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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η παρούσα πτυχιακή εργασία ασχολείται με τις μέθοδους εκχύλισης και 

τις ιδιότητες των αιθέριων ελαίων και των βιοδραστικών ουσιών που 

παραλαμβάνονται από τα παραπροϊόντα των αρωματικών φυτών. Τα 

παραπροϊόντα των αρωματικών φυτών περιέχουν υψηλές συγκεντρώσεις 

βιοδραστικών συστατικών και αιθέριων ελαίων, τα οποία μπορεί να αξιοποιήσει 

ο άνθρωπος ώστε να παράγει νέα προϊόντα, με υψηλή προστιθέμενη  αξία. Οι 

δευτερογενείς μεταβολίτες των φυτών, στους οποίους ανήκουν οι βιοδραστικές 

ενώσεις, έχουν ως κύριο ρόλο την ενίσχυση της άμυνας του φυτού και να το 

προστατεύουν από τις αντίξοες βιοτικές και αβιοτικές συνθήκες.  Οι κυριότερες 

κατηγορίες βιοδραστικών ενώσεων είναι τα φαινυλοπροπανοειδή, τα 

τερπενοειδή και τα αλκαλοειδή, ενώ τα αιθέρια έλαια είναι κυρίως τερπενοειδείς 

ενώσεις. Η παραλαβή των βιοδραστικών ενώσεων από παραπροϊόντα 

αρωματικών φυτών πραγματοποιείται με τη βοήθεια διαφόρων τεχνικών 

εκχύλισης, είτε συμβατικές, όπως η διαβροχή, η έγχυση, η εξίκμαση ή η 

εκχύλιση Soxhlet είτε μη συμβατικές, όπως η εκχύλιση με υπερήχους, με 

υπερκρίσιμα υγρά, με τη βοήθεια μικροκυμάτων ή με παλμικά ηλεκτρικά πεδία. 

Επίσης, για την παραλαβή αιθέριων ελαίων μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

απόσταξη ή η μηχανική συμπίεση. Τα αιθέρια έλαια και οι βιοδραστικές ενώσεις 

είναι δυνητικά πιθανόν να αξιοποιηθούν από τη βιομηχανία τροφίμων ως 

καρυκεύματα, ως χρωστικές ή ως συντηρητικά των τροφίμων και στο σύνολό 

τους δρουν προστατευτικά για τον ανθρώπινο οργανισμό καθώς, μπορούν να 

αναπτύξουν αντιοξειδωτική, αντιμικροβιακή και καρδιοπροστατευτική δράση. 

 

Λέξεις-κλειδιά: αρωματικά φυτά, παραπροϊόντα, βιοδραστικές ουσίες, 

αιθέρια έλαια 
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ABSTRACT 
 
This thesis deals with the extraction methods and properties of essential 

oils and bioactive substances obtained from the by-products of aromatic plants. 

The by-products of aromatic plants contain high concentrations of bioactive 

components and essential oils, which can be exploited by humans to produce 

new products with high added value. In particular, the secondary metabolites 

of plants are compounds whose role is to enhance the plant's defense and 

protect it from adverse biotic and abiotic conditions. The main groups of 

bioactive compounds are phenylpropanoids, terpenoids and alkaloids, while 

essential oils mainly include terpenoid compounds. Various extraction 

techniques, conventional such as maceration, infusion, percolation or Soxhlet 

extraction, or non-conventional, such as ultrasound assisted extraction, 

supercritical fluid extraction, microwave-assisted extraction or extraction with 

pulsed electric fields, are used to obtain the bioactive compounds from the by-

products of aromatic plants. Distillation or mechanical compression can be used 

to obtain essential oils. Essential oils and bioactive compounds can be used in 

the food industry as seasonings, as colorants or as food preservatives since 

they can act protectively for the human health as they can present antioxidant, 

antimicrobial and cardioprotective effects. 

 

Keywords: aromatic plants, by-products, bioactive substances, essential 

oils 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΠΑΡΑΠΡΟΪΟΝΤΑ ΑΡΩΜΑΤΙΚΩΝ 
ΦΥΤΩΝ  

1.1 Ορισμός παραπροϊόντων και παραπροϊόντα τροφίμων 
 
Τα παραπροϊόντα αποτελούν γενικά δευτερογενή προϊόντα που 

προέρχονται από πρωτογενείς διαδικασίες παραγωγής αγροδιατροφικών 

προϊόντων και αντιπροσωπεύουν μια ενδιαφέρουσα και φθηνή πηγή 

λειτουργικών βιοδραστικών συστατικών, όπως πεπτίδια, καροτενοειδή και 

φαινολικές ενώσεις, προωθώντας έτσι την ιδέα της κυκλικής οικονομίας 

(Faustino et al., 2019).  

Σύμφωνα με τις τελευταίες έρευνες που πραγματοποιήθηκαν, 

διαπιστώθηκε ότι τα παραπροϊόντα και τα εκχυλίσματά τους μπορούν να 

ενσωματωθούν επιτυχώς σε τρόφιμα (Faustino et al., 2019). Για παράδειγμα, 

κατά τη βιομηχανική επεξεργασία της μελιτζάνας, παράγονται περισσότεροι 

από 10 εκατομμύρια τόνοι υποπροϊόντων ετησίως. Η μεγαλύτερη ποσότητα 

αυτών των υποπροϊόντων είναι φλούδες και κάλυκες και συνήθως 

απορρίπτονται ως απόβλητα. Ωστόσο, οι Karimi et al. (2021) 

πραγματοποίησαν βιβλιογραφική ανασκόπηση  και διαπίστωσαν ότι τα 

υποπροϊόντα μελιτζάνας είναι πηγή βιοδραστικών ενώσεων: οι φλούδες 

αποτελούν σημαντική πηγή ανθοκυανινών και ιδιαίτερα δελφινιδίνης, ενώ ο 

κάλυκας είναι πλούσιος σε πηκτίνη. Επιπλέον, οι ανθοκυανίνες αυτές μπορούν 

να λειτουργήσουν σαν φυσικά αντιοξειδωτικά αν προστεθούν σε τρόφιμα και να 

αυξήσουν τη διάρκεια της ζωής τους (Kamiri et al., 2021). 

Τα παραπροϊόντα περιέχουν σημαντικές ενώσεις προστιθέμενης αξίας με 

υψηλή λειτουργικότητα ή/και βιοδραστικότητα. Η πλήρης αξιοποίηση τους θα 

είχε πολλαπλά οφέλη για την οικονομία και το περιβάλλον. Πρώτα από όλα θα 

υπήρχε μία νέα πηγή πρόσθετων ουσιών για τα τρόφιμα φυσικής προέλευσης. 

Επίσης, θα μειωνόταν η σπατάλη των αγροτοδιατροφικών προϊόντων, θα 

ωφελούνταν το περιβάλλον και η οικονομία (Faustino et al., 2019). 

Χαρακτηριστικά παραδείγματα παραπροϊόντων της βιομηχανίας 

τροφίμων, καθώς και των βιοδραστικών ενώσεων που περιέχουν 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. 
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Πίνακας 1: Παραπροϊόντα της βιομηχανίας τροφίμων και κατηγοριών 

βιοδραστικών ενώσεων  
Παραπροϊόν Προέλευση  Ενώσεις  Βιοδραστικότητα Αναφορά 
Κέρατο 

βουβάλου 

Ζωική Πεπτίδια Αντιοξειδωτικό Liu et al., 

2010 

Κολλαγόνο 

Αχίλλειου 

τένοντα 

βοοειδών 

Ζωική Πεπτίδια Αντιυπερτασικό Banerjee 

& 

Shanthi, 

2012 

Υδρόλυμα 

αιμοσφαιρίνης 

βοοειδών 

Ζωική Πεπτίδια Αντιβακτηριακό, 

αντιυπερτασικό 

Adje et al, 

2011 

Ψάρι σολωμού Ζωική Υδρολύματα Ικανότητα 

γαλακτωματοποίησ

ης. Σταθερότητα 

γαλακτώματος  

Ικανότητα 

προσρόφησης 

λίπους 

Gbogouri 

et al, 

2004 

Φλοιοί 

σταφυλιού 

Φυτική, 

καρπός 

Φαινολικές 

ενώσεις  

Ανθοκυανίνες 

Αντιοξειδωτικό Ghafοor 

et al., 

2010 

Σπόροι ροδιού Φυτική, 

καρπός 

Φαινολικές 

ενώσεις 

Αντιοξειδωτικό Ersouml 

et al., 

2011 

Φλούδες 

ανανά σε 

σκόνη 

Φυτική, 

καρπός 

Διαιτητικές ίνες Παράγοντας υφής Sah et al., 

2016 

Μπανανόφλου

δες 

Φυτική, 

καρπός 

Φλαβονοειδή 

Ταννίνες 

β-καροτένιο 

Αντιοξειδωτικό Someya 

et al., 

2002 

Γίγαρτα 

σταφυλιού 

Φυτική, 

καρπός 

Φαινολικές 

ενώσεις 

Φλαβονοειδή 

Αντιοξειδωτικό  

Αντιμικροβιακό 

Shan et 

al., 2011 
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Εκχυλίσματα 

από πυρήνες 

σταφυλιού, 

φλοιούς και 

γίγαρτα 

Φυτική, 

καρπός  

Ολικές 

φαινολικές και 

φλαβονοειδείς 

ενώσεις 

Αντιοξειδωτικό Da Silva 

et al., 

2015 

Βράκτια 

ταξιανθίας 

μπανάνας 

Φυτική, 

καρπός 

Ανθοκυανίνη  

Κυανιδιν-3-

ρουτινοσίδη 

Αντιοξειδωτικό 

Χρωστικές 

Pazmino 

et al., 

2001 

Παραπροϊόντα 

από την 

επεξεργασία 

ντομάτας 

Φυτική 

 

Διαιτητικές ίνες, 

Πρωτεΐνες, 

Καροτενοειδή, 

Τοκοφερόλες, 

Πολυφαινόλες 

Λυκοπένιο 

Αντιφλεγμονώδη, 

Αντιαλλεργικό, 

Αντιμικροβιακό, 

Αγγειοδιασταλτικό, 

Αντιθρομβωτικό, 

Καρδιοπροστατευτι

κό 

Αντιοξειδωτικό 

Χρωστικές 

Ciurlia et 

al, 2009, 

Viuda-

Martos et 

al, 2014 

Πρωτεΐνη ορού 

γάλακτος 

Ζωική Καζεΐνες Πηγή πρωτεϊνών Akalin et 

al., 2012 

Υδατικό 

εκχύλισμα 

ελαιοπυρήνα 

Φυτική  Πολυφαινόλες Αντιφλεγμονώδες Di Nunzio 

et al., 

2018 

Ελαιοπυρήνας,  

Φύλλα και 

κλαδιά 

Υγρά 

απόβλητα 

ελαιοτριβείου 

Φυτική Λιπαρά οξέα 

Φαινολικά 

Φυτοστερόλες 

Φλαβονοειδή 

Τριτερπενοειδή 

Ελευρωπαϊνη 

και συγγενείς 

ενώσεις 

Λιγνάνες 

Τοκοφερόλες 

Αντικαρκινικό 

Καρδιοπροστατευτι

κό 

Προβιοτικό 

Αντιοξειδωτικό 

Αντιφλεγμονώδες 

Αντιδιαβητικό 

Otero et 

al., 2021 

Αποξηραμένος 

φλοιός και 

πολτός καφέ 

Φυτική Καροτενοειδή Αντιοξειδωτικό 

Αντιμικροβιακό 

Dias 

Moreira et 

al., 2018 
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1.2 Αρωματικά φυτά και η χρήση τους 
 
Σύμφωνα με τις εκτιμήσεις της επιστημονικής κοινότητας, από τα 350 000 

διαφορετικών ειδών φυτών του φυτικού βασιλείου, περίπου 18 000 είδη είναι 

αρωματικά φυτά, ενώ περίπου 60 000 είδη φυτών θεωρούνται ως 

φαρμακευτικά φυτά. Τα αρωματικά φυτά κατατάσσονται κατά προσέγγιση σε 

ένα σύνολο πενήντα διαφορετικών οικογενειών με χαρακτηριστικότερες τις 

οικογένειες Apiaceae, Asteraceae, Geraniaceae, Labiatae, Rutaceae (Struwe, 

2016). 

Ήδη από την αρχαιότητα, πολλοί λαοί είχαν εκμεταλλευτεί τις ευεργετικές 

θεραπευτικές και φαρμακευτικές τους ιδιότητες.  Υπάρχουν σημαντικές 

ενδείξεις ότι τα βότανα έχουν χρησιμοποιηθεί από τον άνθρωπο για να 

θεραπεύσουν πληγές ή να βοηθήσουν έναν ασθενή να ηρεμήσει. Μία από τις 

αρχαιότερες γραπτές μαρτυρίες για τη χρήση φυτών για φαρμακευτικό λόγο 

αναφέρεται σε μία πήλινη πλάκα των Σουμερίων ηλικίας περίπου 5000 ετών. 

Στην πλάκα αυτή καταγράφονται 12 συνταγές για την παρασκευή φαρμάκων 

με χρήση περισσοτέρων από 250 φυτών. Αναφορές για χρήση φυτικών 

παρασκευασμάτων ως φάρμακα υπάρχουν, επίσης, στην Αρχαία Αίγυπτο, 

όπου 6000 χρόνια, χρησιμοποιούσαν φυτικά εκχυλίσματα τα οποία είτε τα 

κατανάλωσαν σαν ροφήματα, είτε χρησιμοποιούσαν υποκαπνισμό ή εισπνοή 

ατμών. Επίσης, τα αρωματικά φυτά χρησιμοποιήθηκαν για θεραπευτικούς 

σκοπούς και από τους αρχαίους πολιτισμούς της Κίνας, της Ινδίας, του Θιβέτ 

αλλά και από τους Ινδιάνους, τους Αζτέκους και τους Μάγια. Ο Ιπποκράτης 

(460-370 π.Χ.) κατέγραψε πάνω από 400 είδη βοτάνων και φαρμακευτικών 

φυτών. Επίσης, αναφέρεται ότι οι Αρχαίοι Έλληνες μελέτησαν αρκετά τα 

αρωματικά φυτά, καθώς η Ελλάδα είχε τις κατάλληλες κλιματολογικές, 

εδαφολογικές και τοπογεωγραφικές συνθήκες να αναπτύξει πλούσια και 

ποικίλη χλωρίδα (Solomou et al., 2015).  

Σήμερα, οι εφαρμογές των αρωματικών φυτών είναι ποικίλες και μπορούν 

να αποτελέσουν μία πρόσθετη εισοδηματική πηγή για τους αγρότες. Συνοπτικά, 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν (Solomou et al., 2015):  

•  Ως πρώτη ύλη από την οποία παράγονται αιθέρια έλαια  

• Ως μπαχαρικά και καρυκεύματα στην μαγειρική  

• Για την παραγωγή φαρμάκων 
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• Για την παραγωγή καλλυντικών, βαφών, αποσμητικών χώρου, 

φυτοφαρμάκων, εντομοαπωθητικών. 

 
1.3 Καλλιέργεια και παραγωγή αρωματικών φυτών  

 
Τα τελευταία χρόνια, οι καταναλωτές επιζητούν ωφέλιμα και ποιοτικά 

προϊόντα καθημερινά στην ζωή τους. Έτσι, η καλλιέργεια των αρωματικών 

φυτών έχει αυξηθεί ραγδαία, ανταποκρινόμενη σε αυτή την ανάγκη. Γενικά, τα 

αρωματικά φυτά δεν έχουν συγκεκριμένες πρακτικές καλλιέργειας (πχ σε 

επίπεδο έδαφος), έτσι η καλλιέργειά τους έχει συμβάλλει στην αξιοποίηση και 

εκμετάλλευση διαφόρων περιοχών, εγκαταλειμμένων αγρών και πεδιάδων 

όπως επίσης και μη γόνιμων εδαφών, συντελώντας κατά αυτόν τον τρόπο στην 

προστασία της φύσης και του περιβάλλοντος (Στεφάνου κ.α., 2015). Ορισμένα 

από τα χαρακτηριστικότερα αρωματικά φυτά της ελληνικής χλωρίδας 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 2. 

 
Πίνακας 2: Ορισμένα από τα κυριότερα ελληνικά αρωματικά φυτά  

Επιστημονική Ονομασία Κοινή ονομασία 

Coriandrum sativum (καλλιεργούμενο) Κόλιανδρο 

Crocus sativus (καλλιεργούμενο) Ζαφορά, κρόκος 

Cuminum cyminum (καλλιεργούμενο) Κίμινο 

Foeniculum vulgare (καλλιεργούμενο) Μάραθο 

Helichrysum stoechas (αυτοφυές, 

καλλιεργούμενο) 

Ελίχρυσο 

Humulus lupulus (καλλιεργούμενο) Λυκίσκος 

Laurus nobilis (αυτοφυές) Δάφνη 

Lavandula angustifolia (καλλιεργούμενο) Λεβάντα 

Matricaria recutita (καλλιεργούμενο, αυτοφυές) Χαμομήλι 

Melissa officinalis (καλλιεργούμενο) Μέλισσα φαρμακευτική 

Mentha spp. (καλλιεργούμενο, αυτοφυές) Μέντα, δυόσμος 

Ocimum Basilicum (καλλιεργούμενο) Βασιλικός 

Origanum Dictamnus (καλλιεργούμενο, 

αυτοφυές) 

Δίκταμος 

Origanum vulgare (καλλιεργούμενο, αυτοφυές) Ρίγανη 
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Rosa damascena (καλλιεργούμενο, αυτοφυές) Τριαντάφυλλο 

Pimpinella anisum (καλλιεργούμενο) Γλυκάνισος 

Pistacia lentiscus (καλλιεργούμενο) Μαστίχα 

Salvia fruticose (καλλιεργούμενο, αυτοφυές) Φασκόμηλο 

Sideritis spp (καλλιεργούμενο, αυτοφυές) Τσάι του βουνού 

Thymus capitatus (αυτοφυές) Θυμάρι 
Πηγή: Μαλούπα κ.α., 2013 

 

1.4 Παραπροϊόντα αρωματικών φυτών 
 
Κατά την επεξεργασία των αρωματικών φυτών από μία βιομηχανική 

μονάδα δημιουργούνται μεγάλης ποσότητας και ποικίλης φύσεως 

υπολειμματικές βιομάζες, όπως είναι το υπόλειμμα της απόσταξης ή τα μη 

χρησιμοποιούμενα μέρη του φυτού. Πρόκειται για φυτικές μάζες που αν η 

βιομηχανία θελήσει να τις χρησιμοποιήσει σωστά, δεν αποτελούν απόβλητα 

αλλά παραπροϊόντα που μπορούν να μετατραπούν σε τελικά προϊόντα υψηλής 

προστιθέμενης αξίας. Έτσι, με την εφαρμογή κατάλληλων επεξεργασιών 

(εκχύλιση, υδρόλυση, πυρόλυση και ζύμωση), από τις υπολειμματικές βιομάζες 

μπορούν να απομονωθούν βιοδραστικές ουσίες, να παραχθούν ζωοτροφές ή 

μπορούν να υποβληθούν σε κομποστοποίηση ή βιοαπανθράκωση, ώστε να 

προστεθούν στο έδαφος ως εδαφοβελτιωτικά (Saha & Basak, 2020). 

