vivo, 

ειδικά έχει προστατευτική δράση έναντι του οξειδωτικού στρες, των καρδιαγγειακών 

διαταραχών, του διαβήτη και των αλλεργικών αντιδράσεων. Έχει μεγαλύτερη 

βιοδιαθεσιμότητα σε σχέση με το άγλυκό της, την κερκετίνη (Valentová et al., 2014). 

 

Στο υπεριώδες φως (λ 360 nm) στη χρωματογραφία λεπτής στιβάδας επί κυτταρίνης 

εμφανίσθηκε μια σκοτεινή κηλίδα, η οποία μετά την εμφάνιση με το αντιδραστήριο Neu 

παρουσιίασε στο υπεριώδες φως (λ 254 nm) έντονο πορτοκαλί χρώμα.   

        

        

Από το φάσμα 1H-NMR παίρνουμε τις εξής πληροφορίες: 

 Στην αρωματική περιοχή εντοπίζεται ένα σύστημα υποκατάστασης ΑΒΧ, που υποδηλώνει 

την ύπαρξη υποκαταστατών στις θέσεις 3΄ και 4΄ του Β δακτυλίου των δύο ουσιών:  

 σε δH 7.84 εμφανίζεται μια διπλή κορυφή με μικρή σταθερά σύζευξης (J= 2.1 Ηz, μετα-

σύζευξη),  που ολοκληρώνει για ένα πρωτόνιο (Η-2΄-ουσία 7). 

 σε  δH 7.71 εμφανίζεται με μια διπλή κορυφή με μικρή σταθερά σύζευξης (J= 2.1 Ηz, μετα-

σύζευξη), που επίσης ολοκληρώνει για ένα πρωτόνιο (Η-2΄- ουσία 8).  

 σε δH 7.59 εμφανίζεται μια διπλώς διπλή κορυφή (J= 8.5, 2.1 Ηz, ορθο- και μετα-σύζευξη), 

που ολοκληρώνει για δύο πρωτόνια (Η-6΄- ουσίες 7 & 8).  

 σε δH 6.87 εμφανίζεται μια διπλώς διπλή κορυφή (J= 8.5, 2.1 Hz, ορθο- και μετα-σύζευξη), 

που ολοκληρώνει για δύο πρωτόνια (Η-5΄- ουσίες 7 & 8). 

Τα δύο παραπάνω φλαβονοειδή επειδή διαφέρουν μόνο στο σάκχαρο 

τους και δεν υπάρχει καμία διαφορά στο μοριακό τους βάρος, ούτε στην 

πολικότητά τους απομονώθηκαν μαζί.          
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Οι χημικές μετατοπίσεις των πρωτονίων Η-6΄ και Η-5΄ της ισοκερκιτρίνης συμπίπτουν 

ακριβώς με αυτές του υπεροσίδη (ουσίες 7 & 8). 

 Οι χημικές μετατοπίσεις των πρωτονίων του Α δακτυλίου ομοίως συμπίπτουν και 

εμφανίζονται ως διπλές κορυφές, που ολοκληρώνει η καθεμία για δύο πρωτόνια,  με μικρές 

σταθερές σύζευξης σε δH 6.40 (Η-8, ουσίες 7 & 8) και σε  δH 6.20 (Η-6, ουσίες 7 & 8) (J=2.1 

Hz, μετα-σύζευξη). 

 

 Σε χαμηλότερα πεδία παρατηρούνται τα σήματα των σακχάρων των δυο φλαβονοειδών:  

 σε δH 5.26 εντοπίζεται το ανωμερικό πρωτόνιο της γλυκόσης ως διπλή κορυφή με μεγάλη 

σταθερά σύζευξης (J= 7.5 Hz, Η-1΄΄- ουσία 8) &  

 σε δH 5.17 εντοπίζεται το ανωμερικό πρωτόνιο της γαλακτόσης ως διπλή κορυφή με μεγάλη 

σταθερά σύζευξης (J= 7.8 Hz, Η-1΄΄- ουσία 7) 

 σε δH από 3.70 έως 3.22 παρατηρούνται οι υπόλοιπες κορυφές των πρωτονίων της 

γλυκόσης  & 

 σε δH από 3.85 έως 3.47 εντοπίζονται τα υπόλοιπα πρωτόνια της γαλακτόσης. 

Από το φάσμα COSY της ουσίας παρατηρούνται οι ακόλουθες συζεύξεις: 

 Στο δακτύλιο Β του φλαβονοειδούς τα πρωτόνια σε δH 7.59 (H-6΄) συζεύγνυνται με τα 

πρωτόνια σε  δH 6.87 ( oρθο-σύζευξη, Η-5΄). 

 Στο σάκχαρο του ενός φλαβονοειδούς (ουσία 7) παρατηρείται η σύζευξη μεταξύ του 

ανωμερικού πρωτονίου Η-1΄΄ σε δH 5.17 με το πρωτόνιο Η-2΄΄ σε δH 3.80. Επισημαίνεται ότι 

το Η-2΄΄ του σακχάρου αυτού του φλαβονοειδούς είναι σαφώς πιο αποθωρακισμένο σε 

σχέση με το Η-2΄΄ του σακχάρου του άλλου φλαβονοειδούς (ουσία 8). Η αποθωράκιση αυτή 

αποτελεί χαρακτηριστικό της γαλακτόσης. 

 Στο σάκχαρο του φλαβονοειδούς (ουσία 8) παρατηρείται η σύζευξη μεταξύ του ανωμερικού 

πρωτονίου Η-1΄΄ σε δH 5.26 με το Η-2΄΄ σε δH 3.45, που παραπέμπει σε γλυκόση. 

 Οι σταθερές σύζευξης των δύο ανωμερικών πρωτονίων των σακχάρων υποδεικνύουν ότι 

πρόκειται για β-D-γλυκόση και β-D-γαλακτόση (Markham, 1989). 

 Επίσης παρατηρούνται τα spin συστήματα των πρωτονίων καθενός σακχάρου. 

 

Τα φασματοσκοπικά δεδομένα συμφωνούν με αυτά της βιβλιογραφίας (βλ. ανωτέρω).  
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Πίνακας 7:  Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας  7 (CD3OD, 400 MHz) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Πίνακας 8:  Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας 8  (CD3OD, 400 MHz) 

 

 

 

 

 

      

*επικαλυπτόμενα σήματα 

Θέση δΗ (ppm) Αριθμός  Η 
Πολλαπλότητα 

(J,Hz) 

άγλυκο 

6 6.20 1 d (2.1) 

8 6.40 1 d (2.1) 

2΄ 7.84 1 d (2.1) 

5΄ 6.87 1 d (8.5) 

6΄ 7.59 1 dd (8.5, 2.1) 

γαλακτόση 

1΄΄ 5.17 1 d (7.8) 

2΄΄ 3.80 1 m 

3΄΄ 3.57* 1 m 

4΄΄ 3.85 1 d (2.2) 

5΄΄ 3.47 1 m 

6a΄΄ 3.68 1 dd (11.0, 3.7) 

6b΄΄ 3.56* 1 m 

Θέση δΗ (ppm) Αριθμός  Η 
Πολλαπλότητα 

(J,Hz) 

άγλυκο 

6 6.20 1 d (2.1) 

8 6.40 1 d (2.1) 

2΄ 7.71 1 d (2.1) 

5΄ 6.87 1 dd (8.5) 

6΄ 7.59 1 dd (8.5, 2.1) 

γλυκόση 

1΄΄ 5.26 1 d (7.5) 

2΄΄ 3.45 1 m 

3΄΄ 3.22 1 m 

4΄΄ 3.35 1 m 

5΄΄ 3.42 1 t (9.0) 

6a΄΄ 3.70 1 dd (12.7, 2.9) 

6b΄΄ 3.58* 1 m 



 
 

H2΄α 

H2΄β 

H6΄ α, β 

H5΄α,β 

H8 α
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Φάσμα 1Η-ΝΜR των Ουσιών 7 & 8  

α: Υπεροσίδης, β: Ισοκερκιτρίνη  

Φάσμα COSY των Ουσιών 7 & 8 

α: Υπεροσίδης, β: Ισοκερκιτρίνη  

H8 α,β 

H6 α,β 

H1΄΄ β 

H1΄΄α 

H5΄/Η6΄ 

H1΄΄/Η2΄΄ 

γαλακτόσης (α)

H1΄΄/Η2΄΄

γλυκόσης (β)

 

 

γαλακτόσης (α) 

1΄΄/Η2΄΄ 

γλυκόσης (β) 
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Ουσία 9 : Κερκετινο-3-Ο-β-D-ρουτινοσίδης (ρουτίνη) 

 

Η ουσία 9 απομονώθηκε ως κίτρινο υπόλειμμα και ταυτοποιήθηκε μετά από 

φασματοσκοπική μελέτη και σύγκριση με βιβλιογραφικά δεδομένα (Wei et al., 2013; 

Chemam et al., 2017; Güvenalp et al., 2017) ως 3΄,4΄,5,7-τετραϋδροξυφλαβόνη 3-Ο-β-D 

ρουτινοσίδης, γνωστή και ως ρουτίνη, με μοριακό τύπο C27H30O16. H ρουτίνη ανήκει στη 

κατηγορία των γλυκοσιδών των φλαβονολών. 

Συνήθως απαντάται σε βρώσιμα φυτά όπως είναι τα κρεμμύδια, τα μήλα, τα μούρα, οι 

φράουλες, τα κόκκινα φασόλια, το τσάι και το κρασί (Chua, 2013). Το Fagopyrum 

esculentum (Polygonaceae) γνωστό και ως φαγόπυρο αποτελεί φυσική πηγή προέλευσης 

ρουτίνης (Kim et al., 2005), καθώς επίσης και το Capparis spinosa (Capparidaceae) (Zhang 

and Ma, 2018). Άλλα φυτά που αποτελούν επίσης σημαντική πηγή ρουτίνης είναι τα  Ruta 

graveolens (Rutaceae) (Águila et al., 2015), Maranta leuconeura (Marantaceae) (Abdullah et 

al., 2008). Συναντάται ακόμη και στο φυτό Agrimonia pilosa (Rosaceae) (Wei et al., 2013), 

Phyllanthus amarus (Phyllanthaceae) (Shukla et al., 2012), καθώς και στα φύλλα του Tridax 

procumbens (Asteraceae) (Pande and Mishra, 2015). Μπορεί ακόμη να εξαχθεί και από 

φύλλα καπνού Nicotiana tabacum (Solanaceae) (Fathiazad et al., 2006). 

