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Σο πρώτο σου χρέος, εχτελώντας τη θητεία σου στη ράτσα, είναι να 

νιώσεις μέσα σου όλους τους προγόνους. Σο δεύτερο, να φωτίσεις την 
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 Προμηθεύσου γνώση, παγωμένε! 

Πεινασμένε, άρπαξε το βιβλίο: είν’ ένα όπλο. 

Εσύ να πάρεις πρέπει την εξουσία. 

Μην ντρέπεσαι να ρωτήσεις, ΢ύντροφε! 

Μην αφεθείς να πείθεσαι 

μάθε να βλέπεις συ ο ίδιος! 

Ό,τι δεν ξέρεις ο ίδιος 

καθόλου δεν το ξέρεις. 

Έλεγξε το λογαριασμό 

εσύ Θα τον πληρώσεις. 

Ψάξε με τα δάχτυλα κάθε σημάδι 

Ρώτα: πώς βρέθηκε αυτό εδώ. 

Εσύ να πάρεις πρέπει την εξουσία.» 

 

Μπέρτολτ Μπρεχτ - Εγκώμιο στη μάθηση 
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Περιεχόμενα κεφαλαίου 1 

1. Περίλθψθ 
2. Ειςαγωγι 
3. Η εςωτερικι ανατομία 
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4. Η ανατομία τθσ επιφάνειασ των φφλλων 
5. Η λατρεία τθσ Aloe vera 
6. Σο φφλλο τθσ Aloe barbadensis Miller 

 Σι εννοοφμε με το όρο Aloaceae; 
 Βαςικζσ ζννοιεσ ταξινόμθςθσ φυτϊν 
 Σι ουςιαςτικά είναι ζνα όνομα; Μια ιςτορία ταξινόμθςθσ  
 Περί ραφιδίων 
 Ζννοιεσ τθσ οικογζνειασ των Αλοάκεων 
 Γενικζσ ιδζεσ και ταξινομικι ζρευνα ςτα Αλοάκεα 
 Σαξινομικζσ ςθμειϊςεισ ςτα γζνθ των Αλοάκεων 
 Πυρινασ γζνουσ (Aloe, Lomatophyllum) 
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ΑΝΑΣΟΜΙΑ ΣΟΤ ΦΤΛΛΟΤ ΣΗ΢ ΑΛΟΗ΢ 

 

 

1. Περίλθψθ 

Αυτό το κεωάλαιο περιγράωει το πϊσ, ςτα ωφλλα τθσ αλόθσ, θ εμωάνιςθ του ανάγλυωου τθσ 
επιωάνειασ τθσ επιδερμίδασ, όπωσ ωαίνεται με το θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ , μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί για να βοθκιςει ςτθν ταυτοποίθςθ ςτείρων ωυτϊν ι κλαςμάτων ωφλλων και να 
προςδιοριςτοφν οι ςχζςεισ μεταξφ των ειδϊν. Μερικζσ ωορζσ το ανάγλυωο τθσ επιωάνειασ μπορεί 
να παράςχει κάποια πλθροωορία ςτθν προτίμθςθ περιβάλλοντοσ ανάπτυξθσ ενόσ ςυγκεκριμζνου 
είδουσ και να αποτελεί ταξινομικό κριτιριο των ειδϊν του γζνουσ Aloe. Άλλεσ ωορζσ το υγρό 
εξίδρωμα που εξάγεται από τα κομμζνα ωφλλα των αλόων, μαηί με γενικά δομικά και λειτουργικά 
χαρακτθριςτικά των επιμζρουσ μερϊν των ωφλλων, μποροφν να επιτελζςουν τον ρόλο ταξινομικϊν 
κριτθρίων. Μζςα ςτθν όλθ ταξινόμθςθ όμωσ κρφβεται θ βαςικι δομι του ωφλλου του εκάςτοτε 
είδουσ, θ οποία και αναλφεται για τον εντοπιςμό των πθγϊν παραγωγισ των ωωζλιμων, από 
ωαρμακευτικισ απόψεωσ, ςυςτατικϊν με απϊτερο ςκοπό τθν απομόνωςι αυτϊν, αλλά και τθν 
εφρεςθ του βιοχθμικοφ δρόμου που οδθγεί αυτιν τθν παραγωγι. Σε όλο αυτό το πλαίςιο 
ανάλυςθσ, οι ερευνθτζσ κα πρζπει να είναι γνϊςτεσ, όχι μόνο τθσ ςφγχρονθσ τεχνολογίασ, αλλά και 
του ιςτορικοφ υπόβακροφ που οδιγθςε ςτθν κακιζρωςθ οριςμζνων βαςικϊν τάςεων ςτθν 
δθμιουργία του τρζχοντοσ ταξινομικοφ και επιςτθμονικοφ υπόβακρου.    