Στον πίνακα 3, παρουσιάζονται ορισμένα παραδείγματα εφαρμογών των 

παραπροϊόντων των αρωματικών φυτών.  

 
Πίνακας 3: Παραδείγματα εφαρμογών παραπροϊόντων των αρωματικών φυτών 

Παραπροϊόν Εφαρμογή  Αποτέλεσμα Αναφορά 
Υπολείμματα 
απόσταξης 
μεσογειακών 
αρωματικών -
φαρμακευτικών 
φυτών (MAPs) 
(λεβάντα, ελληνική 
ρίγανη, 
δεντρολίβανο, ελιά, 

Εμπλουτισμός 
τροφής των 
προνυμφών 
Tenebrio molitor   

Αύξηση βάρους και 
αριθμού προνυμφών, 
συνολικού φαινολικού 
περιεχομένου και 
αντιοξειδωτικής 
δράσης 

Andreadis 
et al., 
2022 
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σε αναλογία 1:1:1:1 
) 
Αιθέρια έλαια και 
αιθανολικά 
εκχυλίσματα  - 
στερεά υπολείμματα 
αρωματικών φυτών 
(Artemisia 
dracunculus, 
Hyssopus 
officinalis, 
Lavandula 
stoechas, Origanum 
vulgare και Satureja 
montana) 

Έλεγχος της 
αντιμυκητιακής 
τους δράσης 
εναντίον 14 
ταυτοποιημένων 
στελεχών 
μυκήτων από 
πρόβειο τυρί 

Τα αιθέρια έλαια της 
ρίγανης, της αλμυρής 
και του εστραγκόν 
παρουσίασαν 
αντιμυκητιακή δράση .  
Τα αιθανολικά 
εκχυλίσματα έδρασαν 
ως αντιοξειδωτικά 

Munoz-
Tebar et 
al., 2021 

Αιθέρια έλαια από 
αποξηραμένους 
μίσχους Satureja 
montana (θρούμπι) 

In vitro έλεγχος 
αντιμικροβιακής 
δράσης έναντι 
των Escherichia 
coli, Salmonella 
enterica και 
Staphylococcus 
aureus  

Αντιμικροβιακή δράση 
(225 μg/mL για E. coli, 
250 μg/mL για S. 
enterica, και 
150 μg/mL S. Aureus) 
 

Santos et 
al., 2019 

Φυτική σκόνη 
φασκόμηλου 
υπόλειμμα από 
εργοστάσιο τσαγιού 
- φίλτρου.  

Εκχύλιση με 
υπερήχους και 
εκχύλιση με 
μικροκύματα 
φαινολικών 
ενώσεων. 
Έλεγχος 
αντιοξειδωτικής 
δράσης  

Δοσοεξαρτώμενη 
αντιοξειδωτική δράση  

Zekovic et 
al., 2017 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΒΙΟΔΡΑΣΤΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ ΑΡΩΜΑΤΙΚΩΝ 
ΦΥΤΩΝ 
2.1 Ορισμός βιοδραστικών ενώσεων αρωματικών φυτών 

 
Τα φυτά έχουν την ικανότητα παραγωγής πληθώρας εξειδικευμένων ή 

δευτερογενών μεταβολιτών. Πρόκειται για μόρια με μικρό μοριακό βάρος, τα 

οποιία όμως παρουσιάζουν σημαντική δομική και βιολειτουργική 

ποικιλομορφία.  Οι δευτερογενείς μεταβολίτες αποτελούν την άμυνα του φυτού 

και παράγονται ως απόκριση σε αβιοτικές (αλατότητα, ξηρασία, έκθεση σε 

ακραίες συνθήκες θερμοκρασίας, βαρέα μέταλλα) και βιοτικές (παθογόνοι 

μικροοργανισμοί, παράσιτα) δυσμενείς συνθήκες στις οποίες το φυτό εκτίθεται. 

Επίσης, τα έντονα αρώματα και χρώματα ενός φυτού συχνά αποσκοπούν στο 

να προσελκύσουν τους παράγοντες επικονίασης (π.χ. έντομα ή ζώα) και, κατά 

αυτόν τον τρόπο, να διευκολύνουν την επικονίαση και τη διασπορά των 

καρπών (Mahajan et al., 2020). 

Έχει υπολογιστεί ότι ο αριθμός των δευτερογενών μεταβολιτών του 

φυτικού βασιλείου ανέρχεται περίπου στις 200.000 ενώσεις. Οι βιοδραστικές 

ενώσεις των αρωματικών φυτών διακρίνονται σε τρεις κύριες ομάδες: 

φαινυλοπροπανοειδή (phenylpropanoids), τερπενοειδή (terpenoids) και 

αλκαλοειδή (alkaloids). Ωστόσο, υπάρχουν και ομάδες ενώσεις που είναι 

λιγότερο άφθονες, όπως οι ταννίνες και οι κουμαρίνες (Yang et al., 2016). 

Οι δευτερογενείς μεταβολίτες που κάθε φυτό παράγει και η ποσότητά 

τους, ποικίλουν όχι μόνο μεταξύ διαφορετικών ειδών, αλλά ακόμη και μεταξύ 

φυτών της ίδιας ποικιλίας. Παράγοντες που μπορούν να επηρεάσουν τη 

σύνθεση και την αναλογία των δευτερογενών μεταβολιτών είναι η ποικιλία, η 

γεωγραφική προέλευση, οι εδαφολογικές και μικροκλιματικές συνθήκες κατά 

την περίοδο ανάπτυξης και συγκομιδής των φυτών, η έκθεση σε συνθήκες 

stress, η προσβολή από παθογόνους για το φυτό μικροοργανισμούς, παράσιτα 

ή έντομα (Yang et al., 2016). 

Στον πίνακα 4, παρουσιάζονται ορισμένα συστατικά που ταυτοποιήθηκαν 

σε ορισμένα μεσογειακά αρωματικά φυτά 
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Πίνακας 4: Συστατικά που απομονώθηκαν από ορισμένα αρωματικά φυτά 

 Κύριο μεμονωμένο συστατικό  Κοινά αρωματικά φυτά 

01 α-θουγένιο Άνηθος, βάλσαμο, κύμινο, λεβάντα, 

μαντζουράνα, ρίγανη, φασκόμηλο 

02 Καμφαίνη (camphene) Μέντα, ύσσωπος, λεβάντα, 

μαντζουράνα, ρίγανη, φασκόμηλο, 

θυμάρι 

03 Μυρκένιο Άνηθος, μαϊντανός, μέντα, βάλσαμο, 

βασιλικός, κύμινο, μάραθο, ύσσωπος, 

λεβάντα, μαντζουράνα, ρίγανη, 

φασκόμηλο 

04 β-πινένιο Άνηθος, μαϊντανός, βάλσαμο, 

βασιλικός, κύμινο, μάραθο, 

μαντζουράνα, ρίγανη, φασκόμηλο 

05 α-τερπινένιο Μέντα, βάλσαμο, ύσσωπος, 

μαντζουράνα, ρίγανη, θυμάρι 

06 γ-τερπινένιο Μαϊντανός, μέντα, βάλσαμο, μάραθο, 

ύσσωπος, λεβάντα, μαντζουράνα, 

ρίγανη, φασκόμηλο, θυμάρι, βερβένια 

07 Λιναλοόλη Μέντα, βάλσαμο, βασιλικός, κύμινο, 

ύσσωπος, λεβάντα, μαντζουράνα, 

ρίγανη, φασκόμηλο, θυμάρι, βερβέινο 

08 Λιμονένιο Μέντα, βάλσαμο, βασιλικός, κύμινο, 

ύσσωπος, λεβάντα, μαντζουράνα, 

ρίγανη, φασκόμηλο, θυμάρι, βερβέινο 

09 α-τερπινεόλη Μαϊντανός 

10 trans-p-μενθα-2,8-διεν-1-όλη 

Οξικός καρβομενθυλεστέρας 

Μέντα 

11 α-πινένιο Άνηθος, μέντα, βάλσαμο, βασιλικός, 

μαντζουράνα, ρίγανη, φασκόμηλο, 

θυμάρι, βερβένια 

12 καρβόνη Άνηθος, κόλιανδρος, 

13 θυμόλη Βάλσαμο, μαντζουράνα, ρίγανη, 

θυμάρι 

14  Καφεϊκό οξύ Κανέλλα, ρίγανη, εστραγκόν, άγριο 

θυμάρι, μελισσόχορτο 
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15 κινναμαλδεΰδη Κανέλλα 

16 ευγενόλη Κανέλλα 

17 ροσμαρινικό οξύ Μελισσόχορτο, ρίγανη, θυμάρι 

18  Προκυανιδίνες Καφές (Coffea arabica) 

Πηγή: Elshafie & Camele, 2017 

 

2.2 Αλκαλοειδή ( Alcaloeides ) 
 
Προέλευση : Τα αλκαλοειδή είναι μία μεγάλη ομάδα φυσικών οργανικών 

ενώσεων που περιέχουν στο μόριο τους άζωτο (Ν) και παράγονται από φυτά, 

μικροοργανισμούς, θαλάσσιους οργανισμούς και μύκητες (Bribi, 2018). 

Είναι δευτερογενείς μεταβολίτες των φυτών, όπου ο φυσικός τους ρόλος 

είναι να εκτελούν μία σημαντική οικολογική λειτουργία, καθώς πολλά 

αλκαλοειδή είναι τοξικά και χρησιμοποιούνται από τα φυτά για να 

προστατευθούν από την επιθετικότητα ζώων και παθογόνων 

μικροοργανισμών. Βρίσκονται σε όλο το φυτικό βασίλειο και είναι συστατικά 

κυρίως των ανώτερων φυτών της οικογένειες  Ranunculaceae (Thalictrum 

foliolosum, ανεμώνη, ελλέβορος ), Leguminosae (φασόλια, αρακάς, σόγια), 

Papaveraceae (παπαρούνα), Menispermaceae (Ginseng radix) και 

Loganiaceae (Spigella marilandica) (Debnath et al., 2018).  

Εφαρμογή- χρήση: Ορισμένα από τα αλκαλοειδή επιδρούν στο 

νευρολογικό σύστημα του ανθρώπου με αποτέλεσμα να έχουν εθιστικό  και 

διεγερτικό χαρακτήρα, όπως η κοκαΐνη και η νικοτίνη, ενώ ορισμένα έχουν 

κλινική εφαρμογή, όπως η μορφίνη και η κωδεϊνη που χρησιμοποιούνται για 

την αντιμετώπιση του πόνου (Bribi, 2018).  Φαρμακευτική και κλινική εφαρμογή 

έχουν: η ατροπίνη , η οποία προκαλεί ταχυκαρδία, η σκοπολαμίνη που 

αντιμετωπίζει έμετο και ναυτία κατά τη διάρκεια μετακίνησης με μέσο 

μεταφοράς ή μετεγχειρητικά (Debnath et al., 2018), η τροπομορφίνη που 

χρησιμοποιείται στη νόσο του Parkinson, η παπαβερίνη που είναι 

μυοχαλαρωτική, η σαγκουαρινίνη και η βερβερίνη που λειτουργούν ως 

αντιμικροβιακά (Bribi, 2018). 

Χημική δομή: Τα αλκαλοειδή είναι μία ομάδα ενώσεων που περιέχουν 

ένα ή περισσότερα άτομα αζώτου εντός ετεροκυκλικού δακτυλίου (Debnath et 

al., 2018). Ο όρος αλκαλοειδές εισήχθη από τον W. Meisner της αρχές του 
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δέκατου ένατου αιώνα για να προσδιορίσει της φυσικές ουσίες που «αντιδρούν 

σαν βάσεις, σαν αλκάλια» (Bribi, 2018). 

Ταξινόμηση : Η ταξινόμηση των αλκαλοειδών μπορεί να γίνει με διάφορα 

κριτήρια της με τη φυσική πηγή προέλευσης, τη χημική φύση της ένωσης, την 

βιοσυνθετική προέλευση. Η πιο κοινή ταξινόμηση είναι η κατανομή της 

σύμφωνα με την κύρια δομή, τον κύριο σκελετό C-N,  

Στην παρακάτω Eικόνα 1, διακρίνονται οι κυριότεροι ετεροκυκλικοί 

δακτύλιοι που καθορίζουν τη διάκριση των αλκαλοειδών.   

 

 
Εικόνα 1: Δομικές μορφές αλκαλοειδών 

Πηγή:Gutierrez-Grijalva et al., 2020 

 

2.3 Φαινυλοπροπανοειδή (Phenylpropanoids) 
 
Τα φαινυλοπροπανοειδή (phenylpropanoids), που απαντώνται συνήθως 

στα φυτά, προέρχονται από την αρωματική ομάδα φαινυλίου με έξι άνθρακες 

και μία αλυσίδα προπενίου τριών ανθράκων (C9H12) (Εικόνα 2), τα οποία και 

σχηματίζουν μια μεγάλη ομάδα εξειδικευμένων μεταβολιτών, στις οποίες 

συμπεριλαμβάνονται φαινολικές ενώσεις, όπως οι μονολιγνόλες (monolignols), 
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οι λιγνάνες (lignans), τα φλαβονοειδή (flavonoids), τα φαινολικά οξέα (phenolic 

acids) και τα στιλβένια (stilbenes) (Yang et al., 2016).  

 
Εικόνα 2: Χημική δομή φαινυλοπροπάνιου 

Πηγή: https://www.chemspider.com/Chemical-Structure.7385.html (Τελευταία 

επίσκεψη: 15/9/2022) 

 

Βιοχημική οδό σύνθεσης: Οι περισσότερες κατηγορίες 

φαινυλοπροπανοειδών ενώσεων προέρχονται από τη φαινυλαλανίνη. Τα τρία 

πρώτα στάδια καταλύονται από τα ένζυμα (Texeira et al. 2013):  

• λυάση φαινυλαλανίνης-αμμωνίας (PAL): καταλύει την αντίδραση 

απαμίνωσης της φαινυλαλανίνης προς κινναμωμικό οξύ 

(C6H5CHCHCOΟH). 

• κινναμική-4-υδροξυλάση (C4H): είναι υπεύθυνη για τη μετατροπή του 

κινναμωμικού οξέος σε p- κουμαρικό με υδροξυλίωση. 

• 4-κουμαρική-CoΑ λιγάση (4CL): εστεροποιεί το p- κουμαρικό προς 

σχηματισμό του 4-κουμαροϋλ-CoΑ 

Τα τρία αυτά στάδια αναφέρονται ως «γενική οδός 

φαινυλοπροπανοειδούς». Το τελικό προϊόν, το 4-κουμαροϋλ-CoA 

χρησιμοποιείται με τη σειρά του ως πρόδρομος για τη βιοσύνθεση διαφόρων 

φαινυλοπροπανοειδών στα φυτά (Texeira et al. 2013). Ένα μέρος  των 

φαινυλοπροπανοειδών συντίθενται από την L-τυροσίνη. Ο μετασχηματισμός 

αυτός είναι περιορισμένος σε έκταση. Παράδειγμα αυτού του μετασχηματισμού 

είναι το 3,4-διυδροξυφαινυλλακτικό οξύ, ένας πρόδρομος του ροσμαρινικού 

οξέος, που συντίθεται από την οδό που προέρχεται από τυροσίνη σε ορισμένα 
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είδη Lamiaceae, όπως το Salvia miltiorrhiza (κόκκινο φασκόμηλο) (Yang et al., 

2016). 

Η βιοσύνθεση των φαινυλοπροπανοειδών παρουσιάζεται στην Εικόνα 3. 

 
Εικόνα 3: Βιοχημικές οδοί παραγωγής φαινυλοπροπανοειδών (a) από L-

φαινυλαλανίνη παραγωγή χαλκονών, φλαβονών και ισοφλαβονών, καθώς και 

φλαβονοειδών (b) από L φαινυλαλανίνη και L τυροσίνη σε ροσμαρινικό οξύ και 

φαινολικά οξέα 

Πηγή: Yang et al., 2016 
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Βιολογικός ρόλος: Τα φαινυλοπροπανοειδή χρησιμεύουν ως βασικά 

συστατικά ενός αριθμού δομικών πολυμερών, καθώς και ως χρωστικές ενώσεις 

των άνθεων, ως αρωματικές ενώσεις ή ως μόρια σηματοδότησης που 

μεσολαβούν σε βιοαλληλεπιδράσεις. Επίσης, μπορεί να είναι φυτοαλεξίνες, 

δηλαδή ουσίες που παράγονται από το φυτό ως αντίδραση ή προστασία έναντι 

φυτοφάγων ζώων και παθογόνων μικροοργανισμών και προστατευτικά 

συστατικά έναντι της υπεριώδους ακτινοβολίας και άλλων αβιοτικών συνθηκών 

στρες (Yang et al., 2016).  

Βιοδραστική ικανότητα: Σε πολλά αρωματικά φυτά, όπως τα φυτά της 

οικογένεια Lamiaceae, στα οποία ανήκει η ρίγανη, τα περισσότερα είδη 

φασκόμηλου, ο βασιλικός και το τσάι του βουνού ή της οικογένειας Asteraceae, 

όπως το χαμομήλι, το εστραγκόν, ορισμένα είδη φασκόμηλου και το 

χρυσάνθεμο, τα φαινυλοπροπανοειδή έχουν επίσης βιοδραστική ικανότητα.  

Έχει αποδειχθεί ότι δρουν ως αντιοξειδωτικά, ως αναγωγικοί παράγοντες για 

τις ελεύθερες ρίζες (δέσμευση ελεύθερων ριζών- free radical scavengers), 

αντιφλεγμονώδεις και αντικαρκινικές ενώσεις (Yang et al., 2016). 

 

2.3.1 Φλαβανοειδείς ενώσεις 
 
Τα φλαβονοειδή είναι μία εξαιρετικά ποικιλόμορφη κατηγορία 

δευτερογενών μεταβολιτών που αποτελείται από περισσότερες από 9.000  

χημικές δομές (Yang et al., 2016). Βρίσκονται σε διάφορα είδη φυτών, όπως 

φρούτα, λαχανικά, τσάι και εντοπίζονται σε πολλά διαφορετικά μέρη του φυτού, 

όπως άνθη, ρίζα, καρπός, κοτσάνια (Panche et al, 2016). 

Ταξινόμηση:  Με βάση τον πυρήνα της αγλυκόνης, γενικά 

ομαδοποιούνται περαιτέρω σε φλαβανόνες, φλαβόνες, φλαβονόλες, 

ισοφλαβονοειδή, ανθοκυανίνες και προανθοκυανιδίνες (Eικόνα 4). Τα 

φλαβονοειδή είναι παράγωγα της 1,3-διφαινυλπροπαν-1-όνης (C6-C3-C6), η 

οποία προέρχεται από τη συμπύκνωση τριών μορίων μηλονυλ-CoA με ένα p-

κουμαροϋλ-CoA για να σχηματιστεί ένα ενδιάμεσο χαλκόνης. Η ισομεράση της 

χαλκόνης μετατρέπει τη χαλκόνη σε φλαβονόνες και αντίστοιχα ένζυμα 

μετατρέπουν τις φλαβονόνες σε διάφορες φλαβόνες, ισοφλαβόνες, 

διϋδροφλαβονόλες, φλαβονόλες και ανθοκυανιδίνες (Yang et al., 2016).  