 Όσον αναφορά το C. maritimum L. έχει απομονωθεί από τα υπέργεια τμήματα του φυτού 

(Nabet et al., 2017). Υπάρχουν πολλές αναφορές για τις φαρμακολογικές δράσεις της 

ρουτίνης, όπως είναι η αντιφλεγμονώδης (Guardia et al., 2001), η αντιμικροβιακή 

(Dall’Agnol et al., 2003), η αντικαρκινική δράση (Ren et al., 2003) και η δράση κατά του 

άσθματος (Jung et al., 2007). Εξαιτίας της αντιοξειδωτικής ικανότητας της ρουτίνης, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Polygonaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Phyllanthaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
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χρησιμοποιείται ευρέως στη βιομηχανία των φαρμάκων και των φαρμακοτροφίμων καθώς 

και στην κοσμητολογία (Abraham et al., 2008). 

Κατά την φασματοφωτομετρική εξέταση της ουσίας (φάσματα υπεριώδους –ορατού) 

ελήφθησαν χαρακτηριστικές καμπύλες με τα ακόλουθα μέγιστα (nm): 

 Κορυφή II  Κορυφή I Δλ I 

    Ib Ia  

MeOH 257 266 sh   295 sh  359  

MeONa 257 266      399↑ +50 

AlCl3 268     300.5  420 +61 

AlCl3/HCl 269     300.5       360 sh 401 + 42 

NaOAc 272 (Δλ: +15)  324 393 389  

NaOAc/H3BO3 261    380 +21 

 

Από την τιμή απορρόφησης της πρώτης κορυφής του μεθανολικού διαλύματος (359 nm) 

συμπεραίνεται ότι η ουσία ανήκει στις φλαβονόλες. Το -ΟΗ της θέσης 4΄ είναι ελεύθερο, 

δεδομένου ότι παρατηρείται βαθυχρωμική μετατόπιση κατά 50 nm της Ι κορυφής με 

αύξηση της εντάσεώς της κατόπιν προσθήκης MeONa. Η βαθυχρωμική μετατόπιση κατά   

61 nm της πρώτης κορυφής Ι μετά την προσθήκη AlCl3 οφείλεται στην παρουσία ενός 

σταθερού συμπλόκου στην επίδραση του π. HCl, που σχηματίζεται μεταξύ της κετονομάδας 

της θέσεως 4 και του -ΟΗ της θέσεως 5, καθώς και στην παρουσία ενός ασταθούς 

συμπλόκου στην επίδραση του π. HCl, που σχηματίζεται μεταξύ των ορθο-υδροξυλίων των 

θέσεων 3' και 4', όπως αποδεικνύεται από την υψιχρωμική μετατόπιση κατά 42 nm της 

κορυφής Ι στο φάσμα AlCl3/ HCl σε σχέση με το φάσμα AlCl3. Στο φάσμα με ΝαΟΑc 

παρατηρείται βαθυχρωμική μετατόπιση της κορυφής ΙΙ κατά +15 nm, επομένως το -ΟΗ της 

θέσεως 7 είναι ελεύθερο. Η βαθυχρωμική μετατόπιση κατά +21 nm μετά την προσθήκη 

NaOAc/ H3BO3 υποδηλώνει την παρουσία συστήματος ο-ΟΗ στον Β δακτύλιο.  

Στο υπεριώδες φως (λ 360 nm) στη χρωματογραφία λεπτή στιβάδας επί κυτταρίνης 

εμφανίζεται ως σκοτεινή κηλίδα, η οποία μετά την εμφάνιση με το αντιδραστήριο Neu 

παρουσιάζει στο υπεριώδες (λ 254 nm) έντονο πορτοκαλί χρώμα. 

Από το φάσμα 1H-NMR παίρνουμε τις εξής πληροφορίες: 

 Στην αρωματική περιοχή εντοπίζεται ένα σύστημα υποκατάστασης ΑΒΧ, που 

υποδηλώνει την ύπαρξη υποκαταστατών στις θέσεις 3΄ και 4΄ του Β δακτυλίου: σε δH 

7.67 εμφανίζεται το πρωτόνιο Η-2΄ως μια διπλή κορυφή με μικρή σταθερά σύζευξης (J= 
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2.2 Ηz, μετα-σύζευξη), σε δH 7.63 εμφανίζεται το πρωτόνιο Η-6΄ ως μια διπλώς διπλή 

κορυφή (J= 8.3, 2.2 Ηz, ορθο- & μετα-σύζευξη) και σε δH 6.88 εμφανίζεται το πρωτόνιο 

Η-5΄ ως μια διπλή κορυφή με μεγάλη σταθερά σύζευξης (J= 8.3 Hz, ορθο-σύζευξη).  

 Τα πρωτόνια του Α δακτυλίου εμφανίζονται ως διπλές κορυφές  με μικρές σταθερές 

συζεύξεις (J=2.2 Hz, μετα-σύζευξη) σε δH 6.41 (Η-8) και σε δH 6.21 (Η-6), αντίστοιχα. 

 Σε υψηλότερα πεδία παρατήρουνται τα σήματα των δύο σακχάρων. Σε δH 5.11 

εντοπίζεται το ανωμερικό πρωτόνιο της γλυκόσης ως διπλή κορυφή (J= 7.4 Hz, Η-1΄΄) 

και σε δH από 3.80 έως 3.26 οι υπόλοιπες κορυφές των πρωτονίων της γλυκόσης. 

Αντίστοιχα, σε δH 4.52 εντοπίζεται το ανωμερικό πρωτόνιο της ραμνόσης ως διπλή 

κορυφή με μικρή σταθερά σύζευξης (J= 1.5 Hz, Η-1΄΄΄), το μεθύλιο της ραμνόσης 

εντοπίζεται σε δH 1.12 ως διπλή κορυφή (J= 6.3 Hz, Η-6΄΄΄) και από δH 3.63 έως 3.36 

εντοπίζονται τα υπόλοιπα πρωτόνια της ραμνόσης. 

 Η απουσία σήματος υπό μορφή απλής κορυφής στην αρωματική περιοχή επιβεβαιώνει 

την απουσία του H-3. Επιπλέον από τις τιμές δH των πρωτονίων του δακτυλίου Α 

υπάρχει η ένδειξη ότι και τα δύο σάκχαρα συνδέονται στη θέση 3 του φλαβονοειδούς. 

Αν ήταν συνδεδεμένο στη θέση 7, τα σήματα των γειτονικών πρωτονίων Η-6 και Η-8 θα 

είχαν μετατοπιστεί προς χαμηλότερα πεδία.  

Από το φάσμα COSY της ουσίας παρατηρούνται τα εξής spin συστήματα: 

 Στο δακτύλιο Β του φλαβονοειδούς τo πρωτόνιο σε δH 7.63 (H-6΄) συζεύγνυται με το 

πρωτόνιο σε  δH 6.88 (Η-5΄). 

 Στο σάκχαρο της γλυκόσης παρατηρείται η σύζευξη μεταξύ του ανωμερικού πρωτονίου 

Η-1΄΄ σε δH 5.11 με το πρωτόνιο Η-2΄΄ σε δH 3.46,  η σύζευξη των δίδυμων πρωτονίων Η-

6a΄΄& Η-6b΄΄, καθώς και η σύζευξη του Η-6a΄΄ σε δH 3.81 με το πρωτόνιο Η-5΄΄ σε δH 

3.42. 

 Στο σάκχαρο της ραμνόσης παρατηρείται η σύζευξη μεταξύ του ανωμερικού πρωτονίου 

Η-1΄΄΄ σε δH 4.52 με το πρωτόνιο Η-2΄΄΄ σε δH 3.63, καθώς και η σύζευξη του μεθυλίου 

(CΗ3-6΄΄΄) σε δH 1.12 με το πρωτόνιο Η-5΄΄΄ σε δH 3.46. 

Από τα φάσματα 1H-NMR και COSY παρατηρείται ότι το πρωτόνιο Η-6a΄΄ της γλυκόσης  έχει 

αποθωρακιστεί σε δH 3.81  σε σχέση με την αντίστοιχη της ισοκερκιτρίνης [ουσία 8, σελ 72]  

(δH 3.70), που υποδηλώνει ότι η σύνδεση μεταξύ των δύο σακχάρων είναι 1→6. Αυτό 

επιβεβαιώνεται και από τη βιβλιογραφία (Güvenalp et al., 2017). 

 

 

 



 
 

Πίνακας 9:  Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας  

 

 

  

 

*επικαλυπτομένα σήματα/μερικώς επικαλυπτόμενα σήματα

Θέση δ

6 

8 

2΄ 

5΄ 

6΄ 

1΄΄ 

2΄΄ 

3΄΄ 

4΄΄ 

5΄΄ 

6a΄΄ 

6b΄΄ 

1΄΄΄ 

2΄΄΄ 

3΄΄΄ 

4΄΄΄ 

5΄΄΄ 

6΄΄΄ 

H2΄ H6΄ H5΄ H8 H6
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:  Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας  9 (CD3OD, 400 

επικαλυπτομένα σήματα/μερικώς επικαλυπτόμενα σήματα  

Φάσμα 1Η-ΝΜR της ουσίας 9 

δΗ (ppm) Αριθμός  Η Πολλαπλότητα(J, Hz)

άγλυκο 

6.21 1 d (2.2) 

6.41 1 d (2.2) 

7.67 1 d (2.2) 

6.88 1 d (8.3) 

7.63 1 dd (8.3/2.2)

γλυκόση 

5.11 1 d (7.4) 

3.46 1 dd (9.3, 7.4)

3.37 1 t (9.3) 

3.27 1 t (9.3) 

3.42 1 m* 

3.81 1 br d (10.5)

3.39 1 dd (10.5, 4.5)

ραμνόση 

4.52 1 d (1.5) 

3.63 1 dd (3.1, 1.5)

3.54 1 dd (9.4, 3.1)

3.35 1 m* 

3.46 1 dd (9.4, 6.3)

1.12 3 d (6.3) 