2. Ειςαγωγι 

Θ μελζτθ του ωφλλου τθσ αλόθσ μπορεί να παράςχει πλθροωορία θ οποία να είναι χριςιμθ για τουσ 
ταξινομθτζσ, τουσ ωυςιολόγουσ των ωυτϊν, τουσ βιοχθμικοφσ και τουσ οικολόγουσ μεταξφ άλλων. 
Μερικζσ ωορζσ τα λουλοφδια και τα ωροφτα δεν είναι εφκολο να βοθκιςουν ςτον προςδιοριςμό 
μίασ αλόθσ. Ωςτόςο θ εξζταςθ τθσ γενικισ μορωισ των ωυτϊν μαηί με τθν εμωάνιςθ των 
επιδερμικϊν κυττάρων του ωφλλου ςε μεγεκφνςεισ μεταξφ του 300  και 100  μπορεί να 
ξεςκεπάςει επαρκείσ πλθροωορίεσ των χαρακτθριςτικϊν που ςυμβάλλουν ςτον προςδιοριςμό. 
Μερικζσ ωορζσ ο προςδιοριςμόσ μπορεί να γίνει και ςε επίπεδο ειδϊν. 

3. Η εςωτερικι ανατομία 

Θ μελζτθ τθσ ανατομίασ του ωφλλου τθσ αλόθσ μελετικθκε πρϊτα για ταξινομικοφσ ςκοποφσ το 
1969 από τον Cutler. Αργότερα ζγινε ξεκάκαρο ότι τα εξιδρϊματα των αλόων κα μποροφςαν να 
είναι ιατρικοφ ενδιαωζροντοσ, θ ανατομία χρθςιμοποιικθκε για να προςπακιςει να εντοπίςει 
εκείνα τα κφτταρα ςυγκεκριμζνα ςτα οποία τα ςυγκεκριμζνα υποςτρϊματα προζκυπταν ι 
αποκθκεφονταν.  

Θ εςωτερικι ανατομία των ωφλλων τθσ αλόθσ είναι ςχετικά ςτακερι, ανεξάρτθτου του είδουσ. 
Αυτό ςθμαίνει ότι εκτόσ του προςδιοριςμοφ τριϊν ομάδων από διάωορα είδθ, οι εγκάρςιεσ τομζσ 
παρζχουν λίγθ πλθροωορία με ευρφτερθ ςυςτθματικι ςπουδαιότθτα. Τα παχυλά ωφλλα ζχουν 
περιςςότερο παρεγχυματικό ιςτό, αλλά οι εξωτερικζσ κλωρεγχυματικζσ ςτοιβάδεσ, περιζχουν τουσ 
πράςινουσ χλωροπλάςτεσ και τουσ πεπλατυςμζνουσ δακτυλίουσ των αγγειακϊν δεςμϊν, μόλισ ςτο 
εςωτερικό μζροσ του κλωρεγχφματοσ. Πλα τα παραπάνω είναι ςε διαωορετικοφσ αναβακμοφσ 
κοινά ςτα διάωορα είδθ αλόθσ. Αρχικά το ενδιαωζρον επικεντρϊκθκε ςτα χαρακτθριςτικά που 
επιδεικνφουν τθν προςαρμογι ςε ςυγκεκριμζνα περιβάλλοντα. Για παράδειγμα, τα παχυλά ωφλλα 
των ειδϊν τθσ αλόθσ απαντϊνται ςε πολφ ςκλθρά περιβάλλοντα, όπου το νερό είναι πολφ 
περιοριςμζνο (Aloe dichotoma Masson, Aloe pegleri Schonl.). Τα πιο λεπτά ωφλλα ςυμβαίνει να 
παρατθροφνται ςε είδθ με ωυςικζσ κατοικίεσ με υψθλότερθ υγραςία, για παράδειγμα Aloe 
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haemanthifolia A.Berger at Marloth. Το ςχιμα 1 δείχνει μία κάκετθ τομι ενόσ τυπικοφ ωφλλου τθσ 
Aloe kedongensis Reynolds.    