 



24 
 

 
Εικόνα 4: Βασικός σκελετός φλαβονοειδών ενώσεων και προκύπτουσες κατηγορίες 

χημικών ενώσεων 
Πηγή: Panche et al., 2017 

 
2.3.1.1 Φλαβόνες (Flavones) 

 
Φυσική προέλευση: Οι φλαβόνες είναι μία υποομάδα των 

φλαβονοειδών ενώσεων, ιδιαίτερα σημαντική. Εντοπίζονται σε διάφορα μέρη 

του φυτού, όπως φύλλα, άνθη και καρπούς. Συνήθως είναι ενωμένες με μόρια 

σακχάρων, σχηματίζοντας γλυκοζίτες. Ορισμένα φυτά που περιέχουν 

σημαντική ποσότητα φλαβονών είναι: το σέλινο, ο μαϊντανός, οι κόκκινες 

πιπεριές, το χαμομήλι, η μέντα και το ginkgo biloba. Στις φλαβόνες ανήκουν 

επίσης η λουτεολίνη (luteolin), η απιγενίνη (apigenin) (Εικόνα 4) και η 

τανγκεριτίνη (tangeritin) (Panche et al., 2017).  

Χημική δομή:  Πρόκειται για μία ομάδα ενώσεων που στο βασικό σκελετό  

C6-C3-C6 φέρουν διπλό δεσμό μεταξύ των θέσεων 2 και 3 και μια κετόνη στη 

θέση 4 του δακτυλίου C. Οι περισσότερες φλαβόνες παρουσιάζουν, επίσης, μια 

ομάδα υδροξυλίου (-ΟΗ) στη θέση 5 του δακτυλίου Α, ενώ μπορεί να έχουν 

υποστεί υδροξυλίωση και σε άλλες θέσεις, όπως στη θέση 7 του δακτυλίου Α ή 

3' και 4' του δακτυλίου Β (Εικόνα 4). Η θέση και ο αριθμός των -ΟΗ  μπορεί να 

ποικίλλει ανάλογα με το φυτό από το οποίο προέρχονται (Panche et al., 2017).  
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Βιολογική δράση: Οι φλαβόνες είναι οι κύριες χρωστικές που 

χρησιμοποιούνται σε λευκά και κρεμ άνθη, καθώς και στα μπλε άνθη μαζί με 

ανθοκυανίνες. Προστατεύουν τα φυτά από έντομα και μυκητιακές ασθένειες, 

αλλά και από την υπεριώδη ακτινοβολία UVB  (290-320 nm), καθώς 

απορροφούν στην περιοχή 280 – 315 nm. Όταν καταναλώνονται από τον 

άνθρωπο, μία μικρή ποσότητα μόνο ποσότητα απορροφάται από τον 

οργανισμό (Hostetler et al., 2017). Μελέτες έχουν δείξει ότι οι φλαβόνες 

παρουσιάζουν αντιοξειδωτική δράση και αντιφλεγμονώδη δράση (Misra & 

Parshad, 2000), μειώνουν την HDL χοληστερόλη (εκχύλισμα από φύλλα 

αγκινάρας – Bundy et al., 2008), συμβάλλουν, επίσης, στη μείωση της 

αιμορραγίας και την επούλωση των πληγών (Guilhou et al., 1997, Misra & 

Parshad, 2000). 

 
2.3.1.2 Φλαβονόλες (flavonols) 

 
Φυσική προέλευση: Οι φλαβονόλες υπάρχουν σε αφθονία σε αρκετά 

φυτά. Οι πιο μελετημένες είναι η καμφερόλη, η κερσετίνη, η μυρικετίνη 

(περιέχεται στον μαϊντανό) και η φισετίνη. Πλούσιες πηγές φλαβονολών 

αποτελούν πολλά φρούτα και λαχανικά, όπως τα κρεμμύδια, το λάχανο, το 

μαρούλι, οι ντομάτες, τα μήλα, τα σταφύλια και τα μούρα, αλλά και το τσάι και 

το κόκκινο κρασί (Panche et al., 2017). 

Χημική δομή: Οι φλαβονόλες είναι φλαβονοειδείς ενώσεις με παρόμοια 

δομή με τις φλαβόνες και -ΟΗ στη θέση 3 του δακτυλίου C (Εικόνα 4). Στη θέση 

αυτή μπορεί να συνδεθεί και μόριο σακχάρου (γλυκοζυλίωση). Αποτελούν τα 

κύρια δομικά στοιχεία των προανθοκυανινών. Ο αριθμός αυτών των ενώσεων 

είναι μεγάλος, καθώς με τη βοήθεια της μεθυλίωσης και της υδροξυλίωσης 

αυξάνονται πολύ οι δυνατές δομές που μπορούν να λάβουν αυτές οι ενώσεις 

(Panche et al., 2017). 

Βιολογική δράση: Η πρόσληψη φλαβονολών από τον άνθρωπο 

σύμφωνα με τις έρευνες έχει συσχετιστεί με ευεργετικές δράσεις για την 

ανθρώπινη υγεία, όπως, για παράδειγμα, το αυξημένο αντιοξειδωτικό δυναμικό 

και ο μειωμένος κίνδυνος αγγειακής νόσου (Panche et al., 2017). 
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2.3.1.3 Φλαβανόνες (flavanones) 
 
Φυσική προέλευση: Οι φλαβανόνες (flavanones) είναι μία κατηγορία 

φλαβανοειδών ενώσεων, οι οποίες υπάρχουν σε αφθονία στον καρπό των 

εσπεριδοειδών, για παράδειγμα σε πορτοκάλια και λεμόνια, αλλά και σε 

καρπούς, όπως τα σταφύλια. Η εσπεριτίνη, η ναριγγενίνη (Εικόνα 4) και η 

εριοδικτυόλη ανήκουν στις φλαβανόνες. Οι φλαβανόνες είναι ενώσεις οι οποίες 

προσδίδουν πικρή γεύση στο χυμό και τη φλούδας των εσπεριδοειδών (Panche 

et al., 2017). 

Χημική δομή: Οι φλαβανόνες, οι οποίες είναι γνωστές και ως 

διυδροφλαβόνες, έχουν τον δακτύλιο C κορεσμένο. Δομικά οι υποομάδες 

φλαβονοειδών, φλαβανόνες- φλαβόνες διαφέρουν στην ύπαρξη διπλού δεσμού 

ανάμεσα στους άνθρακες θέσεις 2 και 3 στο μόριο των φλαβονών. Τις 

τελευταίες δύο δεκαετίες έχει σημειωθεί σημαντική αύξηση στον αριθμό των 

διαφορετικών δομών φλαβανονών που έχουν εντοπισθεί (Panche et al., 2017). 

Βιολογική δράση: Η κατανάλωση φλαβονονών θεωρείται ότι συμβάλει 

στη διατήρηση της ανθρώπινης υγείας. Διαθέτουν αντιοξειδωτική δράση, 

καθώς δεσμεύουν τις ελεύθερες ρίζες. Επίσης, εμφανίζουν αντιφλεγμονώδεις 

ιδιότητες και αποτελούν παράγοντες μείωσης των λιπιδίων του αίματος και της 

χοληστερόλης (Panche et al., 2017).  

 
2.3.1.4 Iσοφλαβόνες (isoflavones) 

 
Φυσική προέλευση: Οι ισοφλαβόνες (isoflavones) είναι μια πολυπληθής 

υποομάδα φλαβονοειδών ενώσεων. Συναντώνται σε αφθονία κυρίως στη 

σόγια, στο κόκκινο τριφύλλι (red clover) και σε άλλα όσπρια. Επίσης, υπάρχουν 

αναφορές ότι παράγονται και από μικροοργανισμούς (Desmawati & Sulastri, 

2019). 

Χημική δομή: Η κύρια δομική διαφορά των ισοφλαβονών με τις 

υπόλοιπες φλαβονειδείς ενώσεις είναι ότι έχουν τον δακτύλιο Β στη θέση 3 του 

δακτυλίου C, αντί για τη θέση 2 (Εικόνα 4). 

Βιολογικός ρόλος: Σύμφωνα με έρευνες, θεωρείται ότι λειτουργούν ως 

πρόδρομες ουσίες για την ανάπτυξη φυτοαλεξινών, σε περίπτωση προσβολής 

του φυτού από παθογόνους μικροοργανισμούς. Επίσης, η κατανάλωσή τους 

από τον άνθρωπο παρουσιάζει δυνητικά θετικά αποτελέσματα για την 
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καταπολέμηση μιας σειράς ασθενειών. Ορισμένες ισοφλαβόνες, όπως η 

γενιστεΐνη και η δαϊδζεΐνη, θεωρείται ότι ανήκουν στην κατηγορία των 

φυτοοιστρογόνων, καθώς έχουν παρουσιάσει οιστρογονική δράση σε ορισμένα 

ζωικά μοντέλα. Θεωρείται ότι μία ημερήσια ποσότητα 40-70 mg 

φυτοοιστρογόνων μπορεί να έχει θετικά αποτελέσματα στην υγεία. Στις 

ασιατικές κοινωνίες η μέση κατανάλωση ισοφλαβονών κυμαίνεται από 15 ως 

50 mg την ημέρα, ενώ στις δυτικές χώρες μόνο περίπου 2 mg την ημέρα 

(Desmawati & Sulastri, 2019). 

 
2.3.1.5 Φλαβανόλες ή κατεχίνες 

 
Φυσική προέλευση: Οι φλαβανόλες βρίσκονται σε αφθονία στις 

μπανάνες, τα μήλα, τα βατόμουρα, τα ροδάκινα και τα αχλάδια. 

Χημική δομή: Οι φλαβανονόλες ή φλαβαν-3-όλες ή δυδροφλαβονόλες ή 

κατεχίνες σχηματίζονται από την παρουσία ενός υδροξυλίου -ΟΗ στη θέση 3 

του μορίου των φλαβανονών (Εικόνα 4).  

Βιολογική δράση: Πρόκειται για ενώσεις με αντιοξειδωτική και 

αντιφλεγμονώδης δράση (Desmawati & Sulastri, 2019). 

 
2.3.1.6 Ανθοκυανίνες (anthocyanins) 

 
Φυσική προέλευση: Οι ανθοκυανίνες είναι χρωστικές ενώσεις. Είναι 

αυτές που καθορίζουν συχνά τα διαφορετικά χρώματα των φυτών, των άνθεων 

και των καρπών. Οι ανθοκυανίνες που έχουν μελετηθεί περισσότερο είναι οι 

ανθοκυάνες που συναντώνται στα κύτταρα του φλοιού καρπών όπως οι μαύρες 

σταφίδες, τα ερυθρά σταφύλια, τα σμέουρα, οι φράουλες, τα βατόμουρα, τα 

μύρτιλλα και τα βατόμουρα: η κυανιδίνη, η δελφινιδίνη, η μαλβιδίνη, η 

πελαργονιδίνη και η παιονιδίνη.  (Desmawati & Sulastri, 2019). 

Χημική δομή: Το χρώμα της ανθοκυανίνης οφείλεται στην παρουσία 

συζυγών διπλών δεσμών και μεταβάλλεται ανάλογα το pH ή επίσης από 

μεθυλίωση ή ακυλίωση που μπορεί να συντελεστεί στις διαφορετικές ομάδες 

υδροξυλίου των Α και Β δακτυλίων (Εικόνα 4) (Desmawati & Sulastri, 2019). 

Βιολογικός ρόλος: Οι ανθοκυανίνες είναι βιοδραστικές ενώσεις με 

αντιοξειδωτικές και αντιφλεγμονώδεις επιδράσεις, που δρουν προστατευτικά 

έναντι της ανάπτυξης χρόνιων ασθενειών, που σχετίζονται με τις παθήσεις του 
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καρδιαγγειακού συστήματος, τον καρκίνο και με νευροεκφυλιστικές νόσους των 

οφθαλμών (Salehi et al., 2020). Πρόκειται για σταθερές ενώσεις με σαφή και 

επιστημονικά αποδεδειγμένο βιολογικό ρόλο που ασκούν θετική επίδραση στην 

ανθρώπινη υγεία, οπότε κατά συνέπεια θεωρούνται κατάλληλες για τη 

βιομηχανία τροφίμων, όπου βρίσκουν ποικίλες εφαρμογές (Desmawati & 

Sulastri, 2019). 

 
2.3.1.7 Χαλκόνες (chalcones) 

 

Χημική δομή: Οι χαλκόνες είναι μια υποομάδα των φλαβονοειδών 

ενώσεων. Η δομή των ενώσεων αυτών χαρακτηρίζεται από το γεγονός ότι ο 

δακτύλιος C της βασικής δομής του σκελετού των φλαβονοειδών απουσιάζει. 

Λόγω αυτής της ιδιοτυπίας, συχνά αναφέρονται ως φλαβονοειδή ανοιχτής 

αλυσίδας. Τα κυριότερα παραδείγματα χαλκονών περιλαμβάνουν τη 

χλωριτζίνη, την αρμπουτίνη, τη φλορετίνη και τη χαλκοναρινγκενίνη.  

Φυσική προέλευση: Οι χαλκόνες είναι συστατικά της ντομάτας, του 

αχλαδιού, της φράουλας, των μούρων και ορισμένων προϊόντων σιταριού.  

Βιολογικός ρόλος: Πρόκειται για μία ομάδα ενώσεων που έχει 

προκαλέσει το ενδιαφέρον της επιστημονικής κοινότητας λόγω των 

πολυάριθμων θρεπτικών και βιολογικών οφελών που θεωρείται ότι 

παρουσιάζουν.  

 

2.3.2 Φαινολικά οξέα 
 
Χημική δομή: Τα φαινολικά οξέα χημικά έχουν τουλάχιστον έναν 

αρωματικό δακτύλιο που διαθέτει από  μία ομάδα υδροξυλίου (-ΟΗ). 

Διακρίνονται σε παράγωγα του υδροξυβενζοϊκού οξέος (C6-C1) και σε 

παράγωγα του υδροξυκινναμωμικού οξέος (C6-C3), που προέρχονται από τα 

μόρια του βενζοϊκού και κινναμωμικού οξέος αντίστοιχα. Συντίθονται από από 

τη βιοσυνθετική οδό του σικιμικού οξέος, στην οποία η L-φαινυλαλανίνη ή η L-

τυροσίνη είναι οι πρόδρομες ενώσεις (Vuolo et al.,2019).  

Tα παράγωγα του υδροξυβενζοϊκού οξέος είναι το σαλικυλικό οξύ, το 4-

υδροξυβενζοϊκό οξύ, το πρωτοκατεχικό οξύ, το γεντασικό οξύ, το βανιλικό οξύ, 

το συριγγικό οξύ, το γαλλικό οξύ, το ελαγικό οξύ και το εξαϋδροξυδιφαινικό οξύ 



29 
 

(διλακτόνη ελαγικού οξέος) (Εικόνα 5). Τα παράγωγα του υδροξυκινναμωμικού 

οξέος έχουν τη βασική δομή C6 – C3, με διπλό δεσμό στην πλευρική αλυσίδα 

που μπορεί να έχει διαμόρφωση cis ή trans (Εικόνα 5).   

Φυσική προέλευση: Είναι παρόντα στα φυτικά τρόφιμα ως προϊόντα 

σύζευξης, ενώ μπορούν να είναι ελεύθερα σε ορισμένα φρούτα (π.χ. γαλλικό 

οξύ σε λωτό) ή μπορούν να απελευθερωθούν κατά την  επεξεργασία φρούτων 

ή λαχανικών. Ένα παράδειγμα συζευγμένων παράγωγων του υδροξυβενζοϊκού 

οξέος είναι το γαλλικό οξύ, το οποίο μπορεί να είναι διμερές, τριμερές ή 

τετραμερές (ελαγικό οξύ, τριγαλλικό οξύ και γαλαγικό οξύ, αντίστοιχα). Οι κύριες 

πηγές τροφίμων αυτών των ενώσεων είναι φρούτα, λαχανικά, τσάγια και 

δημητριακά. Το ελαγικό οξύ βρίσκεται στα βατόμουρα και της φράουλες. Το 

σαλικυλικό οξύ μπορεί να βρεθεί σε βερίκοκο, βατόμουρο και μαύρο τσάι, το 

γεντισικό οξύ υπάρχει στα εσπεριδοειδή και σταφύλια, το γαλλικό οξύ υπάρχει 

σε μια ποικιλία τσαγιών, συμπεριλαμβανομένων των ιαπωνικών και κινεζικών, 

πράσινων και μαύρων ποικιλιών (Vuolo et al.,2019). 

Σε τρόφιμα συνήθως εμφανίζονται ως μονομερή, διμερή ή πολυμερή.  Οι 

κύριες διατροφικές πηγές παραγώγων υδροξυκινναμωμικού οξέος είναι 

φρούτα, μήλα, κεράσια, διάφορα μούρα, ροδάκινα, δαμάσκηνα και μερικά 

εσπεριδοειδή. Σε μεγαλύτερο ποσοστό (75-100%) στα φρούτα συναντώνται το 

καφεϊκό οξύ και το p-κουμαρικό οξύ. Το καφεϊκό οξύ βρίσκεται στον καφέ, το 

βατόμουρο, το σταφύλι, το αχλάδι, το βακκίνιο, το μήλο και το πορτοκάλι. Για 

το κουμαρικό οξύ οι κύριες πηγές φρούτων είναι σταφύλια, κεράσια και 

φράουλα (Vuolo et al.,2019). 

Βιολογικός ρόλος: Τα παράγωγα του υδροξυκινναμωμικού οξέος 

σύμφωνα με τα επιστημονικά δεδομένα φαίνεται ότι ασκούν θετική επίδραση 

στην αντιμετώπιση της παχυσαρκίας, δρουν προστατευτικά στην αποφυγή 

εμφάνισης χρόνιων νόσων όπως καρδιαγγειακών παθήσεων και σακχαρώδη 

διαβήτη τύπου 2 και παρουσιάζουν ορισμένες αντιοξειδωτική και 

νευροπροστατευτική δράση (Bento-Silva et al., 2019). 
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Εικόνα 5: Δομές βενζοϊκού και κινναμωμικού οξέος (1) και παράγωγα 

υδροξυβενζοϊκών και υδροξυκινναμωμικών οξέων 

Πηγή: Bento-Silva et al., 2019 

 

2.4 Ταννίνες (tannins) 
 
Προέλευση: Οι ταννίνες (tannins) είναι δευτερογενείς μεταβολίτες των 

φυτών που παράγονται συνήθως ως αποτέλεσμα στρες και ασκούν αμυντική 

δράση έναντι άλλων οργανισμών και περιβαλλοντικών συνθηκών, όπως η 

ξηρασία, και προστατευτικό ρόλο, συμπεριλαμβανόμενης της φωτοπροστασίας 

έναντι των ακτινών UV και των ελεύθερων ριζών. Πρόκειται για ενώσεις με 

μοριακά βάρη μεταξύ 500 Da και 20.000 Da και πολύ διαφορετικές χημικές 

δομές (Fraga-Corral et al.,2021) 

Δράση-Χρήση: Αν και οι τανίνες έχουν συνδεθεί με ορισμένες 

δυσάρεστες οργανοληπτικές ιδιότητες, όπως η στυφότητα (π.χ. στην 

αγκινάρα), θεωρείται ότι ασκούν ευεργετική δράση στον ανθρώπινο οργανισμό. 