H6 H1΄΄ 

H6΄΄΄

H1΄΄΄ 

, 400 MHz) 

 

 

απλότητα(J, Hz) 

dd (8.3/2.2) 

dd (9.3, 7.4) 

br d (10.5) 

dd (10.5, 4.5) 

dd (3.1, 1.5) 

dd (9.4, 3.1) 

dd (9.4, 6.3) 

H6΄΄΄ 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η5΄/Η6΄
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Φάσμα COSY της ουσίας 9 

Η5΄/Η6΄ 

Η1΄΄/Η2΄΄ 

Η1΄΄΄/Η2΄΄΄ 

Η6a΄΄/Η5΄΄ 

CH3-6΄΄΄/Η

 

΄΄΄/Η5΄΄΄ 
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Ουσία 10: Κερκετινο-3-Ο-β-D-ρομπινοβιοσίδης (βιοκερκετίνη) 

 

Η ουσία απομονώθηκε ως κίτρινο υπόλειμμα και ταυτοποιήθηκε μετά από 

φασματοσκοπική μελέτη και σύγκριση με τα βιβλιογραφικά δεδομένα (Brasseur and 

Angenot, 1986; Nawwar et al., 1989; Slimestad et al., 2005) ως η κερκετινο-3-Ο-ραμνοσυλο- 

(1→6)-γαλακτοσίδης ή κερκετινο-3-Ο-β-D-ρομπινοβιοσίδης γνωστή και ως βιοκερκετίνη με 

μοριακό τύπο C27H30O16. Ανήκει στην κατηγορία των φλαβονολών συνδεδεμένα με 

σάκχαρα, μια γαλακτόση και μια ραμνόση. 

Είναι ένας σπάνιος διγλυκοσίδης της κερκετίνης που έχει απομονωθεί από λίγα φυτά. Η 

πρώτη αναφορά έγινε με το φυτό  Crataegus pinnatifida (Rosaceae), ενώ έχει βρεθεί στα 

Lasthenia spp. (Compositae) και Costus pulverulentus (Costaceae) (Harborne and Williams, 

1982; Slimestad et al., 2005). Απομονώθηκε ακόμη από τα χαμηλά υπέργεια μέρη του 

φυτού Lespedeza hedysaroides (Fabaceae) (Lakhman et al., 1978). Είναι η πρώτη φορά που 

απομονώνεται η ουσία αυτή στο φυτό C. maritimum L. Δεν υπάρχουν πολλές αναφορές για 

τη βιολογική δράση της βιοκερκετίνης, ωστόσο παρουσιάζει αντιοξειδωτική δράση και 

ανασταλτική δράση in-vitro έναντι των καρκινικών κυττάρων Κ562 (λευχαιμίας) (Ozga et al., 

2007; Cong et al., 2009). 

 

 

 

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cong%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19894515
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Κατά την φασματοφωτομετρική εξέταση της ουσίας (φάσματα υπεριώδους –ορατού) 

ελήφθησαν χαρακτηριστικές καμπύλες με τα ακόλουθα μέγιστα (nm): 

 Κορυφή II Κορυφή I Δλ I 

   Ib Ia  

MeOH 256 269 sh  357  

MeONa 272       412↑ +55 

AlCl3 267 300 sh 365 sh 430 +73 

AlCl3/HCl 269.5  365 sh 402 +45 

NaOAc 256 sh, 273 (Δλ: 
+17) 

  400  

NaOAc/H3BO3 262   380 +23 

Από την τιμή απορρόφησης της πρώτης κορυφής του μεθανολικού διαλύματος (357 nm) 

συμπεραίνεται ότι η ουσία ανήκει στις φλαβoνόλες. Το -ΟΗ της θέσης 4΄ είναι ελεύθερο, 

δεδομένου ότι παρατηρείται βαθυχρωμική μετατόπιση κατά 55 nm της Ι κορυφής με 

αύξηση της εντάσεώς της κατόπιν προσθήκης MeONa. Η βαθυχρωμική μετατόπιση κατά 73 

nm της πρώτης κορυφής Ι μετά την προσθήκη AlCl3 οφείλεται στην παρουσία ενός 

σταθερού συμπλόκου στην επίδραση του π. HCl, που σχηματίζεται μεταξύ της κετονομάδας 

της θέσεως 4 και του -ΟΗ της θέσεως 5, καθώς και στην παρουσία ενός ασταθούς 

συμπλόκου στην επίδραση του π. HCl, που σχηματίζεται μεταξύ των ορθο-υδροξυλίων των 

θέσεων 3' και 4', όπως αποδεικνύεται από την υψιχρωμική μετατόπιση κατά 28 nm της 

κορυφής Ι στο φάσμα AlCl3/ HCl σε σχέση με το φάσμα AlCl3. Στο φάσμα με ΝαΟΑc 

παρατηρείται βαθυχρωμική μετατόπιση της κορυφής ΙΙ κατά +17 nm, επομένως το -ΟΗ της 

θέσεως 7 είναι ελεύθερο. Η βαθυχρωμική μετατόπιση κατά +23 nm μετά την προσθήκη 

NaOAc/ H3BO3 υποδηλώνει την παρουσία συστήματος ο-ΟΗ στον Β δακτύλιο. 

Στο υπεριώδες φως (λ 360 nm) στη χρωματογραφία λεπτής στιβάδας επί κυτταρίνης 

εμφανίζεται ως σκοτεινή κηλίδα, η οποία μετά την εμφάνιση με το αντιδραστήριο Neu 

παρουσιάζει στο υπεριώδες φως (λ 254 nm) έντονο πορτοκαλί χρώμα, ενώ σε 

χρωματογραφία λεπτής στιβάδας επί γέλης οξείδιου του πυριτίου από σκοτεινή κηλίδα (λ 

360 nm) με το αντιδραστήριο βανιλλίνης χρωματίζεται κίτρινη. 

Από το φάσμα 1H-NMR παίρνουμε τις εξής πληροφορίες: 

 Στην αρωματική περιοχή εντοπίζεται ένα σύστημα υποκατάστασης ΑΒΧ, που υποδηλώνει 

την ύπαρξη υποκαταστατών στις θέσεις 3΄ και 4΄ του Β δακτυλίου: σε δH 7.89 εμφανίζεται 

το πρωτόνιο Η-2΄ως μια διπλή κορυφή με μικρή σταθερά σύζευξης (J= 2.1 Ηz, μετα-

σύζευξη), σε δH 7.61 εμφανίζεται το πρωτόνιο Η-6΄ως μια διπλώς διπλή κορυφή (J= 8.5, 2.1 
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Ηz, ορθο- & μετα-σύζευξη) και σε δH 6.88 εμφανίζεται το πρωτόνιο Η-5΄ ως μια διπλή 

κορυφή με μεγάλη σταθερά σύζευξης (J= 8.5 Hz, ορθο-σύζευξη). Τα πρωτόνια του Α 

δακτυλίου εμφανίζονται ως διπλές κορυφές  με μικρές σταθερές σύζευξης σε δH 6.42 (Η-8) 

και σε δH 6.22 (Η-6) (J=2.1 Hz, μετα -σύζευξη). 

 Η απουσία σήματος υπό μορφή απλής κορυφής στην αρωματική περιοχή επιβεβαιώνει την 

απουσία του H-3.  

 Σε υψηλότερα πεδία παρατηρούνται τα σήματα των δύο σακχάρων. Σε δH 5.08 εντοπίζεται 

το ανωμερικό πρωτόνιο της γαλακτόσης ως διπλή κορυφή (J= 8.3 Hz, Η-1΄΄) και σε δH από 

3.85 έως 3.56 οι υπόλοιπες κορυφές των πρωτονίων της γαλακτόσης, των οποίων οι 

ακριβείς χημικές μετατοπίσεις τους εντοπίσθηκαν από το φάσμα  COSY. Αντίστοιχα, σε δH 

4.53 εντοπίζεται το ανωμερικό πρωτόνιο της ραμνόσης ως διπλή κορυφή με μικρή σταθερά 

σύζευξης (J= 2.1 Hz, Η-1΄΄΄), το μεθύλιο της ραμνόσης εντοπίζεται σε δH 1.19 ως διπλή 

κορυφή (J= 6.2 Hz, Η-6΄΄΄) και από δH 3.66 έως 3.41 εντοπίζονται τα υπόλοιπα πρωτόνια της 

ραμνόσης (φάσμα  COSY). 

 Επιπλέον από τις τιμές δH των πρωτονίων του δακτυλίου Α υπάρχει η ένδειξη ότι και τα δυο 

σάκχαρα συνδέονται στη θέση 3 του φλαβονοειδούς. Αν ήταν συνδεδεμένο στη θέση 7, τα 

σήματα των γειτονικών πρωτονίων Η-6 και Η-8 θα είχαν μετατοπιστεί προς χαμηλότερες 

τιμές. 

Από το φάσμα COSY της ουσίας επισημαίνονται τα ακόλουθα σήματα:  

 Η σύζευξη μεταξύ του ανωμερικού πρωτονίου Η-1΄΄ της γαλακτόσης σε δH 5.08 με το 

πρωτόνιο Η-2΄΄ σε δH 3.85.  

 Η σύζευξη των δίδυμων πρωτονίων H-6a΄΄και H-6b΄΄ σε δH  3.82, 3.56 , αντίστοιχα. 

 Η σύζευξη μεταξύ του ανωμερικού πρωτονίου Η-1΄΄΄ της ραμνόσης σε δH 4.53 με το 

πρωτόνιο Η-2΄΄΄ σε δH 3.59, καθώς και η σύζευξη του μεθυλίου Η-6΄΄΄ σε δH 1.19 με το 

πρωτόνιο Η-5΄΄΄ σε δH 3.52. 