 

Εικόνα 1. Aloe kedongensis Reynolds: Κάκετθ 
τομι μζρουσ του ωφλλου. Το βζλοσ δείχνει τα 
λεπτοφ τοιχϊματοσ κφτταρα μιασ αγγειακισ 
δζςμθσ. Θ δομι του ωφλλου τθσ Aloe 
barbadensis Miller είναι παρόμοια με μεγάλα 
αποκθκευτικά κφτταρα ςτο εςωτερικό και 
ςκλθρό πράςινο επιδερμικό ιςτό. (μεγζκυνςθ 
 20) 

 

Σε ειδικότερο ενδιαωζρον βρίςκεται θ κάψουλα των λεπτοφ τοιχϊματοσ, μακριά κφτταρα τθσ 
εξωτερικισ πλευράσ κάκε αγγειακισ δζςμθσ. Αυτά τα νιματα περιζχουν εξιδρϊματα τα οποία 
μποροφν να χρωματίηονται. Ο γλοιόσ, ο οποίοσ είναι ιατρικοφ και καλλυντικοφ ενδιαωζροντοσ, 
κυρίωσ βρίςκεται ςτα κεντρικά κφτταρα του παρεγχφματοσ. Ο «γλοιόσ» αποτελεί μία ονομαςία που 
ζχει ρίηα το γλοιϊδθσ που ςθμαίνει τον λιπαρό, παχφρρευςτο, κολλϊδθ και δυςάρεςτο ςτθν οςμι. 
Αποδόκθκε ςτθν παροφςα εργαςία αωοφ τόςο θχθτικά, όςο και πρακτικά εκωράηει το παρζγχυμα 
των ωφλλων τθσ αλόθσ. Θ λιπαρότθτα μπορεί να κεωρθκεί παρόμοια με αυτιν του πραγματικοφ 
λίπουσ που αγγίηουμε, ενϊ θ ίδια θ αλόθ περιζχει μόνον ςε μικρό ποςοςτό λιπίδια. Σχετικά με τθν 
οςμι αυτι μπορεί να παρομοιαςτεί με λαχανικϊν όπωσ τα αγγοφρια ι ελαωρϊσ κρεμμφδια.  Στθν 
ωρζςκια και νωπι κατάςταςι του ο ηελζσ είναι ελαωρϊσ ςτυωόσ και κατζχει μία κάπωσ -ελαωρϊσ- 
δυςάρεςτθ οςμι. Ρροωανϊσ θ οςμι του οωείλεται ςτα πτθτικά VOCs τα οποία εξαωανίηονται εάν ο 
ηελζσ υποβλθκεί ςε ςωςτι κατεργαςία. Μία οριςμζνθ δριμφτθτα, οωείλεται μερικϊσ ςτο ελεφκερο 
ουρονικό οξφ που περιζχεται ςτον ηελζ και εφκολα αντιςτακμίηεται με ρφκμιςθ του pH ςτο 
επικυμθτό επίπεδο, προτιμϊντασ το 6,5 με 6,8. Σαν τθν γαςτρικι βλεννίνθ είναι ζνασ γυαλιςτερόσ 
ηελζσ ο οποίοσ δεν είναι ελκυςτικόσ για αυτοφσ που ζχουν αντιπάκεια για παχιά και γλοιϊδθ 
προϊόντα. Αυτό το χαρακτθριςτικό δφναται να εξαλειωκεί εφκολα με πολτοποίθςθ του ηελζ με βαρφ 
μεταλλικό λάδι. [http://www.desertharvest.com/physicians/documents/DH128.pdf ] 