Ορισμένες από τις ιδιότητες  που διαθέτουν είναι ότι, μεταξύ άλλων, 

παρουσιάζουν αντιοξειδωτική, καρδιοπροστατευτική, αντιμικροβιακή ή/και 

αντιφλεγμονώδη δράση. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν φυσικά πρόσθετα 

στα τρόφιμα, με σκοπό να βελτιστοποιήσουν τη διατηρησιμότητα των 

προϊόντων.  Έτσι, βρίσκουν εφαρμογή στη βιομηχανία τροφίμων, σε διατροφικά 

και φαρμακευτικά προϊόντα. Επίσης, μεταξύ πολλών άλλων εφαρμογών έχουν 
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χρησιμοποιηθεί ως κόλλες και υλικά επικάλυψης, αφροί ή προσροφητικά μέσα, 

(Fraga-Corral et al.,2021). 

Χημική δομή : Οι τανίνες ταξινομούνται ιστορικά σε υδρολύσιμες 

(hydrolyzable) και συμπυκνωμένες (condensed) ταννίνες. Οι ενώσεις της 

δεύτερης κατηγορίας ονομάζονται και προανθοκυανυδίνες. Η καλύτερη 

προσέγγιση των χημικών χαρακτηριστικών και των δομικών ιδιοτήτων των 

τανινών, οδήγησε σε μία διαφορετική ομαδοποίηση σε γαλλοταννίνες 

(gallotannins),  ελαγγιταννίνες (ellagitannins), σύνθετες ταννίνες (complex 

tannins) και φλοροταννίνες (phlorotannins) (Εικόνα 6) (Fraga-Corral et 

al.,2021). 

 

 
Εικόνα 6: Ταξινόμηση ταννινών ανάλογα με τη δομή της. Οι λειτουργικές ομάδες είναι 

σε κύκλο 

Πηγή: Fraga-Corral et al.,2021 

 

2.5 Κουμαρίνες (coumarins) 
 
Προέλευση : Οι κουμαρίνες (coumarins) είναι ενώσεις διαδεδομένες σε 

ολόκληρο το φυτικό βασίλειο. Βρίσκονται σε διάφορες φυτικές πηγές, όπως τα  

λαχανικά, μπαχαρικά, φρούτα και φαρμακευτικά φυτά, καθώς και σε όλα τα 

μέρη των φυτών, όπως οι καρποί, οι ρίζες, οι μίσχοι και τα φύλλα. Συναντώνται 
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σε υψηλές συγκεντρώσεις σε ορισμένους τύπους κανέλας, οι οποίες αποτελούν 

την πιο συχνή πηγή πρόσληψης για τον άνθρωπο (Lončar et al., 2020).  

Το όνομα «κουμαρίνη» προέρχεται από ένα γαλλικό όρο «Coumarou» για 

το φασόλι Tonka (Dipteryx odorata), από το οποίο αρχικά ο Vogel to 1820 

απομόνωσε την κουμαρίνη. Αργότερα, κουμαρίνες βρέθηκαν της και σε πολλά 

άλλα φυτά της όπως το γάλιο το αρωματικό (woodruff), το γλυκό τριφύλλι 

(Melilotus officinalis), η κανέλα, καθώς και η φράουλα, η μαύρη σταφίδα, το 

βερίκοκο και το κεράσι. Στη φύση, η κουμαρίνη και τα παράγωγα της μπορούν 

να βρεθούν σε ελεύθερη μορφή ή συζευγμένα με άλλα μόρια ως γλυκοζίτες 

(Lončar et al., 2020). 

Οι οικογένειες Apiaceae, Asteraceae, Fabiaceae, Moracae, Rosaceae, 

Rubiaceae, Rutaceae, Solanaceae είναι οι κυριότερες πηγές κουμαρινών 

(Patel & Patel, 2016). 

Οι κουμαρίνες ως δευτερογενείς μεταβολίτες προστατεύουν τα φυτά από 

παθογόνα. Δρουν ως αντιοξειδωτικά, ως ενζυμικοί αναστολείς και πρόδρομες 

τοξικές ουσίες. Εμπλέκονται στη δραστηριότητα των φυτικών ορμονών και 

ρυθμιστών της ανάπτυξης του φυτού, στον έλεγχο της αναπνοής και της 

φωτοσύνθεσης (Lončar et al., 2020). 

Χημική δομή : Οι κουμαρίνες (1,2-βενζοπυρόνες ή 2Η-1-βενζοπυραν-2-

όνες) αντιπροσωπεύουν μια σημαντική οικογένεια φυσικών ενώσεων 

βενζοπυρόνης, οι οποίες αποτελούνται από δακτύλιο βενζολίου συνδεδεμένο 

με δακτύλιο πυρόνης (βενζο-α-πυρόνες). Οι φυσικές κουμαρίνες μπορούν να 

χωριστούν σε έξι βασικές ομάδες ως εξής: απλές κουμαρίνες, 

φουρανοκουμαρίνες, πυρανοκουμαρίνες, δικουμαρίνες, βενζοκουμαρίνες και 

κουμεστάνες (Εικόνα 7) (Lončar et al., 2020). 

Εφαρμογή – Χρήση :  Η κουμαρίνη και τα παράγωγά της διαθέτουν ένα 

ευρύ φάσμα βιολογικών ιδιοτήτων που εξαρτώνται κυρίως από τη χημική δομή 

της. Για το λόγο αυτό, έχουν εφαρμοστεί σε ένα ευρύ φάσμα φαρμακολογικών 

εφαρμογών της ως αντιμικροβιακοί παράγοντες, αντιοξειδωτικά, 

αντιφλεγμονώδη, παράγοντες κατά του HIV, αντικαρκινικοί παράγοντες, 

αντιπηκτικά, αντιικά και για την καταπολέμηση της φυματίωσης. Έχουν βρει 

εφαρμογή στην παραγωγή φαρμάκων, καλλυντικών, αγροχημικών προϊόντων 

και στη βιομηχανία τροφίμων (Lončar et al., 2020). 
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Εικόνα 7: Έξι βασικές κατηγορίες κουμαρινών (a) απλές κουμαρίνες 

(b)φουρανοκουμαρίνες (γραμμικού τύπου) (c)φουρανοκουμαρίνες (γωνιαίου τύπου) 

(d) βενζουκουμαρίνες της πυρανοκουμαρίνες (γραμμικού τύπου) (f)πυρανοκουμαρίνες 

(γωνιαίου τύπου) (g)δικουμαρίνες (h) κουμενστάνες 

Πηγή: Lončar et al., 2020 

 

2.6 Τερπενοειδείς ενώσεις 
 

Τα τερπένια και οι τερπενοειδείς ενώσεις είναι μία πολυπληθής ομάδα 

οργανικών ενώσεων, οι οποίες παρουσιάζουν σημαντικές διαφορές και 

ποικιλομορφία ως προς τη δομή τους. Ορισμένες από αυτές τις ενώσεις 

αποτελούνται μόνο από άτομα C και H (υδρογονάνθρακες), άλλες περιέχουν 

άτομα οξυγόνου, άλλες είναι αλειφατικές και άλλα περιέχουν δακτυλίους. Τα 

αιθέρια έλαια αποτελούνται σε ποσοστό 85-99% από πτητικά συστατικά, που 

είναι μίγμα τερπενικών, τερπενοειδών και άλλων αρωματικών και αλειφατικών 

ενώσεων (Chatzopoulou et al., 2010). 

Ωστόσο, παρά τις διαφορές που παρουσιάζουν στη δομή τους, όλα τα 

τερπένια σχετίζονται το ένα με το άλλο. Ο Leopold Ruzicka πρότεινε τον κανόνα 

του ισοπροπενίου, ο οποίος θεωρεί ότι η προέλευση των τερπενίων είναι από 

μόρια ισοπρενίου (2-μεθυλο-1,3-βουταδιένιο), τα οποία συνενώνονται κεφαλή 

– ουρά. Ο C-1 καλείται «κεφαλή» του μορίου ισοπρενίου, ενώ ο C-4 καλείται 
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«ουρά». Στην εικόνα 8, δίνονται δύο παραδείγματα σχηματισμού τερπενικών 

ενώσεων, του μυρκένιου που σχηματίζεται από δύο μόρια ισοπρενίου ενωμένα  

κεφαλή-ουρά. Από τη σύνδεση αυτή σχηματίζεται ένα μόριο που φέρει 

ανθρακική αλυσίδα οκτώ ατόμων άνθρακα και με δύο μεθυλομάδες (-CH3) στις 

θέσεις 3 και 6. Στη συνέχεια ο διπλός δεσμός από την κύρια ανθρακική αλυσίδα 

μεταξύ του C-3 και C-4, μετατοπίζεται στην διακλάδωση της θέσης C-3 και 

σχηματίζεται το μυρκένιο. 

 

 
Εικόνα 8: Δομή και χημική σύνθεση τερπενίων 

Πηγή: McMurry, 2010 
 

Κατά τη σύνθεση των κυκλικών τερπενίων, μπορούν να σχηματιστούν 

δακτύλιο πενταμελείς ή εξαμελείς. συντεθούν κυκλικά τερπένια. Στην 

περίπτωση αυτή υπάρχουν επιπρόσθετες συνδέσεις μεταξύ των μονάδων του 

ισοπροπενίου. Για παράδειγμα, όπως φαίνεται στην εικόνα 8, το α-πινένιο 

προέρχεται από την ένωση δύο ισοπρενικών μονάδων που έχουν σχηματίζει 

μία περίπλοκη σύνδεση μεταξύ κεφαλής- ουράς, αλλά και ταυτόχρονα μεταξύ 

των υπολοίπων ανθράκων των αρχικών μορίων.  
Ένας τρόπος ταξινόμησης των τερπενίων είναι ανάλογα με τον αριθμό των 

ισοπρενίων που συμμετέχουν στον σχηματισμό τους (πίνακας 5). Έτσι, 
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διαχωρίζονται σε μονοτερπένια που έχουν 10 άτομα άνθρακα και αποτελούν 

το προϊόν της βιοσύνθεσης δύο μονάδων ισοπρενίου ή τα διτερπένια με 20 

άτομα άνθρακα και σχηματίζονται από 4 μονάδες ισοπρενίου κ.λπ. (Κατσιώτης 

& Χατζοπούλου, 2019). 
 

Πίνακας 5: Ταξινόμηση τερπενίων 

Ταξινόμηση  Μονάδες ισοπρενίου  Άτομα άνθρακα 
Μονοτερπένια  2 C10 

Σεσκιτερπένια  3 C15 

Διτερπένια  4 C20 

Σεστερτεπένια  5 C25 

Τριτερπένια 6 C30 

Τετρατερπένια  8 C40 

Πηγή: McMurry, 2010 
 

Τέλος, σημειώνεται πως συνήθως τα μονοτερπένια και τα σεσκιτερπένια 

είναι συστατικά κυρίως των φυτών, ενώ τα τερπένια με τις περισσότερες 

μονάδες ισοπρενίου, εκτός από τα φυτά, απαντώνται και σε μέλη του ζωικού 

βασιλείου (Μάρας, 2011). 
 

2.7 Βιολογική δράση συστατικών αρωματικών φυτών 
 
Στον πίνακα 6, δίνονται ορισμένα παραδείγματα όπου ενώσεις που 

απομονώθηκαν από φυτά και παραπροϊόντα τους εφαρμόστηκαν σε δοκιμές 

και παρουσίασαν βιολογική δράση. 

 
Πίνακας 6: Παραδείγματα ενώσεων φυτών και παραπροϊόντων, που διαθέτουν 

βιολογική δράση 

Φυτά και 
παραπροϊόν

τα φυτών 

Κατηγορία 
ενώσεων Ενώσεις 

Κατηγορία 
ενώσεων - 
Βιολογική 

δράση 

Αναφορά 

Μίσχοι 
(παραπροϊόν 
επεξεργασίας) 
Satureja 

Τερπενοειδείς 
ενώσεις 

Μονοτερπενοειδή 
(84,4% εκ των 
οποίων 5% 
καρβακρόλη) 

Αντιμικροβιακή 
δράση 

Santos et 
al., 2019 
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montana 
(θρούμπι) 

Σεσκιτερπενοειδή 
(0,3 – 0,5%) 

Λεπτή σκόνη 
Salvia 
officinalis L 
(φασκόμηλο) 
υπόλειμμα 
από 
εργοστάσιο 
τσαγιού - 
φίλτρου.  

Φαινολικά οξέα 
 

Καφεϊκό οξύ  
p- κουμαρικό οξύ 
φερουλικό οξύ 
ροσμαρινικό οξύ  

Καλή 
αντιοξειδωτική 
δράση ανάλογη 
της ποσότητας 
των 
εκχυλιζόμενων 
φαινολικών 
ουσιών 

Zekovic et 
al., 2017 

Κέλυφος 
κόκκων 
Theobroma 
cacao L. 
(κακάο) 

Πολυφαινόλες -
Κατεχίνες 

(-)-επικατεχίνη 
(+)- κατεχίνη 
Επικατεχίνη-
(4β→8)-κατεχίνη 
Επικατεχίνη-
(4β→8)-επικατεχίνη 
 

Αντιοξειδωτική 
και 
αντιγηραντική 
δράση 

Soares & 
Oliveira, 
2022 

Παραπροϊόν 
του τσαγιού 
Rosa rugosa 
Thunb. var. 
plena  

Τερπενοειδείς 
αλκοόλες 
 
Ανώτερες 
μονοσθενείς 
αλκοόλες 

Λιναλοόλη 
Κιτρονελλόλη 
 
Φαινυλαιθανόλη 
 

Αντιμικροβιακή 
και 
αντιοξειδωτική 
δράση 
Λεύκανση 
δέρματος 

Ren et al, 
2018 

Φύλλα και 
μίσχοι από 

δεντρολίβανο 
και θυμάρι 

Φαινολικές 
ενώσεις, 
τερπένια 

Ροσμαρινικό οξύ 
(κυρίως θυμάρι) 
Καρνοσόλη, 
ροσμανόλη 
(δεντρολίβανο) 
 

Αντιοξειδωτική 
δράση 

Tzima et 
al., 2021 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3- ΑΙΘΕΡΙΑ ΕΛΑΙΑ 
 

3.1 Ορισμός αιθέριων ελαίων  
 

Σύμφωνα με τον Hergreaves (1975), ως αρωματικά αιθέρια έλαια ορίζονται 

οι αρωματικές πτητικές ουσίες, οι οποίες έχουν την ικανότητα να διαλύονται 

στην αιθανόλη, παρουσιάζουν μικρότερη διαλυτότητα στο νερό και στο 

μεγαλύτερο ποσοστό τους αποτελούνται από εστέρες, αλδεΰδες, κετόνες και 

τερπένια. Παράγονται με την βοήθεια διαφόρων ενζυμικών αντιδράσεων και το 

διακριτό άρωμα που παρουσιάζει κάθε αιθέριο έλαιο είναι σύνθεση των 

διαφορετικών συστατικών του. Σε αρκετές περιπτώσεις, ωστόσο, ένα 

συστατικό που περιέχεται σε ποσότητα ακόμη και μικρότερη του 1% μπορεί να 

διαφοροποιήσει ή και να αλλοιώσει το χαρακτηριστικό άρωμα ενός αιθερίου 

ελαίου (Σκρουμπής, 1985). 
Ο πρώτος που πραγματοποίησε απόσταξη ήταν ο Καταλανός γιατρός 

Arnald de Villanova (1235-1311), ο οποίος στη συνέχεια περιέγραψε τη 

διαδικασία με λεπτομέρειες. Η απόσταξη χρησιμοποιήθηκε για την παραλαβή 

αιθέριων έλαιων από φυτά τον 15ο αιώνα από τον Ελβετό Bombastus 

Paracalsus von Honhehheim (1493-1541). Κατά την περίοδο του 18ου αιώνα η 

απόσταξη αιθέριων ελαίων είχε ξεκινήσει να χρησιμοποιείται από πολλούς 

ερευνητές και φαρμακοποιούς (Σκρουμπής, 1985). 
 

3.2 Αιθέρια έλαια αρωματικών φυτών 
 

Η χημική σύνθεση των αιθερίων ελαίων είναι στο μεγαλύτερο ποσοστό 

τερπενικές ενώσεις. Τα αιθέρια έλαια παράγονται σε ειδικευμένους εκκριτικούς 

σχηματισμούς των φυτών, όπως είναι τα ελαιοφόρα δοχεία, τα αδενώδη 

τοιχώματα, οι ελαιοφόροι πόροι και τα ιδιόβλαστα ελαιοκύτταρα.  

Τα αιθέρια έλαια, όπως φαίνεται στον πίνακα 7, μπορούν να βρεθούν σε 

διάφορα μέρη ενός αρωματικού φυτού. 
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Πίνακας 7: Μέρη των φυτών και αιθέρια έλαια 

Μέρη φυτού όπου 
συναντάμε αιθέρια έλαια 

Παραδείγματα φυτών 

Πέταλα Τριαντάφυλλο, γιασεμί, χαμομήλι, λεβάντα 

Φύλλα Ευκάλυπτος, γεράνι, μέντα, θυμάρι, 

δεντρολίβανο, δίκταμος, δυόσμος, κρίταμος 

Ανθισμένες κορυφές 

βλαστών 

Δίκταμος, τσάι βουνού, λεβάντα 

Ξυλώδη ιστό Σανταλόξυλο 

Καρπό Περγαμόντο, λεμόνι, άρκευθος 

Σπόροι Μάραθος, γλυκάνισο, κρίταμος 

Ρίζες Ίρις, αγγελική 

Ριζώματα Τζίντζερ 

Ρητίνες Πεύκο, μύρο, μαστίχα 

Φλοιός Κανέλλα 

Φλοιός καρπών Πορτοκάλι, νεράντζι 

Όλο το φυτό Μέντα, ρίγανη, θυμάρι, μελισσόχορτο, 

θρούμπι, φασκόμηλο 

Πηγή: Μαλούπα κ.α., 2013 

 

3.3 Εφαρμογές των αιθέριων ελαίων  
 
Η παγκόσμια αγορά των αιθέριων ελαίων γνωρίζει άνθηση και εκτιμήθηκε 

για το έτος 2021 ότι ανήλθε σε 10,3 δισεκατομμύρια δολάρια και έχει 

υπολογιστεί ότι μέσα στην επόμενη πενταετία, ως το 2026, θα αγγίξει στα 16,0 
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δισεκατομμύρια δολάρια (Machato et al., 2022). Οι κυριότεροι παραγωγοί 

αιθέριων ελαίων σε παγκόσμια κλίμακα είναι η Κίνα, η Ινδία, η Ινδονησία, η Σρι 

Λάνκα και το Βιετνάμ. Στην Ευρώπη, οι κυριότεροι παραγωγοί είναι η Γαλλία 

και η Γερμανία.  