Συμπεράναμε ότι το σάκχαρο είναι η γαλακτόση και όχι η γλυκόση εξαιτίας της 

αποθωράκισης του πρωτονίου Η-2΄΄, όπως αναφέρεται και στη βιβλιογραφία, καθώς και 

από το γεγονός ότι το πρωτόνιο Η-4΄΄ εμφανίζεται ως μία διπλώς διπλή κορυφή με μικρή 

σταθερά σύζευξης που υποδεικνύει ότι το πρωτόνιο αυτό βρίσκεται σε αξονική θέση σε 

αντίθεση με τα γειτονικά του, που βρίσκονται σε ισημερινή θέση (βλ. κατωτέρω 

επικαλυπτόμενα φάσματα COSY). Στη γλυκόση το αντίστοιχο πρωτόνιο Η-4΄΄ εμφανίζεται 

ως ισημερινό. 
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 Επίσης στο ίδιο φάσμα παρατηρείται ότι στο δακτύλιο Β του φλαβονοειδούς τo πρωτόνιο 

σε δH 7.61 (H-6΄) συζεύγνυται με το πρωτόνιο σε  δH 6.88 (Η-5΄). 

Επισημαίνεται ότι το Η-6a΄΄  (δH 3.82) της ουσίας  είναι σαφώς αποθωρακισμένο σε σχέση 

με την αντίστοιχη τιμή του υπεροσίδη [ουσία 7, σελ. 72] (δH 3.68), λόγω της σύνδεσής της 

με τη ραμνόση [1ʹʹʹ6ʹʹ).  

 

Πίνακας 10:  Φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας 10 (CD3OD, 400 MHz) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*
,
**επικαλυπτομένα σήματα/μερικώς επικαλυπτόμενα σήματα 

Θέση δΗ (ppm) Αριθμός  Η Πολλαπλότητα (J,Hz) 

άγλυκο 

6 6.22 1 d (2.1) 

8 6.42 1 d (2.1) 

2’ 7.89 1 d (2.1) 

5’ 6.88 1 d (8.5) 

6’ 7.61 1 dd (8.5 , 2.1) 

γαλακτόση 

1΄΄ 5.08 1 d (8.3) 

2΄΄ 3.85* 1 dd (9.3, 8.3) 

3΄΄ 3.58** 1 * 

4΄΄ 3.89* 1 dd (*, 3.1) 

5΄΄ 3.75 1 dd (10.5, 5.2) 

6a΄΄ 3.82* 1 dd (12.1, 5.2) 

6b΄΄ 3.56** 1 dd (12.1, *) 

ραμνόση 

1΄΄΄ 4.53 1 d (2.1) 

2΄΄΄ 3.59** 1 dd  (*, 2.1) 

3΄΄΄ 3.66 1 m 

4΄΄΄ 3.41 1 dd (9.7, 9.5) 

5΄΄΄ 3.52 1 m 

6΄΄΄ 1.19 3 d (6.2) 



 
 

 

       Φάσμα COSY της ουσίας
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Φάσμα 1Η-ΝΜR της ουσίας 10 

 

Φάσμα COSY της ουσίας 10 
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Eπικαλυπτόμενα φάσματα 
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πικαλυπτόμενα φάσματα COSY της ρουτίνης (9) και της βιοκερκετίνης

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η1΄΄/Η2΄΄ 

γαλακτόσης 

Η1΄΄/Η2΄΄ 

γλυκόσης 

 

ιοκερκετίνης (10) 
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Γ.2. Σύγκριση αφεψημάτων και εγχυμάτων της Πάργας και 

της Ιταλίας 

Παρασκεύαστηκαν στο εργαστήριο, όπως φαίνεται και στους παρακάτω πίνακες, δύο 

αφεψήματα και δύο εγχύματα του φυτού C. maritimum από δύο γειτονικές χώρες, την 

Ιταλία και την Ελλάδα (Πάργα) σύμφωνα με τη βιβλιογραφία (Pereira et al., 2017). Ο 

σκοπός αυτής της μελέτης ήταν η διερεύνηση του χημικού φορτίου των παρασκευασμάτων. 

Διαδικασία Αφεψήματος: Ζυγίστηκε 1.0 g του φυτού και τοποθετήθηκε σε υπερκάθαρο 

νερό 200 ml. Βρασμός επί 5 λεπτά. Ακολούθησε διήθηση και συμπύκνωση. 

Διαδικασία Εγχύματος: Σε 200 ml ζέοντος υπερκάθαρου νερού προστέθηκε 1.0 g φυτού, 

όπου παρέμεινε για 5 λεπτά. Ακολούθησε διήθηση και συμπύκνωση. 

Ιταλία 

Διαδικασία Βάρος (mg) Απόδοση (% β/β σε ξηρή δρόγη) Κωδικός 

Αφέψημα 1 376.2 37.62 CRIL_A 

Έγχυμα 1 285.1 28.51 CRIL_E 

 

 Ελλάδα, Πάργα 

Διαδικασία Βάρος (mg) Απόδοση (% β/β σε ξηρή δρόγη) Κωδικός 

Αφέψημα 2 415.9 41.59 CRIP_A 

Έγχυμα 2 282 28.2 CRIP_E 

 

Τα κατεργάσματα ελέγχθηκαν φασματοσκοπικά με φάσματα 1Η-ΝΜR  και COSY . 

 

 

 

 

 



 
 

       Φάσμα 
1
H-NMR  Αφέψημα 1                                                                              

 

 

 

 

 

                              Φάσμα 
1
H-NMR  Αφέψημα 2
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                                                                              Φάσμα COSY  Αφέψημα 1

Αφέψημα 2                                                                        Φάσμα COSY  Αφέψημα 2

 

Αφέψημα 1    

 

Αφέψημα 2                   



 
 

                                  Φάσμα 
1
H-NMR  Έγχυμα 1

              

                                  Φάσμα 
1
H-NMR  Έγχυμα 2

 

Όλα τα παρασκευάσματα έδειξαν την παρουσία σακχάρων και χλωρογενικού οξέος σε 

πολλή μικρότερη ποσότητα. Τα αφεψήματα είναι πιο πλούσια από τα εγχύματα. Τόσο το  

έγχυμα, όσο και το αφέψημα της

χλωρογενικό οξύ σε σχέση με τα αντίστοιχα παρασκευάσματα της δρόγης από Ελλάδα.
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Έγχυμα 1                                                                       Φάσμα COSY  Έγχυμα 1

Έγχυμα 2                                                                       Φάσμα COSY  Έγχυμα 2

τα παρασκευάσματα έδειξαν την παρουσία σακχάρων και χλωρογενικού οξέος σε 

πολλή μικρότερη ποσότητα. Τα αφεψήματα είναι πιο πλούσια από τα εγχύματα. Τόσο το  

έγχυμα, όσο και το αφέψημα της δρόγης από Ιταλία είναι ελαφρώς πιο πλούσιο σε 

χλωρογενικό οξύ σε σχέση με τα αντίστοιχα παρασκευάσματα της δρόγης από Ελλάδα.

 

Έγχυμα 1        

 

υμα 2                                                           

τα παρασκευάσματα έδειξαν την παρουσία σακχάρων και χλωρογενικού οξέος σε 

πολλή μικρότερη ποσότητα. Τα αφεψήματα είναι πιο πλούσια από τα εγχύματα. Τόσο το  

δρόγης από Ιταλία είναι ελαφρώς πιο πλούσιο σε 

χλωρογενικό οξύ σε σχέση με τα αντίστοιχα παρασκευάσματα της δρόγης από Ελλάδα. 
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Γ.3. Αιθέριο έλαιο 

Κατωτέρω παρουσιάζονται τα αποτελέσματα από την μελέτη των αιθερίων ελαίων του 

φυτού Crithmum maritimum της οικογένειας Apiaceae από καλλιεργημένους πληθυσμούς 

σε δυο χρονικές περιόδους, το 2016 και 2017. Για κάθε χρονιά περιγράφεται η χημική 

σύσταση του αιθερίου ελαίου, η ειδική γωνία στροφής [α]D
20, πίνακας των 

ομαδοποιημένων συστατικών σύμφωνα με τις χημικές κατηγορίες στις οποίες ανήκουν, τα 

γραφήματα που παρουσιάζουν την κατανομή των ομαδοποιημένων συστατικών, καθώς και 

τα γραφήματα σύγκρισης των αιθερίων ελαίων στα δύο αυτά έτη. 

Πίνακας 1.α Χημική σύσταση του αιθερίου ελαίου C. maritimum  [2016] 

                              ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ                                   RI                              % 
1 α-thujene 921 0.9 

2 α-pinene 928 1.7 

3 camphene 942 0.1 

4 sabinene 972 17.6 

5 β-pinene 973 0.2 

6 myrcene 985 2.3 

7 α-phellandrene 1000 1.3 

8 δ-3-carene 1006 0.1 

9 α-terpinene 1012 1.3 

10 p-cymene 1024 16.7 

11 β-phellandrene 1029 15.5 

12 (Ζ)-β-ocimene 1032 1.9 

13 (E)-β-ocimene 1041 0.3 

14 γ-terpinene 1057 17.5 

15 cis-sabinene hydrate  1061 0.1 

16 terpinolene 1082 1.5 

17 trans-sabinene hydrate 1091 0.1 

18 linalool 1093 0.1 

19 cis-p-menth-2-en-1-ol 1114 0.2 

20 allo-ocimene 1122 0.8 

21 trans-limonene oxide 1137 0.1 

22 terpinen-4-ol 1171 4.8 

23 cryptone 1178 0.6 

24 α-terpineol 1182 0.3 

25 cis-piperitol 1185 0.1 

26 thymol methyl ether 1230 9.3 

27 neral 1234 0.1 

28 linalool acetate 1248 0.1 

29 carvacrol 1293 0.2 

30 (Z)-caryophyllene  1406 0.1 
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31 γ-gurjunene 1475 0.1 

32 spathulenol 1561 0.1 

33 caryophyllene oxide 1566 0.1 

34 dillapiole 1612 2 

 98.2 

 Ειδική γωνία στορφής [α]D: -1.75 (C5H12, c 0.29) 

Πίνακας 1.β. Ομαδοποιημένα συστατικά του αιθερίου ελαίου C. maritimum [2016] 

Mονοτερπενικοί Υδρ/κες 79.7 

α-thujene 0.9 

α-pinene 1.7 

camphene 0.1 

sabinene 17.6 

β-pinene 0.2 

myrcene 2.3 

α-phellandrene 1.3 

δ-3-carene 0.1 

α-terpinene 1.3 

p-cymene 16.7 

β-phellandrene 15.5 

(Ζ)-β-ocimene 1.9 

(E)-β-ocimene 0.3 

γ-terpinene 17.5 

terpinolene 1.5 

allo-ocimene 0.8 

Oξυγονωμένα μονοτερπένια  16.1 

cis-p-menth-2-en-1-ol 0.2 

cis-sabinene hydrate 0.1 

trans-sabinene hydrate 0.1 

linalool 0.1 

terpinen-4-ol 4.8 

cryptone 0.6 

α-terpineol 0.3 

cis-piperitol 0.1 

thymol methyl ether 9.3 

linalool acetate 0.1 

carvacrol 0.2 

Σεσκιτερπενικοί Υδρ/κες 0.2 

(Z)-caryophyllene  0.1 

γ-gurjunene 0.1 

Oξυγονωμένα Σεσκιτερπένια 0.2 

spathulenol 0.1 

caryophyllene oxide 0.1 

Αρωματικές ενώσεις 2.0 

dillapiole 2.0 



 
 

 

Γράφημα 1: Σχηματική απεικόνιση των ομαδοποιημένων πτητικών συστατικών 

του αιθερίου ελαίου 

 

 

Από το παραπάνω γράφημα παρατηρείται ότι οι μονοτερπενικοί υδρογονάνθρα

αποτελούν το μεγαλύτερο ποσοστό του αιθερίου ελαίου από τον πληθυσμό του κρίταμου 

το έτος 2016 με ποσοστό 79.7%. Στη συνέχεια ακολουθούν τα οξυγονωμένα μονοτερπένια 

με ποσοστό στο 16.1%, οι αρωματικές ενώσεις με 2.0% και τέλος ακολουθούν οι 

σεσκιτερπενικοί υδρογονάνθρακες και τα οξυγονωμένα σεσκτιτερπένια με ποσοστό 0.2%, 

αμφότερα. 
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Γράφημα 1: Σχηματική απεικόνιση των ομαδοποιημένων πτητικών συστατικών 

του αιθερίου ελαίου C. maritimum του έτους 2016. 

Από το παραπάνω γράφημα παρατηρείται ότι οι μονοτερπενικοί υδρογονάνθρα

αποτελούν το μεγαλύτερο ποσοστό του αιθερίου ελαίου από τον πληθυσμό του κρίταμου 

το έτος 2016 με ποσοστό 79.7%. Στη συνέχεια ακολουθούν τα οξυγονωμένα μονοτερπένια 

με ποσοστό στο 16.1%, οι αρωματικές ενώσεις με 2.0% και τέλος ακολουθούν οι 

ικοί υδρογονάνθρακες και τα οξυγονωμένα σεσκτιτερπένια με ποσοστό 0.2%, 

Αιθέριο έλαιο 2016

Μονοτερπενικοί Υδρ/κες

Οξυγονωμένα Μονοτερπένια

Σεσκιτερπενικοί Υδρ/κες

Οξυγονωμένα Σεσκιτερπένια

Αρωματικές ενώσεις

 

Γράφημα 1: Σχηματική απεικόνιση των ομαδοποιημένων πτητικών συστατικών 

 

Από το παραπάνω γράφημα παρατηρείται ότι οι μονοτερπενικοί υδρογονάνθρακες 

αποτελούν το μεγαλύτερο ποσοστό του αιθερίου ελαίου από τον πληθυσμό του κρίταμου 

το έτος 2016 με ποσοστό 79.7%. Στη συνέχεια ακολουθούν τα οξυγονωμένα μονοτερπένια 

με ποσοστό στο 16.1%, οι αρωματικές ενώσεις με 2.0% και τέλος ακολουθούν οι 

ικοί υδρογονάνθρακες και τα οξυγονωμένα σεσκτιτερπένια με ποσοστό 0.2%, 

Μονοτερπενικοί Υδρ/κες

Οξυγονωμένα Μονοτερπένια

Σεσκιτερπενικοί Υδρ/κες

Οξυγονωμένα Σεσκιτερπένια

Αρωματικές ενώσεις
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Πίνακας 2.α. Χημική σύσταση του αιθερίου ελαίου C. maritimum [2017] 

                           ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ                                 RI                                 %    

1 α-thujene  923 1.3 

2 α-pinene 931 2.6 

3 camphene 944 0.2 

4 sabinene 975 15.8 

5 β-pinene  981 0.3 

6 myrcene 989 2.2 

7 α-phellandrene  1004 2.6 

8  δ-3-carene  1009 0.1 

9 α-terpinene  1015 3.9 

10 β-phellandrene  1035 30.9 

11  (Z)-β-ocimene  1036 0.2 

12  (E)-β-ocimene  1045 0.1 

13 γ-terpinene  1063 19.6 

14 cis-sabinene hydrate  1065 tr 

15 terpinolene 1087 1.8 

16 trans-sabinene hydrate  1095 tr 

17 linalool 1097 0.1 

18 p-mentha -1.3.8-triene 1108 tr 

19 cis-p-menth-2-en-1-ol  1117 0.4 

20 allo-ocimene  1125 0.1 

21 1-terpineol  1134 0.3 

22 terpinen-4-ol 1176 4.8 

23 cryptone 1182 0.1 

24 α-terpineol 1186 0.3 

25 cis-piperitol  1190 0.1 

26 trans-piperitol  1203 0.2 

27 thymol methyl ether 1233 7.6 

28 carvacrol methyl ether 1240 tr 

29 (E)-2-decenal  1256 tr 

30 phellandral 1268 0.1 

31 bornyl acetate 1280 tr 

32 thymol 1287 0.1 

33 carvacrol 1296 0.1 

34 δ-elemene  1331 0.2 

35 (E)-β-damascenone  1378 tr 

36 (E)-caryophyllene  1411 1.1 

37 γ-elemene  1425 tr 

38 trans -α -bergamotene  1427 0.2 

39 α-humulene  1444 0.3 

40 (E)-β-farnesene  1449 0.3 

41 γ-gurjunene  1473 tr 
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42 β-selinene  1475 0.1 

43 bicyclogermacrene 1485 0.4 

44 cuparene 1494 tr 

45 b-bisabolene  1498 0.1 

46 cis-cadina -1,4-diene  1502 tr 

47 γ-cadinene 1513 0.1 

48 δ-cadinene  1527 0.1 

49 selina-3,7(11)-diene 1529 0.1 

50 (E)-γ-bisabolene  1533 tr 

51 elemicin 1549 0.1 

52 spathulenol 1566 0.1 

53 caryophyllene oxide 1571 0.2 

54 dillapiole 1616 0.1 

 99.4 

Ειδική γωνία στορφής [α]D: -1.62 (C5H12, c 0.25) 
 

Πίνακας 2.b. Ομαδοποιημένα συστατικά του αιθερίου ελαίου C. maritimum [2017] 

Μονοτερπενικοί Υδρ/κες 81.7 

α-thujene  1.3 

α-pinene 2.6 

camphene 0.2 

sabinene 15.8 

β-pinene  0.3 

myrcene 2.2 

α-phellandrene  2.6 

 δ-3-carene  0.1 

α-terpinene  3.9 

β-phellandrene  30.9 

 (Z)-β-ocimene  0.2 

 (E)-β-ocimene  0.1 

γ-terpinene  19.6 

terpinolene 1.8 

p-mentha -1.3.8-triene tr 

allo-ocimene  0.1 

Οξυγονωμένα μονοτερπένια  14.2 

cis-p-menth-2-en-1-ol  0.4 

cis-sabinene hydrate tr 

trans-sabinene hydrate  tr 

linalool 0.1 

1-terpineol 0.3 

terpinen-4-ol 4.8 

cryptone 0.1 
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α-terpineol 0.3 

cis-piperitol  0.1 

trans-piperitol  0.2 

thymol methyl ether 7.6 

carvacrol methyl ether tr 

(E)-2-decenal  tr 

phellandral 0.1 

bornyl acetate tr 

thymol 0.1 

carvacrol 0.1 

Σεσκιτερπενικοί Υδρ/κες 3.0 

δ-elemene  0.2 

(E)-caryophyllene  1.1 

γ-elemene  tr 

trans -α -bergamotene  0.2 

α-humulene  0.3 

(E)-β-farnesene  0.3 

γ-gurjunene  tr 

β-selinene  0.1 

bicyclogermacrene 0.4 

cuparene tr 

β-bisabolene  0.1 

cis-cadina -1,4-diene  tr 

γ-cadinene 0.1 

δ-cadinene  0.1 

selina-3,7(11)-diene 0.1 

(E)-γ-bisabolene  tr 

Οξυγονωμένα Σεσκιτερπένια  0.3 

spathulenol 0.1 

caryophyllene oxide 0.2 

Κετόνες  

(E)-β-damascenone  tr 

Αρωματικές ενώσεις 0.2 

elemicin 0.1 

dillapiole 0.1 

 

 



 
 

Γράφημα 2: Σχηματική απεικόνιση των ομαδοποιημένων πτητικών συστατικών 

του αιθερίου ελαίου C. maritimum

                                        

            

Από το παραπάνω γράφημα παρατηρείται ότι οι μονοτερπενικοί υδρογονάνθρακες 

αποτελούν το μεγαλύτερο ποσοστό του αιθερίου ελαίου από τον πληθυσμό του κρίταμου 

το έτος 2017 με ποσοστό 81.7%.  Στη συνέχεια ακολουθούν τα οξυγονωμένα μονοτερπένια 

με ποσοστό στο 14.2%, οι σεσκιτερπενικοί υδρογονάνθρακες με 3.0% και τέλος ακολουθούν 

τα οξυγονωμένα σεσκτιτερπένια και οι αρωματικές ενώσεις με ποσοστό 0.3% και 0.2% 

αντίστοιχα. 
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Σχηματική απεικόνιση των ομαδοποιημένων πτητικών συστατικών 

maritimum του έτους 2017. 