Τα αρωματικά αιθέρια έλαια χρησιμοποιούνται από τη βιομηχανία 

καλλυντικών, αλλά και τη φαρμακοβιομηχανία ως πολύτιμες πρώτες ύλες για 

την παρασκευή διαφόρων προϊόντων. Αποτελούν βασικά προϊόντα 

αρωματοθεραπείας, για μασάζ ή αρωματισμό του χώρου με τα κυριότερα 

αιθέρια έλαια να προέρχονται από τη λεβάντα, το φασκόμηλο, το χαμομήλι, ο 

ευκάλυπτος, το λιβάνι και το τεϊόδεντρο. Στην βιομηχανία τροφίμων τα αιθέρια 

έλαια χρησιμοποιούνται ως αρωματικές ουσίες οι οποίες προστίθενται και 

εμπλουτίζουν των οργανοληπτικό χαρακτήρα διαφόρων διατροφικών 

προϊόντων ή δρουν ως φυσικά συντηρητικά (Machato et al., 2022).  Για 

παράδειγμα, η μέντα, το λεμόνι και το πορτοκάλι χρησιμοποιούνται για τον 

αρωματισμό των επιδορπίων, της καραμέλας και της σοκολάτας, τα έλαια 

λεβάντας και περγαμόντο εφαρμόζονται στην κατασκευή σοκολάτας, ενώ το 

έλαιο θυμαριού και μαντζουράνας αρωματίζουν αλμυρά φαγητά. Ως 

συντηρητικά αυξάνουν την διάρκεια ζωής του τροφίμου, καθώς έχουν 

αντιμικροβιακή και αντιοξειδωτική δράση (Naja et al., 2022).  
 

3.4 Βιολογικός ρόλος αιθέριων ελαίων 
 

Τα αιθέρια έλαια φαίνεται ότι έχουν πολλαπλό ρόλο για τα φυτά. Ορισμένες 

από τις δράσεις τους εικάζεται ότι είναι (Irshad et al, 2018): 

Ø Προστατεύουν το φυτό από το ψύχος και την υψηλή 

θερμοκρασία. Τα αιθέρια έλαια εξατμίζονται και σχηματίζουν ένα προστατευτικό 

νέφος γύρω από τα φυτά. 

Ø Αυξάνουν την ανθεκτικότητα των φυτών στην ξηρασία. 

Εισερχονται στους  μεσοκυττάριους χώρους και οδηγούν σε μείωση της 

διαπνοής. 

Ø Βοηθούν τις θρεπτικές ουσίες να αυξήσουν την ταχύτητα με την 

οποία κυκλοφορούν στο φυτό και κατά συνέπεια συμμετέχουν στη ρύθμιση του 

μεταβολισμού των φυτών.  
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Ø Προστατεύουν τα φυτά από φυτοφάγα ζώα και παράσιτα. Το 

άρωμά τους αποτρέπει την βρώση των φυτών από τα ζώα και  την εγκατάσταση 

παρασίτων  στα φυτικά όργανα. 

Ø Έχουν καταλυτική δράση στις μεταβολικές αντιδράσεις που 

αφορούν τους γλυκοζιτές και άλλες ουσίες. 

Ø Προσελκύουν τα έντομα επιτυγχάνοντας έτσι να 

βελτιστοποιήσουν τη διαδικασία της γονιμοποίησης και της διασταύρωσης των 

φυτών που είναι μη αυτογονιμοποιημένα. 

Ø Η ρητίνη που παράγεται από ορισμένα αειθαλή δέντρα συμβάλλει 

στο να καλύπτονται οι πληγές του φλοιού, με αποτέλεσμα να προστατεύονται 

οι φυτικοί ιστοί. 

 

Μελέτες απέδειξαν ότι τα αιθέρια έλαια μπορούν να συμβάλουν θετικά στην 

υγεία των ζώων και να επιμηκύνουν τον χρόνο ζωής τους, προστατεύοντας τα 

από την εμφάνιση διαφόρων παθήσεων, οι οποίες ορισμένες φορές είναι 

θανατηφόρες (Chatzopoulou et al, 2010). Τα αιθέρια έλαια θεωρείται ότι έχουν 

αντιμικροβιακή, αναλγητική, ηρεμιστική, αντιφλεγμονώδη, σπασμολυτική, και 

τοπικά αναισθητική δράση. Στον πίνακα 8, αναφέρονται ορισμένες από τις 

βιολογικές επιδράσεις στον άνθρωπο. 

 
Πίνακας 8: Βιολογική επίδραση αιθερίων ελαίων στον άνθρωπο   

Είδος Φυτό 
Χημικές 
ενώσεις 

Τρόπος 
χορήγησης 

Βιολογική Δράση Αναφορά 

Eucalyptus 

globulus 

(ευκάλυπτος) 

1,8-κινεόλη 

(61,46%), 
λιμονένιο 

(13,68%) 

Εισπνοή, 3% 

(v/v)  σε 
αμυγδαλέλαιο. 

Κλινική δοκιμή 

Ανακούφιση από 

τον πόνο και 
μείωση της 

αρτηριακής πίεσης 
μετά από 
χειρουργική 

επέμβαση ολικής 
αρθροπλαστικής 

γόνατος 

Watanabe 

et al., 2015 

Lavandula 

angustifolia 

(λεβάντα) 

1,8-κινεόλη 

Λιμονένιο 
(13,68) 

Αεροζόλ 5-20 μl 

/ κg σε ποντίκια  

Αντιφλεγμονώδης 

δράση σε βρογχικό 
άσθμα 

Ueno-lio et 

al., 2014 
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Οξικός 

λιναλυλεστέρας 
(35,35%), 
λιναλοόλη 

(33,25%) 
καμφορά 

(17,77% 

Εισπνοή 2- 3 

σταγόνων 
αιθερίων 
ελαίων για 15 

min – κλινική 
δοκιμή 

Θεραπεία οξείας 

ημικρανίας  

Sasanneja

d et al., 
2012 

Mentha 

piperita 

(μέντα)   

Μενθόνη 

(17,7%) 
σινεόλη 

(6,34%) 
λιμονένιο 

(6,03%) 

Εισπνοή, 0,1 

mL 10 % 
αιθέριων 

ελαίων σε 10 
mL νερό σε 

νεφελοποιητή 
του 

αναπνευστήρα / 
κλινική δοκιμή 

Μείωση της ναυτίας 

και της τάσης 
έμετου μετά από  

εγχείρηση ανοικτής 
καρδιάς 

Maghami 

et al., 2020 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ ΒΙΟΔΡΑΣΤΙΚΩΝ 
ΕΝΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΑΙΘΕΡΙΩΝ ΕΛΑΙΩΝ 
 
4.1 Εισαγωγή στις μεθόδους παραλαβής βιοδραστικών ενώσεων και 
αιθερίων ελαίων 
 

Η διαδικασία εκχύλισης αποτελεί μία μέθοδο διαχωρισμού ενός συστατικού 

από ένα μίγμα συστατικών. Η διαδικασία της εκχύλισης και η ποιότητα του 

εκχυλίσματος που παραλαμβάνεται από τα αρωματικά φυτά εξαρτάται από 

διάφορους παράγοντες. Οι κυριότεροι παράγοντες είναι: η ποιότητα της 

πρώτης φυτικής ύλης, η διαδικασία εκχύλισης και ο κατάλληλος εξοπλισμός, ο 

κατάλληλος διαλύτης καθώς και οι κατάλληλες συνθήκες εκχύλισης. Η 

εφαρμογή καλών πρακτικών παραγωγής κρίνεται απαραίτητη, ειδικά όταν τα 

εκχυλίσματα παράγονται σε βιομηχανική κλίμακα και για βιομηχανική χρήση 

(Manousi et al., 2019).  

Στην εικόνα 9, απεικονίζονται διαγραμματικά ορισμένες από τις κυριότερες 

μεθόδους εκχύλισης και παραλαβής βιοδραστικών ενώσεων, συμβατικές και 

καινοτόμες. 

 

 
Εικόνα 9: Διαδικασίες εκχύλισης για αρωματικά φυτά 

Πηγή: Manousi et al., 2019 

 

Επίσης, για την παραλαβή των αιθερίων ελαίων συνηθίζεται να 

εφαρμόζεται είτε  όπως απόσταξη, είτε εκχύλιση, αν υπάρχουν θερμοευαίσθητα 

συστατικά όπως στα άνθη είτε μηχανική έκθλιψη (Σκρουμπής, 1985).  
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4.2 Προ-επεξεργασία δείγματος 
 
Πριν τη διαδικασία εκχύλισης, τα αρωματικά φυτά ή τα παραπροϊόντα που 

προκύπτουν από την βιομηχανική επεξεργασία των αρωματικών φυτών 

συνηθίζεται να υποβάλλονται σε προ-επεξεργασία. Διαφορετικά μέρη φυτών 

μπορεί να παρέχουν διαφορετικές ομάδες ενώσεων κατά την εκχύλιση. 

Συνήθως για εκχύλιση μπορούν να οδηγηθούν φύλλα, φλοιοί, ρίζες, καρποί, 

γίγαρτα, άνθη κ.λπ. (Manousi et al., 2019)  

Κατά την προ-επεξεργασία επιλέγεται αν τα φυτικά δείγματα θα 

χρησιμοποιηθούν νωπά ή αποξηραμένα. Σε γενικές γραμμές, τα δείγματα που 

έχουν αποξηρανθεί προτιμώνται. Το αποξηραμένο δείγμα διατηρείται για 

περισσότερο χρόνο, καθώς η μείωση της ενεργότητας νερού οδηγεί σε 

αναστολή ή αποτροπή της ανάπτυξης των μικροοργανισμών και σε 

επιβράδυνση των χημικών και ενζυμικών αντιδράσεων που μπορούν να 

προκαλέσουν αλλοιώσεις (Manousi et al., 2019).  

Υπάρχουν διάφορες τεχνικές ξήρανσης με τις πιο συνηθισμένες να είναι 

(Manousi et al., 2019) : 

• Η ξήρανση στον αέρα.  

• Η ξήρανση με τη βοήθεια μικροκυμάτων.  

• Η ξήρανση σε φούρνο.. 

• Η λυοφιλίωση φυτικών δειγμάτων.  

Σε αρκετές περιπτώσεις, επιλέγεται, επίσης κατά την προεπεξεργασία ο 

βαθμός μείωσης του μεγέθους των σωματιδίων του φυτικού υλικού. Το μέγεθος 

των σωματιδίων μπορεί να μειωθεί είτε με άλεση είτε με κονιοποίηση του 

δείγματος. Το μικρότερο μέγεθος σωματιδίων οδηγεί σε αύξηση της επιφάνειας 

επαφής μεταξύ του φυτού και του διαλύτη εκχύλισης (Majenkodunmi, 2015). 

Τα δείγματα σε σκόνη προτιμώνται συγκριτικά με τα δείγματα που έχουν 

υποστεί άλεση, καθώς αποτελούνται από μικρότερα σωματίδια και έχουν 

καλύτερη ομογενοποίηση. Κατά την προεπεξεργασία, η μείωση του μεγέθους 

του φυτικού υλικού θεωρείται ότι παίζει κρίσιμο ρόλο στην αποτελεσματικότητα 

της εκχύλισης. Πραγματοποιείται είτε με γουδοχέρια ή με ηλεκτρικά μπλέντερ 

και μύλους (Majenkodunmi, 2015).  
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4.3 Συμβατικές μέθοδοι εκχύλισης 
 

4.3.1 Διαβροχή (maceration) 
 
Κατά τη διαδικασία διαβροχής (maceration), το πλήρες ή τεμαχισμένο 

ακατέργαστο φυτικό υλικό τοποθετείται σε ένα δοχείο με πώμα μαζί με τον 

διαλύτη. Παραμένει σε συνθήκες περιβάλλοντος (θερμοκρασία) για 

τουλάχιστον τρεις ημέρες,  όπου αναδεύεται σε τακτά χρονικά διαστήματα μέχρι 

να διαλυθεί πλήρως η διαλυτή ύλη. Στη συνέχεια, το μίγμα στραγγίζεται,και η 

υγρή μάζα της δρόγης που παραμένει, συμπιέζεται. Το υγρό που προέκυψε 

από το στράγγισμα και το υγρό που προέκυψε από τη συμπίεση, ενώνονται και 

το τελικό εκχύλισμα οδηγείται σε διαύγαση είτε με διήθηση είτε με απόχυση 

μετά από παραμονή σε ακινησία (Majenkodunmi, 2015).  

 

4.3.2 Χώνευση (digestion) 
 
Η χώνευση (digestion) είναι μία διαδικασία παρόμοια με τη διαβροχή, η 

οποία όμως δεν πραγματοποιείται σε θερμοκρασία δωματίου, αλλά 

εφαρμόζεται ήπια θέρμανση κατά τη διάρκεια της εκχύλισης. Ο τρόπος αυτός 

αυξάνει την αποτελεσματικότητα της μεθόδου και χρησιμοποιείται όταν η μέτρια 

αυξημένη θερμοκρασία δεν πρόκειται να προκαλέσει αλλοιώσεις στη 

βιοδραστικά συστατικά του δείγματος (Majenkodunmi, 2015).  

 

4.3.3 Έγχυση (infusion) 
 
Τα φρέσκα εγχύματα, όπως τσάι, χαμομήλι ή φασκόμηλο, 

παρασκευάζονται με διαβροχή λίγων λεπτών του ακατέργαστου φυτικού υλικού 

για σύντομο χρονικό διάστημα με κρύο ή βραστό νερό. Τα διαλύματα που 

προκύπτουν είναι αραιά διαλύματα των ευδιάλυτων συστατικών του 

ακατέργαστου φυτικού υλικού (Majenkodunmi, 2015). 

 

4.3.4 Αφέψημα (Decoction) 
 
Κατά τη δημιουργία του αφεψήματος, το ακατέργαστο φυτικό υλικό 

βυθίζεται σε ορισμένο όγκο νερού και οδηγείται σε βρασμό σε όγκο νερού για 

καθορισμένο χρονικό διάστημα. Ακολουθεί ψύξη, στράγγιση ή φιλτράρισμα. 
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Πρόκειται για μία διαδικασία κατάλληλη για την παραλαβή θερμοσταθερών 

συστατικών. Συνήθως, διατηρείται μία σταθερή αρχική αναλογία ακατέργαστου 

φυτικού υλικού προς νερό, όπως για παράδειγμα 1:4 ή 1:16. Η διαδικασία της 

εκχύλισης ολοκληρώνεται με βρασμό, ώστε ο αρχικός όγκος του δείγματος να 

μειωθεί στο ένα τέταρτο του αρχικού όγκου. Στη συνέχεια, το παραγόμενο 

εκχύλισμα που έχει συμπυκνωθεί, διηθείται και χρησιμοποιείται ως έχει ή 

υποβάλλεται σε περαιτέρω επεξεργασία (Majenkodunmi, 2015). 

 

4.3.5 Εξίκμαση (percolation) 

 

Η εξίκμαση είναι μία διαδικασία εκχύλισης κατάλληλη για την απομόνωση 

και παραλαβή βιοδραστικών ουσιών. Ωστόσο, δεν είναι κατάλληλη διαδικασία 

για πολύ λεπτές σκόνες, ρητίνες και σκόνες που διογκώνονται ή δίνουν ένα 

παχύρρευστο υγρό έκλουσης. Για τη διαδικασία χρησιμοποιείται γενικά ένας 

διηθητής, δηλαδή ένα στενό, κωνικό δοχείο, γυάλινο ή μεταλλικό, το οποίο είναι 

ανοιχτό και στα δύο άκρα (Εικόνα 10). Στο κάτω άκρο φέρει στρόφιγγα που 

ελέγχει τον ρυθμό έκλουσης του διαλύτη Τα στερεά συστατικά υγραίνονται με 

την απαραίτητη ποσότητα του κατάλληλου μίγματος διαλυτών και αφήνονται να 

ηρεμήσουν για περίπου 4 ώρες σε ένα καλά κλεισμένο δοχείο. Στο τέλος του 

διαστήματος αναμονής, η μάζα συσκευάζεται στον διηθητή και η κορυφή του 

κλείνει. Προστίθεται επιπλέον μίγμα διαλυτών ώστε άνω της μάζας του 

εκχυλιζόμενου δείγματος να σχηματιστεί ένα λεπτό στρώμα διαλυτών και το 

μίγμα αφήνεται σε ηρεμία στον κλειστό διηθητή για ένα εικοσιτετράωρο. Έπειτα, 

ανοίγει η στρόφιγγα στην έξοδο του διηθητή και το εκχύλισμα που σχηματίστηκε 

απομακρύνεται αργά. Γίνεται προσθήκη επιπλέον ποσότητας διαλυτών, όπως 

και όταν απαιτείται, έως ότου η ποσότητα του διηθήματος φθάσει περίπου τα 

τρία τέταρτα του απαιτούμενου όγκου του τελικού προϊόντος. Στη συνέχεια, η 

υγρή υπολειμματική μάζα της δρόγης πιέζεται και το παραγόμενο υγρό 

προστίθεται στο διήθημα. Προστίθεται επαρκής ποσότητα διαλυτών ώστε να 

παραχθεί ο απαιτούμενος όγκος του τελικού προϊόντος και το εκχύλισμα που 

προκύπτει από την ανάμιξη των υγρών, διαυγάζεται με διήθηση ή με παραμονή 

και μετά απόχυση (Mukherjee, 2019). 
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Εικόνα 10:Στάδια διαδικασίας εξίκμασης 

Πηγή: Mukherjee, 2019 

 

Για να μειωθεί η ποσότητα των χρησιμοποιούμενων διαλυτών, μέρος του 

διηθήματος μπορεί να χρησιμοποιηθεί αντί για διαλύτης σε περίπτωση 

επαναδιήθησης. Επίσης, μπορεί να εφαρμοστεί συνεχής εκχύλιση με αντίθετη 

ροή, όπου φρέσκος διαλύτης και φυτικό υλικό ρέουν σε αντίθετη κατεύθυνση. 

Το ήδη εκχυλισμένο υλικό έρχεται σε επαφή με τον φρέσκο διαλύτη, 

επιτυγχάνοντας μείωση του χρόνου εκχύλισης και αύξηση της αποδοτικότητας 

της διαδικασίας (Mukherjee, 2019). 

 

4.3.6 Εκχύλιση Soxhlet (Soxhlet Extraction) 

 

Η εκχύλιση Soxhlet (Soxhlet Extraction) είναι μια καθολική τεχνική, που 

χρησιμοποιείται ευρέως. Σχεδιάστηκε από τον Franz Ritter von Soxhlet το 1879 

με αποκλειστικό σκοπό την εκχύλιση λιπιδίων. Σήμερα, η εκχύλιση Soxhlet είναι 

μία από τις πιο γνωστές μεθόδους εκχύλισης κατάλληλη για την εκχύλιση των 

βιοδραστικών ενώσεων από διαφορετικές φυσικές πηγές (Manousi et al., 

2019). 

Σε ένα συμβατικό σύστημα Soxhlet, όπως φαίνεται στην εικόνα 11, το 

δείγμα του φυτικού υλικού τοποθετείται σε μια θήκη από πορώδες υλικό, όπως 

διηθητικό χαρτί ή κυτταρίνη, η οποία είναι γνωστή ως «δακτυλήθρα» (thimble). 
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Ο θάλαμος που τοποθετείται η δακτυλήθρα με το φυτικό υλικό γεμίζεται με τους 

διαλύτες εκχύλισης. Στην κάτω φιάλη είναι οι διαλύτες εκχύλισης, οι οποίοι  

θερμαίνονται και εξατμίζονται. Ανεβαίνουν προς τον ψυκτήρα, όπου 

συμπυκνώνονται και ρέουν στο θάλαμο που περιέχει το δείγμα, τυλιγμένο στη 

δακτυλήθρα. Μόλις το συμπυκνωμένο μίγμα των διαλυτών φθάσει στο επίπεδο 

υπερχείλισης, πραγματοποιείται αναρρόφηση του διαλύματος με τη βοήθεια 

ενός σιφωνιού και το διάλυμα διαλυτών μαζί με τις ουσίες που έχουν εκχυλιστεί, 

επιστρέφει στη φιάλη απόσταξης. Οι διαλυμένες ουσίες και οι διαλύτες 

αφήνονται στη φιάλη και η διαδικασία επαναλαμβάνεται μέχρι να επιτευχθεί 

πλήρης εκχύλιση των επιθυμητών ενώσεων (Majenkodunmi, 2015). 

 

 
Εικόνα 11:Συσκευή απόσταξης Soxhlet 

Πηγή: Dabbs et al., 2006 

 

Τα κυριότερα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει η εκχύλιση Soxhlet είναι 

(Majenkodunmi, 2015): 

1. Αύξηση της αποδοτικότητας της εκχύλισης καθώς πραγματοποιείται 

επανειλημμένη επαφή φρέσκου διαλύτη με στερεό φυτικό υλικό. 

2. Διατήρηση σχετικά υψηλής θερμοκρασία εκχύλισης, καθώς 

θερμότητα μεταφέρεται από τη φιάλη απόσταξης στον θάλαμο 

εκχύλισης. 
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3. Δεν είναι απαραίτητο να πραγματοποιηθεί διήθηση του εκχυλίσματος, 

στο τέλος της διαδικασίας. 

Τα κυριότερα μειονεκτήματα της εκχύλισης Soxhlet είναι (Majenkodunmi, 

2015; Manousi, 2019): 

1. Δεν είναι δυνατή η ανάδευση στη συσκευή Soxhlet. 

2. Υπάρχει πιθανότητα μερικής θερμικής αποσύνθεσης των ενώσεων-

στόχων, αφού η μέθοδος εκχύλισης Soxhlet απαιτεί ο διαλύτης να 

βρίσκεται στο σημείο βρασμού του για αρκετό χρόνο.  

3. Οι διαλύτες συχνά είναι τοξικοί και εύφλεκτοι και, κατά συνέπεια, η 

μέθοδος δεν μπορεί να θεωρηθεί ούτε φιλική προς το περιβάλλον ούτε 

ασφαλής για τον χειριστή. 

4. Οι διαλύτες πρέπει να έχουν υψηλή καθαρότητα, με αποτέλεσμα το 

κόστος της όλης διαδικασίας να αυξάνει αυτόματα. 

 

4.3.7 Εκχύλιση με κρύο ή ζεστό λίπος 
 
Η εκχύλιση με κρύο λίπος  είναι η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε 

παραδοσιακά για την παραλαβή αιθερίων ελαίων. Αποτελεί μία τεχνική που 

εφαρμόστηκε στο παρελθόν, αλλά σήμερα δε βρίσκει εφαρμογή. Το φυτικό 

υλικό που χρησιμοποιείται μπορεί να είναι άνθη ενώ η λιπαρή ύλη πρέπει να 

είναι ημίσκληρη και καθαρή. Η διάρκεια της διαδικασίας εκχύλισης είναι 

περίπου 24-30 λεπτά, και στη συνέχεια ακολουθεί κατεργασία του λίπους και 

του αιθέριου ελαίου με αλκοόλη, οπότε απομακρύνεται το λίπος  (Σκουμπρής, 

1985). 

 

4.4 Μη συμβατικές μέθοδοι εκχύλισης 
 
Στον πίνακα 9, παρουσιάζονται ορισμένες μελέτες που έχουν γίνει με 

σκοπό να αξιολογήσουν και να βελτιστοποιήσουν την εφαρμογή μη 

συμβατικών μεθόδων εκχύλισης σε αρωματικά φυτά και παραπροϊόντα 

αρωματικών φυτών. 
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Πίνακας 9:  Εφαρμογές μη συμβατικών μεθόδων εκχύλισης σε αρωματικά φυτά και 
παραπροϊόντα αρωματικών φυτών 

Παραπροϊόντα Συστατικό Μέθοδος 
εκχύλισης 

Αποτελέσματα Αναφορά 

Κονιοποιημένο 

κέλυφος 

καρύδας 

Φαινολικές 

ενώσεις 

Εκχύλιση με 

τη βοήθεια 

υπερήχων 

Υψηλές 

ποσότητες 

φαινολικών 

εκχυλίστηκαν. 

Σημαντική 

παράμετρος: ο 

χρόνος 

εκχύλισης 

Rodrigues & 

Pinto, 2007 

Ροδαλά ισχία 

Rosa canina L 

και σπόροι 

κερασιού, 

Cornus mas L.  

Έλαια Εκχύλιση με 

υπερκρίσιμα 

ρευστά (CO2) 

Όσο η πίεση 

αυξάνει σε 

σταθερή 

θερμοκρασία, η 

απόδοση της 

εκχύλισης 

αυξάνει επίσης 

Jakovljevic 

et al., 2018 

Άγριο θυμάρι 

(Thymus 

serpyllum L) 

Πολυφαινόλες  Εκχύλιση με 

τη βοήθεια 

υπερήχων 

Βέλτιστες 

συνθήκες: 

μέγεθος 

σωματιδίων 0,3 

mm, αναλογία 

1:30 (στερεό: 

διαλύτη), 30% 

αιθανόλη, 30 

λεπτά. 

Αντιοξειδωτική 

και 

αντιβακτηριακή 

δράση 

Jovanovic 

et al., 2021 

Πράσινος και 

ελαφρά 

καβουρντισμένος 

καφές 

Καφεϊνη, 

χλωρογενικό 

οξύ, καφεϊκό 

οξύ 

Εκχύλιση με 

τη βοήθεια 

μικροκυμάτων 

Αντιοξειδωτική 

δράση. 

Απόπτωση 

καρκινικών 

Montenegro 

et al., 2021 
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κυττάρων 

προστάτη 

Salvia officinalis 

L. Leaves 

Πολυφαινόλες  Εκχύλιση με 

παλμικά 

ηλεκτρικά 

πεδία 

Βέλτιστος 

διαλύτης 

διάλυμα 25% 

v/v αιθανόλη με 

διάρκεια 

παλμού 100μs 

Athanasiadis 

et al., 2021 

 

4.4.1 Εκχύλιση με υπερήχους (ultrasound assisted extraction) 
 
Οι υπέρηχοι είναι ηχητικά κύματα ειδικού τύπου τα οποία, όταν περνούν 

μέσα από ένα υγρό ή ένα υγρό που περιέχει στερεά υλικά, είναι σε θέση να 

δημιουργήσουν συμπίεση και διαστολή. Στη χημεία, χρησιμοποιείται μόνο ένα 

μικρό μέρος του φάσματος υπερήχων, το οποίο χρησιμοποιεί συχνότητες 

μεταξύ 20kHz και 100MHz και ονομάζεται ισχύς υπερήχων. Όταν 

χρησιμοποιούνται κύματα υπερήχων, λαμβάνει χώρα το φαινόμενο της 

σπηλαίωσης (cavitation), το οποίο περιλαμβάνει την παραγωγή, την ανάπτυξη 

και την κατάρρευση των φυσαλίδων (Azmir et al., 2013). Το μηχανικό 

αποτέλεσμα αυτής της διαδικασίας είναι να επιταχυνθεί η απελευθέρωση των 

οργανικών ενώσεων οι οποίες περιέχονται στα κύτταρα των φαρμακευτικών και 

αρωματικών φυτών και η επιτάχυνση της μεταφοράς μάζας. Ως αποτέλεσμα, 

είναι ευκολότερο για τον επιλεγμένο διαλύτη να εκχυλίσει το περιεχόμενο των 

κυττάρων (Shams et al., 2015). 

 
Εικόνα 12: To φαινόμενο της σπηλαίωσης. Από τη στιγμή που η φυσαλίδα 

διαμορφώθηκε μέχρι τη στιγμή της κατάρρευσης της 

Πηγή: Voronin et al., 2021 
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Οι δύο κύριες συσκευές για την παραγωγή υπερήχων είναι ο αισθητήρας  

υπερήχων, o οποίος παρέχει άμεση εφαρμογή της διαδικασίας, και το λουτρό 

υπερήχων, το οποίο χρησιμοποιείται για έμμεση εφαρμογή. 

Με την τεχνική εκχύλισης με τη βοήθεια υπερήχων, η απόδοση της 

εκχύλισης είναι υψηλότερη σε σύγκριση με τις άλλες συμβατικές τεχνικές 

εκχύλισης, ανάλογα με τη φύση του φυτικού ιστού και των συστατικών του. Η 

αποτελεσματικότητα της εκχύλισης εξαρτάται επίσης από την απαιτούμενη 

προ-επεξεργασία και τα φυσικοχημικά φαινόμενα που είναι δυνατόν να 

συμβούν κατά την εφαρμογή των υπερήχων, όπως η διάρρηξη του κυτταρικού 

τοιχώματος και η ακόλουθη απελευθέρωση του περιεχομένου. Επίσης, 

συγκριτικά με άλλες μη συμβατικές τεχνικές όπως είναι η εκχύλιση με τη 

βοήθεια μικροκυμάτων χρησιμοποιούν φθηνότερο εξοπλισμό, ο οποίος είναι 

πιο εύκολος στη χρήση. Γενικά, η εκχύλιση με τη βοήθεια υπερήχων είναι μια 

αποτελεσματική, γρήγορη, επιλεκτική και όχι ιδιαίτερα ενεργοβόρα τεχνική, η 

οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για θερμοευαίσθητες ενώσεις καθώς δεν 

χρησιμοποιεί υψηλή θερμοκρασία (Shams et al., 2015). 

Ωστόσο, όταν χρησιμοποιείται ενέργεια υπερήχων, μπορεί να 

σχηματιστούν ελεύθερες ρίζες, οι οποίες θα είναι σε θέση να προκαλέσουν 

ανεπιθύμητες αλλαγές στα εκχυλιζόμενα μόρια (Shams et al., 2015). 

 

4.4.2 Εκχύλιση κατ’ αντιρροή (counter-current extraction) 
 
Στην εκχύλιση κατ’ αντιρροή (Counter-Current Extraction – CCE), η υγρή 

φυτική ύλη πρέπει αρχικά να κονιοποιηθεί χρησιμοποιώντας οδοντωτούς 

δίσκους αποσάθρωσης προκειμένου να επιτευχθεί η δημιουργία ενός λεπτού 

πολτού. Σε αυτήν την τεχνική εκχύλισης, το φυτικό δείγμα μετακινείται προς μία 

κατεύθυνση μέσα σε έναν κυλινδρικό εκχυλιστή όπου έρχεται σε άμεση επαφή 

με τον διαλύτη εκχύλισης. Όσο περισσότερο κινείται η πρώτη ύλη μέσα στη 

μάζα του διαλύτη, τόσο πιο συμπυκνωμένο γίνεται το λαμβανόμενο εκχύλισμα. 

Σημειώνεται αύξηση της αποδοτικότητας της εκχύλισης, με τη βελτιστοποίηση 

ορισμένων παραμέτρων, όπως είναι η ποσότητα του διαλύτη και του φυτικού 

δείγματος, καθώς και η ρύθμιση της ταχύτητας ροής. 
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Η διαδικασία αυτή παρουσιάζει ορισμένα σημαντικά πλεονεκτήματα όπως 

είναι η υψηλή της απόδοση, ο μικρός χρόνος εκχύλισης και η έλλειψη κινδύνων 

απώλειας βιοδραστικών ενώσεων λόγω υψηλής θερμοκρασίας, αφού συνήθως 

γίνεται σε θερμοκρασία δωματίου. 

Επίσης, συγκριτικά με άλλες τεχνικές εκχύλισης, για ορισμένη ποσότητα 

αρωματικού φυτικού υλικού απαιτείται σημαντικά μικρότερος όγκος διαλύτης 

(Handa et al., 2008). 

 

4.4.3 Εκχύλιση με ζύμωση (extraction by fermentation) 
 
Η υδατική αλκοολική εκχύλιση με ζύμωση είναι μια τεχνική εκχύλισης που 

βασίζεται στο γεγονός ότι για ορισμένα φαρμακευτικά φυτά οι βασικές αρχές 

της ζύμωσης μπορούν να υιοθετηθούν για την εκχύλιση των βιοδραστικών 

χημικών ενώσεων τους. Σε αυτή τη διαδικασία, το ακατέργαστο φυτό 

εμποτίζεται είτε ως σκόνη είτε ως αφέψημα για ένα καθορισμένο χρονικό 

διάστημα. Στο διάστημα αυτό, το φυτό παράγει αλκοόλ in situ, το οποίο μπορεί 

να οδηγήσει στην εκχύλιση φυτοχημικών συστατικών. Επιπλέον, η 

παραγόμενη αλκοόλη παίζει το ρόλο του συντηρητικού για το λαμβανόμενο 

εκχύλισμα προκειμένου να προστατεύσει το εκχύλισμα από την ανάπτυξη 

βακτηρίων. 

Το κύριο πλεονέκτημα αυτής της τεχνικής εκχύλισης είναι ότι μπορεί να 

οδηγήσει στην εκχύλιση ενός ευρύτερου φάσματος δραστικών συστατικών που 

περιέχονται στο φυτικό κύτταρο σε σύγκριση με οποιαδήποτε άλλη τεχνική. 

Επιπλέον, η ζύμωση βοηθά στην απομάκρυνση ανεπιθύμητων σακχάρων, 

φυτοφαρμάκων, βαρέων μετάλλων και άλλων προσμείξεων που μπορούν να 

μολύνουν το εκχύλισμα. Ως αποτέλεσμα, δεν απαιτείται εκτεταμένος 

καθαρισμός του ληφθέντος εκχυλίσματος, όταν χρησιμοποιείται υδατική 

αλκοολική εκχύλιση με ζύμωση (Handa et al., 2008). 

 

4.4.4 Εκχύλιση με υπερκρίσιμα ρευστά (supercritical fluid extraction) 
 
Η εκχύλιση με υπερκρίσιμα ρευστά (supercritical fluid extraction – SFE) 

είναι μία αποτελεσματική και γρήγορη τεχνική εκχύλισης, στην οποία τα στάδια 

καθαρισμού έχουν εξαλειφθεί, οι οργανικοί διαλύτες που χρησιμοποιούνται δεν 
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είναι επιβλαβείς και οι συνθήκες θερμοκρασίας χαρακτηρίζονται ως ήπιες. Ως 

υπερκρίσιμο ρευστό θεωρείται οποιαδήποτε ουσία βρίσκεται σε συνθήκες 

πίεσης και θερμοκρασίας, οι οποίες έχουν υπερβεί το κρίσιμο σημείο (Εικόνα 

13). Στην κατάσταση αυτή, η υγρή και η αέρια φάση δεν υφίστανται, και το 

υπερκρίσιμο ρευστό έχει συμπεριφορά με στοιχεία και των δύο φάσεων, της 

πυκνότητα παρόμοια με τα υγρά και χαμηλό ιξώδες όπως τα αέρια (Cunico & 

Turner, 2017). 

To διοξείδιο του άνθρακα (CO2) είναι ο διαλύτης που χρησιμοποιείται 

συχνότερα, καθώς σε σχέση με άλλα υπερκρίσιμα ρευστά παρουσιάζει υψηλή 

καθαρότητα, αδράνεια, χαμηλό κόστος, χαμηλή τοξικότητα, εύκολη επίτευξη 

κρίσιμου σημείου (32oC, 7,4Mpa), είναι μη αναφλέξιμο. Το διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2) είναι μία ουσία που παράγεται ως υποπροϊόν κατά την  

αλκοολική ζύμωση, την παραγωγή υδρογόνου από μεθάνιο και την παραγωγή 

φωσφορικού νατρίου. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί κυρίως για τη διάλυση 

ενώσεων που είναι μη πολικές, με χαμηλό μοριακό βάρος (Cunico & Turner, 

2017). 

 

 
Εικόνα 13: Διάγραμμα φάσεων για μία καθαρή ουσία (CO2) σε ένα κλειστό σύστημα.  

Πηγή: Capuzzo  et al., 2013 
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4.4.5 Εκχύλιση με υποκρίσιμο νερό 
 
H εκχύλιση με υποκρίσιμο νερό (subcritical water extraction – SWE) έχει 

προκαλέσει το ενδιαφέρον λόγω των βασικών πλεονεκτημάτων που 

παρουσιάζει, όπως είναι η ασφάλεια, η καλή απόδοση και η προστασία του 

περιβάλλοντος. Μεγάλες ποσότητες βιοδραστικών συστατικών όπως 

πολυσακχαρίτες, πρωτεΐνες, αντιοξειδωτικά και πολυφαινόλες έχουν 

εκχυλιστείμε χρήση υποκρίσιμου νερού. Επιπλέον, το υποκρίσιμο νερό επιδρά 

στη μοριακή δομή, τροποποιώντας τη βιολογική δράση των βιοδραστικών 

συστατικών. Ως φιλική προς το περιβάλλον και αποτελεσματική τεχνολογία 

εκχύλισης, έχει δείξει πιθανή αξία για εφαρμογή σε πολλαπλά πεδία εκχύλισης 

(Zhang et al., 2020). 

 

 
Εικόνα 14: Φυσική κατάσταση του νερού σε διαφορετικές συνθήκες θερμοκρασίας 

και πίεσης 

Πηγή: (Zhang et al., 2020). 
 

4.4.6 Εκχύλιση με τη βοήθεια μικροκυμάτων (microwave-assisted extraction) 
 
H εκχύλιση με τη βοήθεια μικροκυμάτων (microwave- assisted extraction 

– MAE) είναι μία καινοτόμος διαδικασία εκχύλισης, με υψηλή απόδοση σε μικρό 

χρόνο, χαμηλή κατανάλωση ενέργειας και διαλύτη. Η ταχεία θέρμανση που 

επιτυγχάνεται με τα μικροκύματα επιτρέπει τον υψηλότερο ρυθμό εκχύλισης σε 

σύγκριση με την τεχνική Soxhlet ή με την εκχύλιση με υπερκρίσιμα ρευστά. 
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Είναι μία μέθοδος που μπορεί να συζευχθεί με σύστημα χρωματογραφίας ή 

φασματοσκοπίας για καλύτερη αξιολόγηση των βιοδραστικών ενώσεων 

(Mirzadeh et al., 2020).  

Τα μικροκύματα στοχεύουν στα ελάχιστα ίχνη υγρασίας που έχουν 

απομείνει στα κύτταρα του αποξηραμένου φυτικού υλικού. Με τη θέρμανση η 

υγρασία εξατμίζεται, αυξάνοντας την εσωτερική πίεσης που ασκείται στο 

κυτταρικό τοίχωμα Το κυτταρικό τοίχωμα, λόγω της της πίεσης, διαρρηγνύεται. 