Από το παραπάνω γράφημα παρατηρείται ότι οι μονοτερπενικοί υδρογονάνθρακες 

τερο ποσοστό του αιθερίου ελαίου από τον πληθυσμό του κρίταμου 

το έτος 2017 με ποσοστό 81.7%.  Στη συνέχεια ακολουθούν τα οξυγονωμένα μονοτερπένια 

με ποσοστό στο 14.2%, οι σεσκιτερπενικοί υδρογονάνθρακες με 3.0% και τέλος ακολουθούν 

ρπένια και οι αρωματικές ενώσεις με ποσοστό 0.3% και 0.2% 

Αιθέριο έλαιο 2017

Μονοτερπενικοί Υδρ/κες

Οξυγονωμένα Μονοτερπένια

Σεσκιτερπενικοί Υδρ/κες

Οξυγονωμένα Σεσκιτερπένια

Αρωματικές ενώσεις

 

Σχηματική απεικόνιση των ομαδοποιημένων πτητικών συστατικών 

Από το παραπάνω γράφημα παρατηρείται ότι οι μονοτερπενικοί υδρογονάνθρακες 

τερο ποσοστό του αιθερίου ελαίου από τον πληθυσμό του κρίταμου 

το έτος 2017 με ποσοστό 81.7%.  Στη συνέχεια ακολουθούν τα οξυγονωμένα μονοτερπένια 

με ποσοστό στο 14.2%, οι σεσκιτερπενικοί υδρογονάνθρακες με 3.0% και τέλος ακολουθούν 

ρπένια και οι αρωματικές ενώσεις με ποσοστό 0.3% και 0.2% 

Μονοτερπενικοί Υδρ/κες

Οξυγονωμένα Μονοτερπένια

Σεσκιτερπενικοί Υδρ/κες

Οξυγονωμένα Σεσκιτερπένια

Αρωματικές ενώσεις
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ΓΡΑΦΗΜΑΤΑ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΤΟΥ ΑΙΘΕΡΙΟΥ ΕΛΑΙΟΥ ΣΤΑ ΕΤΗ 2016 ΚΑΙ 2017

Γράφημα 3 

Γράφημα 4 

Οξυγονωμένα 
Μονοτερπένια

Σεσκιτερπενικοί 
Υδρ/κες

Οξυγονωμένα 
Σεσκιτερπένια

Συγκεντρωτικά ομαδοποιημένα πτητικά συστατικά του αιθερίου ελαίου 
c. maritimum για το 2016 και 2017

2016 2017

cymene β-phellandrene γ-terpinene terpinen-4-ol thymol methyl 
ether

Συγκεντρωτικά  τα κύρια πτητικά συστατικά του αιθερίου ελαίου 
maritimum του έτους 2016 και 2017 

2016 2017

ΓΡΑΦΗΜΑΤΑ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΤΟΥ ΑΙΘΕΡΙΟΥ ΕΛΑΙΟΥ ΣΤΑ ΕΤΗ 2016 ΚΑΙ 2017 

 

 

Αρωματικές 
ενώσεις

Συγκεντρωτικά ομαδοποιημένα πτητικά συστατικά του αιθερίου ελαίου 

thymol methyl 
ether

dillapiole

Συγκεντρωτικά  τα κύρια πτητικά συστατικά του αιθερίου ελαίου C. 
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Στα παραπάνω γραφήματα γίνεται η σύγκριση του αιθερίου ελαίου του C. maritimum για 

τα έτη 2016 και 2017. Στο Γράφημα 3 δίνονται τα ομαδοποιημένα πτητικά συστατικά του 

αιθερίου ελαίου τις δυο αυτές χρονιές. Παρατηρείται ότι ενώ οι μονοτερπενικοί 

υδρογονάνθρακες, τα οξυγονωμένα μονοτερπένια και τα οξυγονωμένα σεσκιτερπένια 

κυμαίνονται στα ίδια περίπου ποσοστά, οι σεσκιτερπενικοί υδρογονάνθρακες, το έτος 

2016, συνιστούν ένα πολύ μικρό μέρος του συνόλου των ομαδοποιημένων πτητικών 

συστατικών, ποσοστό που ανέρχεται στο 0.2% σε σύγκριση με το έτος 2017 που όπως 

φαίνεται στο γράφημα το ποσοστό έχει αυξηθεί στο 3.0%.Το αντίθετο φαινόμενο 

παρατηρείται όσον αφορά τις αρωματικές ενώσεις που το ποσοστό τους, το έτος 2016, 

είναι 2.0% με κύριο συστατικό την ντιλαπιόλη, ενώ το επόμενο έτος υπάρχει μια αισθητή 

μείωση και το ποσοστό φθάνει στο 0.2%. 

Αναλυτικότερα, στο Γράφημα 4 απεικονίζονται οι κυριότερες πτητικές ενώσεις του 

αιθερίου ελαίου στα δύο αυτά χρόνια. Την χρονιά 2016, το σαβινένιο βρίσκεται με ποσοστό 

17.6%, το π-κυμένιο με 16.7%, το β-φελλανδρένιο με 15.5%, το γ-τερπινένιο με 17.5%, η 

τερπινεν-4-όλη με 4.8%, ο θυμολο-μεθυλο-αιθέρας με 9.3% και η ντιλαπιόλη με 2%. 

Αντίστοιχα την χρονιά 2017, το σαβινένιο βρίσκεται με ποσοστό 15.8%, το β-φελλανδρένιο 

με 30.9%, το γ-τερπινένιο με 19.6%, η τερπινεν-4-όλη με 4.8%, ο θυμολο-μεθυλο-αιθέρας 

με 7.6% και η ντιλαπιόλη με 0.2%. Όπως φαίνεται και στο γράφημα οι πτητικές ουσίες 

σαβινένιο, γ-τερπινένιο, η τερπινεν-4-όλη και ο θυμολο-μεθυλο-αιθέρας κυμαίνονται στα 

ίδια περίπου ποσοστά τις δυο χρονιές ενώ παρατηρείται ότι το π-κυμένιο το  2016 αποτελεί 

ένα από τα βασικά πτητικά συστατικά του αιθερίου ελαίου, αντιθέτως το 2017 δεν 

συναντάται καθόλου στο αιθέριο έλαιο. Επίσης το β-φελλανδρένιο το 2016 έχει ποσοστό 

15.5% ενώ το 2017 διπλασιάζεται και φθάνει στο 30.9%. Συμπεραίνεται έτσι ότι όλο το 

ποσοστό του π-κυμένιου το 2017 έχει μεταφερθεί στο β-φελλανδρένιο. Παρατηρείται 

επίσης ότι η ντιλαπιόλη ενώ το 2016 συναντάται με ποσοστό 2.0%, το 2017 μειώνεται 

αισθητά σε ποσοστό που αγγίζει το 0.2%.   
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Το σαβινένιο είναι ένα δικυκλικό μονοτερπένιο που απαντάται σε πολλά 

αιθέρια έλαια όπως αυτά της οικογένειας Apiaceae. Ανιχνεύεται σε μεγάλη 

ποσότητα στο αιθέριο έλαιο των φυτών S. amomum (54.4 %) και C. 

maritimum (12.4 %) (Ngahang Kamte et al., 2018). Έχει αναφερθεί ότι αυτή η 

ένωση όπως και το α-πινένιο έχουν ισχυρή δράση έναντι των παρασίτων 

όπως Leishmania major και Trypanosoma brucei (Mikus et al., 2000). Ακόμη 

αναφέρεται ότι έχει ισχυρή αντιμικροβιακή δράση έναντι των βακτηρίων B. 

subtilis, Candida albicans και Listeria monocytogenes (Flamini et al., 1999). 

 

 

Το π-κυμένιο είναι ένα αρωματικό μονοτερπένιο ιδιαίτερα άφθονο στο 

αιθέριο έλαιο των υπέργειων τμημάτων των φυτών E. Spinosa (25.6 %) και T. 

ammi (21.9%) ( Ultee et al., 2002) καθώς και σε άλλα φυτά με πιο γνωστά τη 

ρίγανη (Origanum vulgare) και το θυμάρι (Thymus vulgaris). Eίναι πρόδρομη 

ένωση της καρβακρόλης, μιας δραστικής ένωσης που έχει αντιμικροβιακή 

δράση έναντι πολλών gram θετικών και gram αρνητικών βακτηρίων. Το π-

κυμένιο από μόνο του δεν έχει βακτηριoκτόνο δράση στα βακτήρια αυτά 

(Burt, 2004). Ωστόσο πολλές αναφορές έχουν δείξει ότι ενισχύει την 

αντιμικροβιακή δράση της καρβακρόλης τόσο in vitro όσο και στα φαγητά 

(Burt, 2004; Kiskó and Roller, 2005) καθώς αυτή η ένωση αναφέρεται ότι είναι 

ικανή να διογκώσει την κυτταροπλασματική μεμβράνη (Ultee et al., 2002 ). 

Όντας υδρόφοβη ένωση, εύκολα ενσωματώνεται στην λιπιδική 

διπλοστοιβάδα διευκολύνοντας την διείσδηση άλλων βιοενεργών 

συστατικών όπως η καρβακρόλη που έχει αποδειχθεί ότι έχει ισχυρή 

αντιμικροβιακή δράση έναντι του βακτηρίου B. cereus in vitro και σε ποντίκια 

(Ultee et al., 2000). Αναφέρεται ακόμη ότι έχει αντιπρωτοζωικές ιδιότητες 

(Monzote et al., 2012). 

 

 

Το φελλανδρένιο υπάρχει σε δύο ισομερείς μορφές με παρόμοιες χημικές 

ιδιότητες: το α-φελλανδρένιο και β-φελλανδρένιο, που είναι κυκλικά 

μονοτερπένια. Στο α-φελλανδρένιο οι δυο διπλοί δεσμοί είναι ενδοκυκλικοί, 

ενώ στο β-φελλανδρένιο ο ένας είναι εξωκυκλικός. Είναι αδιάλυτες ενώσεις 

στο νερό αλλά αναμειγνύονται με αιθέρα. Τα φελλανδρένια 

χρησιμοποιούνται στην αρωματοποιία λόγω των ευχάριστων αρωμάτων 

τους.  
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Το β-φελλανδρένιο έχει απομονωθεί από το αιθέριο έλαιο του φυτού 

Oenanthe aquatica της οικογένειας Apiaceae, γνωστό και ως water fennel και 

από το έλαιο Canada balsam, που προέρχεται από το φυτό Abies balsamea 

(L.) Mill. – Pinaceae. H οσμή του β-φελλανδρενίου είναι ελαφρώς πιπεράτη 

με νότες εσπεριδοειδών. Αναφέρεται ότι το β-φελλανδρένιο παρουσιάζει 

αντιμυκητιακές και αντιβακτηριακές ιδιότητες (Togashi et al., 2008; Mneimne  

et al., 2016). 