Έτσι, τα δραστικά συστατικά  αποβάλλονται από τα διερρηγμένα κύτταρα στο 

διαλύτη (Ingle et al., 2017) 

 

4.4.7 Εκχύλιση με παλμικά ηλεκτρικά πεδία (PEF) 
 
Η τεχνολογία παλμικού ηλεκτρικού πεδίου (Pulsed Electric Fields - PEF) 

είναι μια μη θερμική προσέγγιση που χρησιμοποιείται κυρίως για τη διατήρηση 

τροφίμων με υψηλότερη ηλεκτρική αγωγιμότητα, όπως υγρά ή ημι-υγρά 

τρόφιμα. Το PEF χρησιμοποιεί ένα ηλεκτρικό πεδίο για να δημιουργήσει μη 

αναστρέψιμο πόρο στην κυτταρική μεμβράνη, αυξάνοντας τη διαπερατότητα 

της μεμβράνης. Η εφαρμογή του PEF για την αύξηση του ποσοστού εκχύλισης 

στη βιομηχανία τροφίμων και θρεπτικών ουσιών είναι ακόμη σε αρχικό στάδιο 

(Martinez et al., 2020). 

Η διαδικασία βασίζεται στη διακοπτόμενη εφαρμογή παλμών συνεχούς 

ρεύματος υψηλής τάσης (kV), για πολύ μικρά χρονικά διαστήματα 

(μικροδευτερόλεπτα έως χιλιοστά του δευτερολέπτου), μέσω ενός προϊόντος 

που βρίσκεται ανάμεσα σε δύο ηλεκτρόδια. Αυτή η τάση δημιουργεί ένα 

ηλεκτρικό πεδίο, η ένταση του οποίου εξαρτάται από την απόσταση μεταξύ των 

ηλεκτροδίων και της παρεχόμενης τάσης. Εάν το ηλεκτρικό πεδίο είναι αρκετά 

έντονο, εμφανίζεται ένα φαινόμενο που ονομάζεται ηλεκτροδιάτρηση, το οποίο 

συνίσταται στην αύξηση της διαπερατότητας της κυτταροπλασματικής 

μεμβράνης στη διέλευση ιόντων και μακρομορίων (Martinez et al., 2020). 

Ανάλογα με την ένταση της επεξεργασίας, το κύτταρο μπορεί ακόμα να 

μπορεί να επανασφραγίσει τους πόρους, οπότε η διαπερατότητα είναι 

παροδική (αναστρέψιμη ηλεκτροδιάτρηση) ή, αντίθετα, οι πόροι είναι μόνιμοι 

(μη αναστρέψιμη ηλεκτροπόρωση). Οι κύριες παράμετροι που επηρεάζουν την 

ηλεκτροδιάτρηση είναι η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου, ο χρόνος 



56 
 

επεξεργασίας, η ειδική ενέργεια και η θερμοκρασία εφαρμογής. Εάν το 

ηλεκτρικό πεδίο διατηρείται σταθερό, η αύξηση του χρόνου επεξεργασίας 

οδηγεί σε αύξηση της συνολικής ειδικής ενέργειας. Γενικά, η αύξηση της 

έντασης αυτών των παραμέτρων ενισχύει την ηλεκτροδιάτρηση (Martinez et al., 

2020). 

 

4.5 Σύγκριση τεχνικών εκχύλισης 
 
Η επιλογή μίας τεχνικής εκχύλισης είναι μία απόφαση που εξαρτάται από 

πολλούς παράγοντες, όπως είναι ο σκοπός της εκχύλισης, η επιθυμητή ουσία 

που θέλει να παραλάβει ο αναλυτής, το φυτικό υλικό και η προετοιμασία του 

υλικού αυτού, ο μηχανολογικός εξοπλισμός που μία επιχείρηση διαθέτει, το 

κόστος αγοράς μηχανημάτων και αντιδραστηρίων, ο χρόνος και η 

αποτελεσματικότητα της εκχύλισης, η ικανότητα βελτιστοποίησης της 

διαδικασίας.  

Μία πρώτη σύγκριση μπορεί να πραγματοποιηθεί μεταξύ των συμβατικών 

μεθόδων και των μη συμβατικών ή προηγμένων μεθόδων εκχύλισης. Οι 

μέθοδοι οι οποίες θεωρούνται ως συμβατικές, έχουν ευρεία χρήση μέχρι 

σήμερα στην εκχύλιση των βιοδραστικών ενώσεων τόσο από φαρμακευτικά 

όσο και από αρωματικά φυτά. Ωστόσο, παρουσιάζουν ορισμένα σημαντικά 

μειονεκτήματα. Για παράδειγμα, πρόκειται για χρονοβόρες τεχνικές, καθώς ο 

χρόνος εκχύλισης που απαιτείται είναι σημαντικά μεγαλύτερος από τις μη 

συμβατικές τεχνικές. Επίσης, χρησιμοποιούνται διαλύτες που είναι δαπανηροί 

και έχουν υψηλή καθαρότητα. Συχνά, η ποσότητα αυτών των διαλυτών είναι 

μεγάλη και σε αρκετές περιπτώσεις πρέπει τελικά να εξατμιστεί μέρος του 

πλεονάσματος του διαλύτη. Επιπλέον, υπάρχει χαμηλή εκλεκτικότητα 

εκχύλισης και πιθανή θερμική αποσύνθεση των θερμοευαίσθητων ενώσεων 

όταν χρησιμοποιείται υψηλή θερμοκρασία (Manousi et al., 2019).  

Οι μη συμβατικές μέθοδοι αποτελούν μία πιο οικολογική λύση,  φιλική 

προς το περιβάλλον, αφού απαιτούν μικρότερη ποσότητα διαλυτών, καθώς και 

άλλων χημικών ουσιών. Επιπλέον, ο χρόνος λειτουργίας είναι σημαντικά 

μικρότερος σε σύγκριση με τις κλασικές συμβατικές μεθόδους, ενώ παράλληλα 

μέσω αυτών των μεθόδων  επιτυγχάνονται υψηλότερες αποδόσεις εκχύλισης 
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και βελτιωμένη ποιότητα των τελικών φυτικών εκχυλισμάτων (Manousi et al., 

2019). 

Στον πίνακα 10, παρουσιάζονται συνοπτικά τα αποτελέσματα μελετών 

που συγκρίνουν τον χρόνο και την απόδοση διαφορετικών μεθόδων 

εκχυλίσεων με σκοπό την παραλαβή βιοδραστικών συστατικών από αρωματικά 

φυτά και τα υποπροϊόντα τους.  

 
Πίνακας 10: Παραδείγματα εκχυλίσεων βιοδραστικών συστατικών με διαφορετικές 
τεχνικές εκχύλισης 

Συστατικά Υλικά Μέθοδος εκχύλισης 
(διαλύτης , χρόνος) 

Απόδοση  
 

Αναφορά 

Βιταμίνη Ε – 

τοκοφερόλες 
 

Αλεύρι 

σπόρων 

Amaranthus 
caudatus 

a. Με διαλύτη 

(μεθανόλη, 24h + UAE 

(εξάνιο, 30 min)  
b. UAE (μεθανόλη, 60 

min) 

c. SFE (CO2, 15 min) 

a.76,32 mg/kg 

 

 
b.63,7 mg/kg 

 

c. 100,33 (200 

atm) και 129,27 

(400 atm)  

Bruni et al., 

2002 

Σαπωνίνες Ginseng a. Με διαλύτη (80% 

υδατικό διάλυμα 

μεθανόλης, 12h) 
b.MAE (80% υδατικό 

διάλυμα μεθανόλης, 

0,5 min) 

a.5,24 g/100g 

 

 
b. 5,31 g/100g 

Κwon et al., 

2003 

Καρβόνη και 

λιμονένιο 

Σπόροι 

κύμινου 

a. Soxhlet 

(εξάνιο, 5h) 

 

 

b.UAE (εξάνιο, 1h) 

a. 16,28 mg 

καρβόνη / g και 

15,15 mg 

λιμονένιο / g 

b. 17,16 mg 

καρβόνη / g και 
16,16 mg 

λιμονένιο / g 

(20-38οC) 

c. 14,45 mg 

καρβόνη / g  και 

14,27 mg 

Chemat et al. 

2004 
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λιμονένιο / g 

(69οC) 

Έλαιο  Ροδαλά ισχία 

τριανταφυλλιάς 

-Soxhlet (εξάνιο,3h) 

-SFE (CO2, 80 min) 

-Υποκρίσιμη εκχύλιση 

(CO2:C3H8 35 min) 
-UAE (εξάνιο, 60min) 

-MAE (εξάνιο, 30 min) 

4,85 g/100g 

5,72 g/100g 

6,68 g/100g 

 
3,25 g/100g 

5,26 g/100g 

Szentmihalyi 

et al., 2002 

SFE: εκχύλιση με υπερκρίσιμα ρευστά 

UAE: εκχύλιση με τη βοήθεια υπερήχων 

MAE: εκχύλιση με τη βοήθεια μικροκυμάτων 
 

Οι τεχνικές εκχύλισης με τη βοήθεια υπερήχων και μικροκυμάτων, η 

εκχύλιση με υπερκρίσιμα ρευστά και υποκρίσιμα υγρά και η εκχύλιση με 

παλμικα ηλεκτρικά πεδία, αποτελούν ελπιδοφόρες τεχνικές για την παραλαβή 

βιοδραστικών συστατικών από φυτά. Ωστόσο, οι περισσότερες από τις 

μεθόδους αυτές, εφαρμόζονται κυρίως σε εργαστηριακή κλίμακα. Εξαιρέσεις 

αποτελούν η εκχύλιση με υπερκρίσιμα ρευστά και η εκχύλιση με παλμικά 

ηλεκτρικά πεδία, οι οποίες έχουν εφαρμογές στις βιομηχανίες τροφίμων, 

φαρμάκων, καλλυντικών. 

Η εκχύλιση με υπέρηχους (UAE), είναι μία μη συμβατική μέθοδος 

εκχύλισης, η οποία πιστεύεται ότι επιταχύνει την απελευθέρωση οργανικών 

ενώσεων που βρίσκονται στο φυτικό υλικό κυρίως μέσω του φαινομένου της 

σπηλαίωσης. Η σπηλαίωση οδηγεί στη διάρρηξη του κυτταρικού τοιχώματος, 

την ευκολότερη πρόσβαση του διαλύτη στο περιεχόμενο των κυττάρων και την 

απελευθέρωση των οργανικών ενώσεων. Οι Chemat et al (2004) απομόνωσαν 

καρβόνη και λιμονένιο από σπόρους κύμινου. Κατά την πειραματική διαδικασία 

εφάρμοσαν τη μέθοδο Soxhlet και την εκχύλιση με υπερήχους και σύγκριναν 

την απόδοση, τον χρόνο και την ποιότητα των εκχυλισμάτων. Τα αποτελέσματα 

έδειξαν ότι η μέθοδος Soxhlet έδωσε εκχυλίσματα που εκτός από καρβόνη και 

λιμονένιο περιείχαν και ανεπιθύμητες λιπαρές ουσίες, ενώ τα τα εκχυλίσματα 

υπερήχων φαίνεται ότι ήταν υψηλής καθαρότητας, καλύτερης ποιότητας και πιο 

πλούσια σε καρβόνη από ό,τι σε λιμονένιο (Chemat et al, 2004). 

H εκχύλιση με τη βοήθεια των μικροκυμάτων (ΜΑΕ) είναι μία τεχνική 

εκχύλισης η οποία είναι αποτελεσματική για πολικές και θερμικά σταθερές 

ενώσεις. Η εφαρμογή των μικροκυμάτων οδηγεί σε παραγωγή θερμότητας με 
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αποτέλεσμα την ομοιόμορφη αύξηση της θερμοκρασίας του εκχυλιστικού 

μέσου και κατά συνέπεια τη ελαχιστοποίηση του χρόνου εκχύλισης. Για να 

εφαρμοστεί με ασφάλεια θα πρέπει να διερευνηθεί πρώτα η αλληλεπίδραση 

των μικροκυμάτων με το φυσικό υλικό και να έχει γίνει η επιλογή του 

κατάλληλου διαλύτη. Οι Kwon et al., (2003) σύγκριναν τη μέθοδο εκχύλισης με 

τη βοήθεια των μικροκυμάτων με συμβατικές μεθόδους και, συγκεκριμένα, με 

διαλύτη. Αξιολόγησαν τον χρόνο εκχύλισης, την απόδοση και την ποιότητα των 

εκχυλισμάτων σαπωνινών από ginseng με αυτές τις τεχνικές. Τα αποτελέσματα 

έδειξαν ότι η εφαρμογή των μικροκυμάτων οδήγησε στην παραλαβή 

εκχυλισμάτων συγκρίσιμης ποιότητας με τα εκχυλίσματα της συμβατικής 

τεχνικής, ενώ ταυτόχρονα μείωσε τον χρόνο επεξεργασίας από 12 ώρες σε 30 

s (Kwon et al., 2003).  

Η εκχύλιση με υπερκρίσιμα ρευστά (SFE), είναι μία σύγχρονη, μη 

συμβατική τεχνική εκχύλιση που έχει ήδη συνεισφέρει σημαντικά στην 

απομόνωση βιοδραστικών συστατικών από φυτά. Είναι μία μέθοδος πολλά 

υποσχόμενη που παρουσιάζει, όμως, περιορισμό ως προς το είδος των 

ενώσεων που εκχυλίζονται, οι οποίες είναι κυρίως οργανικές μη πολικές 

ενώσεις. Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), ο οποίος είναι ο πιο διαδεδομένος 

διαλύτης αυτής τη τεχνικής, είναι φιλικός προς το περιβάλλον, φθηνός και 

εύκολα προσβάσιμος, αλλά και άριστος διαλύτης των μη πολικών ενώσεων 

(Bruni et al., 2002).  

Oι Bruni et al. (2002) ασχολήθηκαν με την εκχύλιση τοκοφερολών από 

σπόρους Amaranthus caudatus. Σύγκριναν διαφορετικές τεχνικές εκχύλισης 

(διαλύτης μεθανόλης και εξάνιο + UAE, UAE, SFE). Σύμφωνα με τα 

αποτελέσματα φάνηκε ότι η εκχύλιση με εφαρμογή υπερήχων είναι γρήγορη, 

οικονομική και μπορεί να δώσει προϊόν με ποιοτικά αποδεκτά χαρακτηριστικά, 

ενώ η εκχύλιση με υπερκρίσιμα ρευστά είναι ταχεία και έχει καλή απόδοση 

(Bruni et al., 2002). 

Ο κύριος διαλύτης της εκχύλισης με υποκρίσιμα υγρά είναι το νερό, ή 

μίγματα νερού με οργανικές ενώσεις, όπως νερό-μεθανόλη. Στην τεχνική αυτή, 

συνήθως, το δείγμα εκτίθεται σε πιο χαμηλές θερμοκρασίες από ότι στις άλλες 

μεθόδους. Σε μελέτη των Szentmihalyi et al. (2002), μελετήθηκε η εκχύλιση 

ελαίου από ροδαλά ισχία τριανταφυλλιάς, Rosa canina L., με διαφορετικές 

μεθόδους. Για την πειραματική διαδικασία χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος Soxhlet, 
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η οποία είναι κλασικός τρόπος παραλαβής του συγκεκριμένου ελαίου, η 

εκχύλιση με υποκρίσιμο και υπερκρίσιμο ρευστό, η εκχύλιση με τη βοήθεια 

υπερήχων και η εκχύλιση με τη βοήθεια μικροκυμάτων. Από τις τεχνικές αυτές, 

η εκχύλιση με τη υποκρίσιμο υγρό είχε την μέγιστη απόδοση (6,68g / 100g 

ροδαλών ισχίων) και μικρό χρόνο εκχύλισης (35 min), ποιοτικά συγκρίσιμο με 

τις άλλες μεθόδους. Την πλουσιότερη περιεκτικότητα όμως σε ακόρεστα 

λιπαρά οξέα (>92%) με μεγάλη αναλογία πολυακόρεστων λιπαρών οξέων 

(>77%) την παρουσίασε η εκχύλιση με υπερκρίσιμο ρευστό (Szentmihalyi et 

al., 2002). 

Οπότε, συμπερασματικά, διαπιστώνεται ότι οι παραδοσιακές μέθοδοι 

εκχύλισης είναι χρονοβόρες, απαιτούν την χρήση μεγάλων ποσοτήτων 

διαλυτών, οι οποίοι επιβαρύνουν το περιβάλλον και έχουν υψηλό λειτουργικό 

κόστος. Τις τελευταίες δεκαετίες, λοιπόν, αναπτύχθηκαν νέες καινοτόμες 

τεχνικές εκχύλισης, οι οποίες έχουν υιοθετηθεί σε μία προσπάθεια να 

καλυφθούν οι ανάγκες των βιομηχανιών, όπως και οι απαιτήσεις των 

καταναλωτών, για παραλαβή και απομόνωση βιοδραστικών ουσιών από 

αρωματικά φυτά, με τρόπο που είναι φιλικός προς το περιβάλλον, οικονομικός 

και αποδοτικός. Αυτές, οι μη συμβατικές τεχνικές σταθερά αποκτούν όλο και 

περισσότερες εφαρμογές στην βιομηχανία των τροφίμων. Η μέθοδος εκχύλισης 

που κάθε φορά επιλέγεται εξαρτάται από ποικίλους παράγοντες που αφορούν 

το οικονομικό κόστος, τον διαθέσιμο εξοπλισμό, τη φύση του φυτικού υλικού, 

των διαλυτών και των βιοδραστικών ουσιών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5  
ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ ΑΙΘΕΡΙΩΝ ΕΛΑΙΩΝ 
 
5.1 Μηχανική παραλαβή αιθερίων ελαίων με συμπίεση 

 
Η μηχανική παραλαβή με συμπίεση είναι μία μέθοδος που εφαρμόζεται 

κυρίως σε ξηρούς καρπούς και στον φλοιό των εσπεριδοειδών. Η παραλαβή 

των αιθέριων ελαίων των ξηρών καρπών γίνεται με πιεστήρια, παρόμοια με τα 

πιεστήρια που χρησιμοποιούνται στα κοινά ελαιοτριβεία. Για την παραλαβή των 

αιθέριων ελαίων από τον φλοιό των εσπεριδοειδών, μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν μηχανήματα που επεξεργάζονται ολόκληρο τον καρπό ή 

μηχανήματα που επεξεργάζονται μόνο τους φλοιούς με ξύσιμο φλοιού -είτε 

προηγηθεί είτε όχι κόψιμο των καρπών σε δύο ή περισσότερα τεμάχια και 

αφαίρεση του χυμού- ή με διάτρηση φλοιού και απελευθέρωση αιθέριου ελαίου 

(Azmir et al., 2013). 