 

 

β-φελλανδρένιο 

Τα τερπινένια είναι ισομερείς υδρογονάνθρακες που διαφέρουν μεταξύ τους 

στην τοποθέτηση των διπλών δεσμών πάνω στην σκελετική δομή.  

Το γ-τερπινένιο είναι ένα γνωστό φυσικό προϊόν που χρησιμοποιείται στα 

αρώματα, και βρίσκεται ευρέως σε διάφορα φαρμακευτικά και αρωματικά 

φυτά (Foti and Ingold, 2003). Είναι ένα από τα κύρια συστατικά του αιθερίου 

ελαίου του θυμαριού που έχει ισχυρή βιολογική δράση κυρίως 

αντιοξειδωτική και αντιβακτηριακή (Hazzit et al., 2009). Η βιολογική δράση 

ενός αιθερίου ελαίου έναντι των μυκήτων, που παράγουν μυκοτοξίνες, είναι 

σε συνάρτηση με την αναλογία σε οξυγονωμένα μονοτερπένια και σε 

ορισμένους μονοτερπενικούς υδρογονάνθρακες, όπως το γ-τερπινένιο και το 

π-κυμένιο (Nguefack et al.,  2009). 

 

 

Η τερπινεν-4-όλη είναι ένα φαινολικό μονοτερπένιο. Σε βιοδοκιμές που 

διεξήχθηκαν με καθαρά συστατικά αιθερίων ελαίων αποδείχθηκε ότι η 

τερπινεν-4-όλη μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως φυτικής προέλευσης 

νυμφοκτόνο κουνουπιών (Govindarajan et al., 2016). Από όλα τα τερπένια 

που έχουν εξεταστεί η τερπινεν-4-όλη εμφάνισε σχετικά υψηλή 

αντιτρυπανοσωμιακή δραστικότητα με επιλεκτικότητα 1000 που είναι στην 

περιοχή των εμπορικά διαθέσιμων φαρμάκων, όπως η σουραμίνη (Mikus et 

al., 2000).  

Η αφρικανική τρυπανοσωμίαση ή ασθένεια του ύπνου  είναι μια παρασιτική 

ασθένεια των ανθρώπων ή άλλων ζώων. Αναφέρεται ακόμη ότι η τερπινεν-4-

όλη έχει ισχυρή αντιβακτηριακή δράση(Nabavi et al., 2015). 
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Ο θυμολο-μεθυλαιθέρας είναι ένα αρωματικό οξυγονωμένο μονοτερπένιο 

που απαντάται κυρίως στο αιθέριο έλαιο του C. maritimum και σε διάφορα 

είδη του Citrus L., κυρίως αυτά που αναφέρονται ως λάιμ (πχ.  Citrus glauca, 

Citrus australasica, Citrus australis, Citrus hystrix κ.ά.). Επίσης υπάρχει στα 

αιθέρια έλαια του βασιλικού (Ocimum basilicum) και της ματζουράνας 

(Origanum majorana) καθώς και σε διάφορα βότανα και μπαχαρικά. Τo 

αιθέριο έλαιο του C. maritimum έχει ισχυρή αντιοξειδωτική δράση. Αυτό 

οφείλεται στην παρουσία τόσο του θυμολο-μεθυλαιθέρα όσο και του γ-

τερπινενίου (Ruberto et al., 1991). Η Satureja subspicata που αναπτύσσεται 

στην Kροατία παρουσιάζει ποσοστά 8.83 % σε θυμολο-μεθυλο-αιθέρα και 

δείχνει καλή αντιμικροβιακή δράση παρά τα χαμηλά επίπεδα ελεύθερων 

φαινολικών παραγώγων (Skočibušić et al., 2006). 

 

 

Η ντιλαπιόλη συχνά ανιχνεύεται ως συστατικό του C. maritimum (Coiffard et 

al., 1993; Pateira et al., 1999). Έχει αποδειχθεί ότι αυτή η ένωση έχει ισχυρή 

δράση έναντι    πολλών gram θετικών και gram αρνητικών βακτηρίων καθώς 

και ορισμένων μυκήτων (Ghani and Hafez, 1995). Το αιθέριο έλαιο C. 

maritimum με υψηλά ποσοστά σε ντιλαπιόλη θα μπορούσε να 

χρησιμοποιηθεί για θεραπευτικούς σκοπούς, συγκεκριμένα στη θεραπεία της 

δερματοφυτίασης (Marongiu et al., 2007). Η ντιλαπιόλη είναι ακόμη ειδικός 

αναστολέας της παραγωγής αφλατοξίνης G1 από τον Aspergillus parasiticus  

(Razzaghi-Abyaneh et al., 2007). 

 

 

Στο αιθέριο έλαιο του έτους 2016 εκτός από τα κύρια συστατικά που αναφέρθηκαν 

προηγουμένως υπάρχουν και άλλες ενώσεις με μικρότερο ποσοστό που αξίζει να 

αναφερθούν. Το α-πινένιο βρίσκεται με ποσοστό 1.7%, το μυρκένιο με 2.3%, το α-

φελλανδρένιο με 1.3%, το α-τερπινένιο με 1.3%,  το (Ζ)-β-ωκιμένιο με 1.9%,  το τερπινολένιο 

με 1.5%, η καρβακρόλη με 0.2%, το α-θουγένιο με 0.9% καθώς και άλλες ενώσεις με 

μικρότερα ποσοστά και ίχνη. Στο αιθέριο έλαιο του έτους 2017 παρατηρούνται παρόμοια 

αποτελέσματα με κάποιες διαφορές. Το α-πινένιο συναντάται με ποσοστό 2.6%, το 

μυρκένιο με 2.2%, το α-φελλανδρένιο με 2.6%, το α-τερπινένιο με 3.9%, το (Ζ)-β-ωκιμένιο 

με 0.2%, το τερπινολένιο με 1.8%,  η καρβακρόλη με 0.1%, το α-θουγένιο με 1.3%, το (Ε)-

καρυοφυλλένιο με 1.1% καθώς και άλλες ενώσεις με μικρότερα ποσοστά και ίχνη. 

Παρατηρούνται κάποιες αυξομοιώσεις  στα ποσοστά ωστόσο εντύπωση κάνει το (Ζ)-β-
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ωκιμένιο που ενώ το 2016 έχει ποσοστό 1.9%, το 2017 έχει μειωθεί σε ποσοστό 0.2%. Το 

αντίθετο παρατηρείται στο α-τερπινένιο που το 2016 βρίσκεται σε ποσοστό 1.3% ενώ το 

2017 αυξάνεται σε 3.9% καθώς και ότι εμφανίζεται το (Ε)-καρυοφυλλένιο με ποσοστό 1.1% 

ενώ απουσίαζε απο το αιθέριο έλαιο του έτους 2016. 

Τα αιθέρια έλαια των καλλιεργημένων φυτών C. maritimum φαίνεται ότι διαφοροποιούνται  

σύμφωνα με πολλές μελέτες που έχουν γίνει ήδη από το 1951 που άρχισε το κρίταμο να 

κινεί το ενδιαφέρον πολλών επιστημόνων. Αυτές οι διακυμάνσεις μπορεί να οφείλονται σε 

διάφορους κλιματικούς παράγοντες, στη γονιμότητα του εδάφους, αλλά και άλλους 

παράγοντες που μπορεί να επηρεάσουν την σύσταση (Senatore and De Feo, 1994). 

Σύμφωνα με τον Cerbelaud (1951) έχουν αποδοθεί πέντε συγκεκριμένα αρώματα στην 

οικογένεια των Apiaceae. Δύο από αυτά οφείλονται στα συστατικά της καρβόνης και του 

λιμονένιου, και τα άλλα στην απιόλη και στο πινένιο. Το αιθέριο έλαιο του C. maritimum 

περιέχει τις τέσσερις αυτές ουσίες, όπου ο συνδυασμός αυτός δίνει στο αιθέριο έλαιο αυτό 

το διακριτικό άρωμα λεμονιού (λόγω του π-κυμένιου), αλλά και ελαφρώς μoυχλιασμένο, με 

καμφορά και σανταλόξυλο άρωμα (λόγω της ντιλαπιόλης) κυρίως σε δείγματα που 

συλλέχθηκαν από τις ακτές του Ατλαντικού (Cerbelaud, 1951). Αυτό επιβεβαίωσε ότι η 

χημική σύσταση του αιθερίου ελαίου από τα φύλλα του φυτού μπορεί να διαφέρει 

ανάλογα την περιοχή (Coiffard et al., 1993). Σε μελέτες που έγιναν πολύ αργότερα, στις 

αρχές του 21ου αιώνα, μελετήθηκε η σύσταση του αιθερίου ελαίου σε περιοχές της 

Τουρκίας με διαφορετικά μέρη του φυτού όπως τα σπέρματα, το άνθος, τα στελέχη και τα 

φύλλα, και έδειξαν ότι το ποσοστό των κύριων συστατικών ποικίλει ανάλογα με το μέρος 

του φυτού (Özcan et al., 2001). Στη συγκεκριμένη έρευνα τα κύρια συστατικά του αιθερίου 

ελαίου με κάποιες διαφοροποιήσεις ανάλογα με το μέρος του φυτού ήταν το γ-τερπινένιο, 

η ντιλαπίολη, ο θυμολο-μεθυλαιθέρας και το π-κυμένιο (Özcan et al., 2001). Σε μία άλλη 

μελέτη που χρησιμοποιήθηκαν τα υπέργεια μέρη του φυτού σε ακτές της μεσογείου, στην 

Ιταλία και σε ακτές του ατλαντικού, στην Πορτογαλία έδειξαν ότι τα κύρια συστατικά του 

αιθερίου ελαίου ήταν το π-κυμένιο, το β-φελλανδρένιο, το γ-τερπινένιο, ο θυμολο-

μεθυλαιθέρας και η ντιλαπιόλη (Marongiu et al., 2007). Σε μία άλλη μελέτη αιθερίου ελαίου 

από άγρια καλλιέργεια C. maritimum L. από τη Δαλματία έδειξε ότι το λιμονένιο, το 

σαβινένιο, το γ-τερπινένιο και η τερπινεν-4-όλη ήταν τα κύρια συστατικά (Houta et al., 

2015). Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσίασε μια μελέτη που έγινε στις ακτές του Ιονίου, στη 

Σικελία το 1990 (Ruberto et al., 1991) όπου ως κύρια συστατικά ήταν ο θυμολο-

μεθυλαιθέρας, το γ-τερπινένιο και το λιμονένιο, ενώ το σαβινένιο βρέθηκε σε πολύ μικρό 
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ποσοστό έρχοντας σε αντίθεση με άλλες μελέτες που το θεωρούσαν κύριο συστατικό 

(Barroso et al., 1991; Barroso et al., 1992). Σε ένα άλλο άρθρο που μελετήθηκε το αιθέριο 

έλαιο του καρπού σε πέντε γεωγραφικές περιοχές ανάμεσα σε αυτές η Ελλάδα, η Πολωνία 

και η Γαλλία ταυτοποιήθηκαν κάποια μονοτερπένια, όπως το α-πινένιο, π-κυμένιο, το 

λιμονένιο και το γ-τερπινένιο. Ωστόσο, εντύπωση έκανε το γεγονός ότι απουσίαζε η 

ντιλαπιόλη από το δείγμα που καλλιεργήθηκε στην Πολωνία γεγονός που αποδεικνύει ότι η 

σύσταση του αιθερίου ελαίου εξαρτάται και από την προέλευση του φυτού (Burczyk et al., 

2002). Σε άλλη μελέτη του αιθερίου ελαίου διαφόρων τμημάτων του φυτού σε πέντε 

περιοχές της Πορτογαλίας σε διαφορετικά στάδια ανάπτυξης του φυτού τρείς συνεχόμενες 

χρονιές, τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το αιθέριο έλαιο των φύλλων και βλαστών του 

φυτού, είχε παρόμοια χημική σύσταση στα διαφορετικά στάδια ανάπτυξης. Ακόμη, μερικά 

συστατικά παρουσίασαν ποσοτικές διακυμάνσεις κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής του 

φυτού. Μεγάλη ήταν η διακύμανση του ποσοστού της ντιλαπιόλης που στον ένα 

χημειότυπο ήταν κύριο συστατικό με ποσοστό 31.0%, ενώ στο δεύτερο χημειότυπο ήταν 

μόνο 2.0% (Pateira et al., 1999).  

Παρόλο που το φυτό  C. maritimum L. ευδοκιμεί πολύ στις ακτές της Μεσογείου, λίγες ήταν 

οι έρευνες για τη σύσταση του αιθερίου ελαίου που καλλιεργήθηκε στην Ελλάδα και Κύπρο. 

Σε μια μελέτη που πραγματοποιήθηκε το 2001, έγινε σύγκριση του αιθερίου ελαίου σε 

τέσσερις περιοχές της Ελλάδας. Απούσα από τη σύσταση του αιθερίου ελαίου ήταν η 

ντιλαπιόλη, ενώ υπήρχαν διακυμάνσεις στα ποσοστά των κύριων συστατικών (Tsoukatou et 

al., 2001). Σε μία άλλη έρευνα έγινε σύγκριση διαφορετικών τμημάτων του φυτού C. 

maritimum L. σε τέσσερις περιοχές της Αμοργού. Και εδώ αξίζει να σημειωθεί η απουσία 

της ντιλαπιόλης σε όλα τα δείγματα (Katsouri et al., 2001). Σε μία πιο πρόσφατη μελέτη που 

έγινε συλλογή του φυτού από τη Λάπηθο της Κύπρου, τα κύρια συστατικά του αιθερίου 

ελαίου ήταν το β-φελλανδρένιο, το γ-τερπινένιο, το π-κυμένιο, το (Ζ)-β-ωκιμένιο, ο 

μεθυλαιθέρας της καρβακρόλης και το σαβινένιο (Polatoğlu et al., 2016). Στη δική μας 

μελέτη του αιθερίου ελαίου των υπέργειων τμημάτων του  C. maritimum L. τα 

αποτελέσματα της έρευνας καταγράφηκαν παραπάνω. Αξίζει να σημειωθεί ότι είναι η 

πρώτη φορά που καταγράφεται η ντιλαπιόλη σε ελληνικό δείγμα παρόλο που συναντάται 

σε μικρό ποσοστό. 
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Στη παρούσα εργασία μελετήθηκαν  οι δευτερογενείς μεταβολίτες που  απομονώθηκαν 

από τα υπέργεια τμήματα της άγριας δρόγης του φυτού  Crithmum maritimum L. 

(Apiaceae). Από το άπολο εκχύλισμα, κυκλοεξάνιο, απομονώθηκαν και ταυτοποιήθηκαν 

τρεις δευτερογενείς μεταβολίτες, εκ των οποίων ένας ανήκει στην ομάδα των 

πολυακετυλενίων, ένας  στα τερπένια και ένας στα λιπαρά παράγωγα. Από το πολικό 

εκχύλισμα, μεθανόλη, απομονώθηκαν και ταυτοποιήθηκαν συνολικά επτά δευτερογενείς 

μεταβολίτες, εκ των οποίων οι τέσσερις ανήκουν στην ομάδα των φαινολικών παραγώγων 

και οι τρεις στην ομάδα των φλαβονοειδών. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται συνοπτικά 

παρακάτω. 

   Πολυακετυλένια                                           Μονοτερπένια 

 

 

φαλκαρινδιόλη (ουσία 1)                                                     Ο-γερανυλοβανιλλίνη (ουσία 2) 

 

Λιπαρά Παράγωγα 

 

Στεραλδεΰδη (οκταδεκανάλη) (ουσία 3) 

 

Φαινολοξέα 

                      

Ε-καφεϊκό Οξύ (ουσία 4)                                                       χλωρογενικό Οξύ (ουσία 5) 
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 3, 4-O-δικαφεοϋλο-κινικό οξύ (ουσία 6) 

 

Φλαβονοειδή 

        

            υπεροσίδης (ουσία 7)                                                    ισοκερκιτρίνη (ουσία 8) 

      

 

                  ρουτίνη (ουσία 9)                                                         βιοκερκετίνη (ουσία 10) 
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Οι ουσίες 1 (φαλκαρινδιόλη, 128.3 mg) και 2 (Ο-γερανυλοβανιλλίνη, 43.0 mg) έχουν 

απομονωθεί ξανά από το C.maritimum. Η ουσία 1 αναφέρεται ως κοινός μεταβολίτης του 

είδους, ενώ για την ουσία 2 υπάρχουν μόνο δύο αναφορές ως φυσικό προϊόν και αυτές 

αφορούν το C.maritimum. 

Η ουσία 3 (οκταδεκανάλη, 40.6 mg) είναι η πρώτη φορά που απομονώνεται από το 

C.maritimum, ωστόσο έχουν βρεθεί παρόμοια λιπαρά παράγωγα στο αιθέριο έλαιο του 

φυτού. 

Οι ουσίες 5 (χλωρογενικό οξύ, 22.1 mg) και 6 (3, 4-O-δικαφεοϋλο-κινικό οξύ, 4.2 mg) 

αναφέρονται ως κοινοί μεταβολίτες του φυτού, ενώ η ουσία 5 αποτελεί και 

χημειοταξονομικό δείκτη του φυτού. 

Η ουσία 4 (Ε-καφεϊκό οξύ, 5.1 mg) απομονώνεται πρώτη φορά από την Οικογένεια των 

Apiaceae και συγκεκριμένα το C.maritimum. 

Οι ουσίες 7 (υπεροσίδης) και 8 (ισοκερκιτρίνη) απομονώθηκαν ως μίγμα 1.4 mg. Η ουσία 7 

έχει βρεθεί ξανά στο φυτό, ενώ η ουσία 8 παρόλο που έχει απομονωθεί από τρία φυτά της 

οικογένειας Apiaceae είναι η πρώτη φορά που απομονώνεται από το C.maritimum. 

Οι ουσία 9 (ρουτίνη, 25.0 mg) αναφέρεται ως κοινός μεταβολίτη του φυτού, ενώ αντίθετα η 

ουσία 10 (βιοκερκετίνη, 3.8 mg) αναφέρεται ως σπάνιος μεταβολίτης που έχει βρεθεί σε 

λίγα φυτά. Είναι η πρώτη φορά που απομονώνεται από το C.maritimum. 

Όσον αφορά τα αφεψήματα και τα εγχύματα της άγριας δρόγης του C.maritimum των δύο 

γειτονικών χωρών, Ελλάδας και Ιταλίας, που παρασκευάστηκαν στο εργαστήριο σύμφωνα 

με τη βιβλιογραφία (Pereira et al., 2017), διαπιστώθηκε με βάση τη φασματοσκοπική  

εξέταση ότι σε όλα τα παρασκευάσματα υπήρχαν σάκχαρα και χλωρογενικό οξύ σε 

μικρότερη ποσότητα Τα αφεψήματα ήταν πιο πλούσια από τα εγχύματα ενώ τόσο το 

έγχυμα, όσο και το αφέψημα της δρόγης από Ιταλία ήταν ελαφρώς πιο πλούσιο σε 

χλωρογενικό οξύ σε σχέση με τα αντίστοιχα παρασκευάσματα της δρόγης από Ελλάδα  

Τέλος μελετήθηκε το αιθέριο έλαιο των υπέργειων τμημάτων καλλιεργημένου C.maritimum  

για δύο συνεχόμενα έτη (2016, 2017). Οι κυριότερες πτητικές ενώσεις του αιθερίου ελαίου 

το 2016 είναι το σαβινένιο (17.6%), το π-κυμένιο (16.7%), το β-φελλανδρένιο (15.5%), το γ-

τερπινένιο (17.5%), η τερπινεν-4-όλη (4.8%), ο θυμολο-μεθυλαιθέρας (9.3%) και η 

ντιλαπιόλη με 2%. Αντίστοιχα το 2017 είναι το σαβινένιο (15.8%), το β-φελλανδρένιο 

(30.9%), το γ-τερπινένιο (19.6%), η τερπινεν-4-όλη (4.8%), ο θυμολο-μεθυλαιθέρας (7.6%) 

και η ντιλαπιόλη με (0.2%). Καμία από τις προηγούμενες μελέτες αιθερίου ελαίου που 

πραγματοποιήθηκαν στην Ελλάδα δεν έδειξε την παρουσία της ντιλαπιόλης. 
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