Παλαιότερα συνηθιζόταν η διαδικασία αυτή να πραγματοποιείται 

χειροκίνητα. Η φλούδα του φυτού βυθιζόταν αρχικά σε νερό για αρκετές ώρες 

και στη συνέχεια ασκούνταν πίεση με το χέρι με τη βοήθεια ενός επίπεδου 

σφουγγαριού. Πολλές παραλλαγές αυτής της τεχνικής έχουν χρησιμοποιηθεί 

κατά τη διάρκεια των αιώνων σε όλη την Ευρώπη. Ωστόσο, τώρα πια η 

διαδικασία έχει μηχανοποιηθεί πλήρως. Με αλλαγές στην πίεση, τα 

θερμοευκίνητα συστατικά φυτών μπορούν να διατηρηθούν. Έτσι, πρόκειται για  

μια χρήσιμη τεχνική που χρησιμοποιείται για την εκχύλιση αιθέριων ελαίων 

(Azmir et al., 2013). 

 

5.2 Απόσταξη  
 
Η απόσταξη είναι μία διαδικασία παραλαβής αιθερίων ελαίων για όλα 

σχεδόν τα φυτά, η οποία είναι ευρύτατα διαδεδομένη, καθώς είναι σχετικά απλή 

και οικονομική. Βασίζεται στη διαφορά των τάσεων των ατμών των συστατικών 

του διαλύματος (Κατσιώτης & Χατζοπούλου, 2019). 

Διακρίνεται σε τρεις κύριες κατηγορίες (Σκρουμπής, 1985): 

• Υδροαπόσταξη ή απόσταξη με νερό 

• Υδρο-ατμο-απόσταξη ή απόσταξη με νερό και ατμό 
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• Απόσταξη με υδρατμούς 
 

5.2.1 Υδροαπόσταξη ή απόσταξη με νερό 
 
Στην υδροαπόσταξη χρησιμοποιείται η αποστακτική συσκευή Clevenger 

(Εικόνα 15). 

 
Εικόνα 15: Αποστακτική συσκευή Clevenger 

Πηγή: Dang & Quirino, 2021 

 

Το φυτό ή φυτικό μέρος που θα χρησιμοποιηθεί στην απόσταξη εισέρχεται 

σε σφαιρική φιάλη μαζί με ποσότητα νερό. Η φιάλη αυτή προσαρμόζεται σε 

ψυκτήρα. Κατά τον βρασμό, οι ατμοί είναι ένα ομογενές μίγμα αιθερίων ελαίων 

και υδρατμού, διέρχονται από τον ψυκτήρα, υγροποιούνται και ρέουν σε 

διαβαθμισμένο σωλήνα που στο άκρο του φέρει βρυσάκι (Bicchi, 2000). 

Στο σωλήνα το έλαιο και το νερό δημιουργούν δύο στοιβάδες, εκ των 

οποίων η κατώτερη είναι η υδατική, η οποία συχνά ανακυκλώνεται, δηλαδή 

επαναποστάζεται (Bicchi, 2000). 

Στην υδροαπόσταξη υπάρχει ο κίνδυνος της υπερθέρμανσης του φυτικού 

υλικού. Η υπερθέρμανση μπορεί να οδηγήσει σε θερμική διάσπαση διαφόρων 

συστατικών του αιθέριου ελαίου και στην παραγωγή δυσάρεστων πτητικών 
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ουσιών (Bicchi, 2000). Είναι μία μέθοδος που βρίσκει απήχηση κατά την 

απόσταξη άνθεων, καρπών, πετάλων, ριζών κλπ. 

Η απόσταξη με νερό είναι μία απλή μέθοδος, με μικρό κόστος 

εγκατάστασης. Ωστόσο παρουσιάζει τα εξής μειονεκτήματα: είναι πιο 

χρονοβόρα συγκριτικά με άλλες τεχνικές απόσταξης, παρουσιάζει πιο μικρή 

απόδοση αιθέριου ελαίου και παράγεται αιθέριο έλαιο κατώτερης ποιότητας 

καθώς το προς απόσταξη μείγμα έχει υποστεί άμεση θέρμανση (Bicchi, 2000). 

Κατά την απόσταξη με νερό,  το τμήμα του φυτού που περιέχει τα αιθέρια 

έλαια βρίσκεται σε επαφή με το νερό. Συνήθως η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται 

πια κυρίως σε εργαστηριακή κλίμακα (Bicchi, 2000). 

 

5.2.2  Υδρο-ατμο-απόσταξη ή απόσταξη με νερό και ατμό 
 

Είναι μία μέθοδος απόσταξης στην οποία το φυτικό υλικό που περιέχει το 

αιθέριο έλαιο δεν έρχεται σε άμεση επαφή με το νερό, αλλά συνήθως 

διαχωρίζεται με ένα πλέγμα, το οποίο είναι τοποθετημένο πάνω από την 

επιφάνεια του νερού. Η μέθοδος της υδρο-ατμο-απόσταξης εφαρμόζεται σε 

μικρή κλίμακα αποστάξεις. Πλεονεκτεί σε σχέση με την υδροαπόσταξη στο 

γεγονός ότι το παραγόμενο αιθέριο έλαιο είναι πιο καλής ποιότητας και 

καταναλώνονται μικρότερες ποσότητες καυσίμων (Κατσιώτης & Χατζοπούλου, 

2019) . 

Στην Εικόνα 16 απεικονίζεται η διαδικασία απόσταξης με νερό και ατμό. Το 

νερό θερμαίνεται στο δοχείο απόσταξης και μετατρέπεται σε ατμό. Ο ατμός 

καθώς κινείται προς τα πάνω διέρχεται μέσα από το φυτικό υλικό και 

«παρασέρνει» τα αιθέρια έλαια, τα οποία είναι πτητικές ενώσεις. Διέρχεται μέσα 

από τον ψυκτήρα, όπου ψύχεται και υγροποιείται και τα σταγονίδια του 

αποστάγματος συλλέγονται σε μία διαχωριστική χοάνη. Εκεί, το κλάσμα του 

νερού και το κλάσμα των αιθερίων ελαίων διαχωρίζεται σε δύο φάσεις. Η 

οργανική φάση αποτελείται από τα αιθέρια έλαια ενώ η υδατική φάση καλείται 

υδρόλυμα και μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην παραγωγή καλλυντικών 

(Nasardin et al., 2018). 
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Εικόνα 16: Σχηματική αναπάρασταση της απόσταξης με νερό και ατμό 

Πηγή: Nasardin et al., 2018 

 

5.2.3 Απόσταξη με υδρατμούς 
 

Η απόσταξη με υδρατμούς έχει πολλά κοινά στοιχεία με την απόσταξη με 

νερό και ατμό. Η βασική διαφορά που παρουσιάζουν οι δύο τεχνικές 

αποστάξεις είναι ότι κατά την απόσταξη με υδρατμούς ο ατμός δεν παράγεται 

στον άμβυκα απόσταξης, αλλά παράγεται σε διαφορετικό δοχείο από αυτό που 

βρίσκεται το φυτικό υλικό (Σκουμπρής, 1981). 

Στην Εικόνα 17, διακρίνονται τα βασικά μέρη μίας συσκευής απόσταξης 

με υδρατμούς. Σε ένα ατμολέβητα ή σε μία ατμογεννήτρια γίνεται η παραγωγή 

ατμού. Ο ατμός εισέρχεται στο κάτω μέρος του άμβυκα απόσταξης και από εκεί 

θερμαίνει το φυτικό υλικό, ενώ ο ίδιος υγροποιείται και ρέει στον πυθμένα του 

άμβυκα. Τα αιθέρια έλαια εξατμίζονται και καθώς εισέρχονται στον ψυκτήρα 

υγροποιούνται και συλλέγονται σε καταλληλο δοχείο συλλογής ((Machado et 

al., 2022). 

. 
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Εικόνα 17: Σχηματική αναπαράσταση απόσταξης με υδρατμούς 

Πηγή: Machado et al., 2022 

 

Τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει η απόσταξη με υδρατμούς είναι: 

• Χρησιμοποιεί ως διαλύτη το νερό που είναι μη τοξικό και δεν 

επιβαρύνει το περιβάλλον 

• Το παραγόμενο αιθέριο έλαιο είναι βέλτιστης ποιότητας αφού δεν 

έχει υποστεί έντονη θερμική επεξεργασία.  

Τα κυριότερα μειονεκτήματα της απόσταξης με υδρατμούς είναι η χαμηλή 

απόδοση και ο μεγάλος χρόνος που απαιτείται για να ολοκληρωθεί η 

διαδικασία. Ωστόσο είναι η τεχνική απόσταξης που εφαρμόζεται πιο συχνά, 

ακόμη και για μεγάλου όγκου αποστάξεις (Machado et al., 2022). 

 

5.3 Κανονισμοί σχετικοί με τη χρήση φυσικών εκχυλισμάτων και 
αιθέριων ελαίων στη βιομηχανία τροφίμων 

 
Αν και η χρήση των αιθέριων ελαίων δεν έχει ρυθμιστεί από ένα 

καθορισμένο νομικό πλαίσιο, έχουν γίνει προσπάθειες να ρυθμιστεί ο τρόπος 

και η ποσότητα των αιθέριων ελαίων που χρησιμοποιούνται σε τομείς όπως η 

υγεία, τα τρόφιμα και τα καλλυντικά. Ο φορέας εκείνος που έχει τον κύριο 

ρυθμιστικό ρόλο για τη χρήση των αιθέριων ελαίων είναι ο Παγκόσμιος 

Οργανισμός Υγείας (World Health Organization – WHO). Για να πετύχει τον 
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στόχο που έχει αναλάβει έχει δραστηριοποιηθεί σε τρεις τομείς (Naja et al., 

2022) : 

i.Δημιουργία ψηφιακής πλατφόρμας που περιλαμβάνει περισσότερα από 

5480 φάρμακα και προϊόντα υγείας.  

ii.Έκδοση κατευθυντήριων γραμμών για την Καλή Διαχείριση των 

προϊόντων 

iii.Έκδοση 4 τόμων, όπου παρέχει πληροφορίες για την ασφαλή και 

αποτελεσματική χρήση και ποιότητα των αιθέριων ελαίων  

Στη βιομηχανία τροφίμων τα αιθέρια έλαια και τα εκχυλίσματα δύναται να 

χρησιμοποιηθούνε είτε για άρωμα, όπως η μέντα, το λεμόνι και το πορτοκάλι, 

είτε για συντήρηση, όπως το θυμάρι και η μαντζουράνα. Σε ορισμένες χώρες, 

εκτός από τις συστάσεις του WHO λαμβάνονται και επιπρόσθετα μέτρα 

ρύθμισης.  

Για παράδειγμα στις ΗΠΑ, τα αιθέρια έλαια και τα φυσικά εκχυλίσματα 

αναγνωρίζονται γενικά ως ασφαλή (GRAS – Generally Recognized as safe) για 

την προβλεπόμενη χρήση τους από τον FDA (Food and Drug Administration – 

Οργανισμός Τροφίμων και Φαρμάκων των ΗΠΑ). Αναφέρονται ονομαστικά  

στην παράγραφο 182.20 τόσο με την κοινή όσο και με την βοτανική ονομασία 

της φυτικής πηγής π.χ. Anise (Pimpinella anisum L), Balm (Melissa officinalis 

L.) ή Spearmint (Mentha spicata L.) (FDA/ECFR, 2018). Έτσι δεν υπόκεινται σε 

ποσοτικούς περιορισμούς σχετικά με τη χρήση τους, αλλά η εφαρμογή τους 

πρέπει να συμμορφώνεται με τις ορθές πρακτικές παρασκευής. Επομένως, 

τεχνικά, τα αιθέρια έλαια και τα εκχυλίσματα δεν θεωρούνται πρόσθετα καθώς 

δεν απαιτείται κυβερνητική έγκριση πριν από τη χρήση τους. Ωστόσο, στον 

Καναδά για να πωληθούν τα αιθέρια έλαια πρέπει να αποκτήσουν άδεια 

προϊόντος. Στην Ιαπωνία, η παραγωγή αλλά και η διάθεση των αιθέριων 

ελαίων, που αναφέρονται ως φάρμακα ρυθμίζονται από αυστηρή εθνική 

νομοθεσία (Naja et al., 2022).  

Σύμφωνα με την ευρωπαϊκή νομοθεσία και τον Κανονισμό (ΕΚ) αριθ. 

1334/2008  του Συμβουλίου της 16ης Δεκεμβρίου 2008 για αρωματικές ύλες και 

ορισμένα συστατικά τροφίμων με αρωματικές ουσίες που εισάγονται εντός των 

τροφίμων και για την τροποποίηση του κανονισμού (ΕΟΚ) αριθ. 1601/91 του 

Συμβουλίου, της αίτησης (ΕΚ) αριθ. 2232/96, του κανονισμού (ΕΚ) αριθ. 

110/2008 και της 2000/13/ΕΚ, ο οποίος τροποποιήθηκε για τελευταία φορά στις 
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4/11/2021, τα αιθέρια έλαια δεν θεωρούνται πρόσθετα και η εφαρμογή τους στα 

τρόφιμα δεν επιτρέπεται, αν και μια μεγάλη ποικιλία συστατικών των αιθέριων 

ελαίων (π.χ. λιμονένιο) αναγνωρίζονται ως αρωματικές ύλες (Κανονισμός της 

Ευρωπαϊκής Επιτροπής 1334/2008 & Κανονισμός 1130/2011). Σχετικά με τα 

εκχυλίσματα, μόνο το εκχύλισμα δενδρολίβανου έχει εγκριθεί ως πρόσθετο 

τροφίμων, με κωδικό αριθμό E392, και χρησιμοποιείται σε ορισμένες 

κατηγορίες τροφίμων με βάση τα επιτρεπόμενα όρια (Κανονισμός 1333/2008 

της Ευρωπαϊκής Επιτροπής & Κανονισμός 1130/2011).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ, ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ ΣΤΗ 
ΧΡΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΚΧΥΛΙΣΜΑΤΩΝ/ΑΙΘΕΡΙΩΝ ΕΛΑΙΩΝ 
ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 

 
6.1 Συμπεράσματα 

 
Τα αρωματικά φυτά παράγουν σημαντικές ποσότητες παραπροϊόντων, οι 

οποίες μπορούν να αποτελέσουν πηγή αιθέριων ελαίων και βιοδραστικών 

ουσιών. Οι βιοδραστικές ενώσεις παραλαμβάνονται από τη φυτική μάζα με τη 

βοήθεια της εκχύλισης, ενώ η παραλαβή των αιθέριων ελαιών γίνεται με 

μηχανική πίεση, εκχύλιση ή απόσταξη. Υπάρχουν διάφορες τεχνικές εκχύλισης, 

άλλες συμβατικές και άλλες μη συμβατικές. Οι νέες τεχνικές χαρακτηρίζονται 

από μικρότερους χρόνους επεξεργασίας, ενώ είναι συνήθως λιγότερο 

ενεργοβόρες .Η επιλογή της τεχνικής που θα εφαρμοστεί σε μία βιομηχανία 

είναι απόφαση που εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, όπως είναι η 

διαθεσιμότητα του εξοπλισμού, η εκπαίδευση του προσωπικού, η επιθυμητή 

ποιότητα του παραγόμενου προϊόντος.  

 

6. 2 Περιορισμοί στη χρήση 
 
Ενώ ένα συστατικό, ένας φυτικός δευτερογενής μεταβολίτης, μπορεί να 

λειτουργεί ως βιοδραστική ουσία με συγκεκριμένες ιδιότητες και επιδράσεις, η 

συνδυαστική δράση και τα αθροιστικά αποτελέσματα ενός μείγματος πολλών 

συστατικών συχνά είναι αβέβαια και αυτό έχει προκαλέσει αυξανόμενες 

ανησυχίες. Επίσης, ορισμένες από τις εκχυλιζόμενες ενώσεις, όπως για 

παράδειγμα τα αλκαλοειδή, μπορούν να χαρακτηριστούν ως τοξικά ή 

επικίνδυνα ακόμη και σε μικρές ποσότητες. 

Οι Ferraz et al., (2022) πραγματοποίησαν ανασκόπηση σχετικά με την 

τοξικότητα των αιθέριων ελαίων και φυτικών εκχυλισμάτων. Ένα από τα 

βασικότερα συμπεράσματα στα οποία κατέληξαν ήταν ότι τα αιθέρια έλαια 

δείχνουν να παρουσιάζουν μεγαλύτερη τοξικότητα από τα αντίστοιχα φυτικά 

εκχυλίσματα. Ωστόσο, η κατάσταση αυτή αντιστρέφεται όταν τα φυτά που 

χρησιμοποιούνται  περιέχουν τοξικούς μεταβολίτες, οι οποίοι μπορούν να 

μεταφερθούν στο εκχύλισμα. Προτείνεται η χρήση διεθνών τυποποιημένων 

πρωτοκόλλων, ιδιαίτερα στην περίπτωση όπου τα αιθέρια έλαια και τα 
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εκχυλίσματα που περιέχουν βιοδραστικές ουσίες χρησιμοποιούνται από τη 

βιομηχανία τροφίμων, φαρμάκων ή καλλυντικών. 

 

6.3 Μελλοντικές προοπτικές 
 
Στο μέλλον θα πρέπει να πραγματοποιηθούν μελέτες και κλινικές δοκιμές 

που θα επιβεβαιώσουν και θα καθορίσουν ότι τα παραπροϊόντα είναι μία 

ασφαλή πηγή λειτουργικών συστατικών. Θα πρέπει να μελετηθεί αν μπορούν 

οι ουσίες που παραλαμβάνονται να λειτουργήσουν ως συνοδευτικά 

σκευάσματα της φαρμακευτικής αγωγής. 

Στην βιομηχανία τροφίμων, θα μπορούσαν να εφαρμοστούν ως 

συστατικά σε καινοτόμα και λειτουργικά τρόφιμα.  

Ακόμα θα μπορούσαν να εμπλουτίσουν τις εδώδιμες μεμβράνες και 

συσκευασίες και προστατέψουν αποτελεσματικότερα το τρόφιμο από 

αλλοιώσεις. Οι αντιοξειδωτικές και αντιμικροβιακές ιδιότητες που 

παρουσιάζουν τα αιθέρια έλαια και οι βιοδραστικές ενώσεις μπορούν δυνητικά 

να αυξήσουν τη διατηρησιμότητα του τροφίμου. Ορισμένα παραδείγματα 

εφαρμογών αιθέριων ελαίων και εκχυλισμάτων αρωματικών φυτών είναι: 

• Εκχύλισμα ή/και αιθέριο έλαιο δεντρολίβανου σε εδώδιμη μεμβράνη 

καρβοξυμεθυλο-κυτταρίνης για την προστασία χελιού (Choulitoudi et al., 

2017) 

• Τυρόπηγμα, όπου στην εδώδιμη μεμβράνη από πρωτεΐνη ορού 

γάλακτος προστέθηκε εκχύλισμα κανέλας (Mileriene et al., 2021) 

• Σε βοδινό κρέας όπου σε εδώδιμη μεμβράνη αλγινικού προστέθηκε 

εκχύλισμα βασιλικού (Alexandre et al., 2021) 

• Σε φέτες μορταδέλας τύπου bologna όπου σε εδώδιμη μεμβράνη 

πηκτίνης προστέθηκαν αιθέρια έλαια θυμαριού Thymus vulgaris και 

Thymbra spicata (Gedikoglu, 2022) 
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