΢όλοσ του γλοιοφ είναι πικανόν να είναι αποκικθ νεροφ για το ωυτό. Οι Beaumont et al (1985, 
1986), εξζταςαν τθν προζλευςθ των υποςτρωμάτων που είναι παρόντα ςτα κφτταρα των ινωδϊν 
κθκϊν ςτουσ πόλουσ του ωλοιϊματοσ. Στο ωυτό, κατά τθν διάρκεια τθσ ηωισ του ωαίνονται να είναι 
άχρωμα αλλά ςε ζκκεςι τουσ με τον αζρα  ςυχνά χρωματίηονται. Το ιδιαίτερο χρϊμα τουσ,  μωβ, 
κίτρινο ι καωζ είναι για παράδειγμα τυπικό των ειδϊν που ζχουν βρεκεί μζχρι ςτιγμισ. Κοκκϊδθ 
ςωματίδια ζχουν παρατθρθκεί ςτα κφτταρα των ινωδϊν κθκαρίων, και θ πρόταςθ είναι ότι αυτά 
ενδζχεται να είναι πρόδρομοι των εξιδρωμάτων. Ωςτόςο, ακόμθ παραμζνει να προςδιοριςτεί το 
εάν τα εξιδρϊματα ςυντίκενται ςτα κφτταρα των κθκϊν από μόνα τουσ, ι ςε άλλα ςυγγενικά 
κφτταρα. Τα εξιδρϊματα μποροφν να  ςτεγνϊςουν και να ςωραγίςουν ζνα κόψιμο ι ζνα 
τραυματιςμζνο ωφλλο. Τα ωφλλα των αλόων γενικά δεν τραυματίηονται από ζντομα ι ωυτοωάγα, 
και ζτςι τα εξιδρϊματα μποροφν να διακζτουν ιδιότθτεσ οι οποίεσ κα μποροφςαν να απωκιςουν 
τθν επίκεςθ εντόμων. Αξίηει λοιπόν να αναωερκοφμε περιλθπτικά ςτο περιεχόμενο του όρου 
«cuticle», κακότι αποτελεί βαςικό δομικό ςτοιχείο του γζνουσ Aloe και άρα και τθσ Aloe vera. 
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 Περί εφυμενίδων 

Θ ηωι ςτθν γθ αναπτφχκθκε ςτο νερό, αλλά προςεγγιςτικά 460 εκατομμφρια χρόνια πριν, τα πρϊτα 
ωυτά μετακινικθκαν από το νερό ςτθν ξθρά. Για αυτό το διαμορωωτικό βιμα τα ωυτά ανζπτυξαν 
μία προςτατευτικι επιδερμίδα, ςτθν οποία δόκθκε ο όροσ«cuticle». Σκοπόσ αυτισ τθσ 
«επιδερμίδασ» ιταν θ επιτυχισ επιβίωςθ τουσ ςε ζνα πιο ξθρό περιβάλλον γεμάτο ποικίλα αζρια. 
Στα ελλθνικά χρθςιμοποιείται ο όροσ «εφυμενίδα», που ςθμαίνει εκείνο το ςυνεχζσ αδιάβροχο 
προςτατευτικό ςτρϊμα που καλφπτει τθν επιδερμίδα των ωφλλων και άλλων εναζριων τμθμάτων 
του ωυτοφ και αποτελείται από εωυμενίνθ (εικόνα 2). Θ εωυμενίνθ είναι λιπιδικισ προζλευςθσ 
αδιάβροχθ ουςία και κφριο ςυςτατικό τθσ εωυμενίδασ.  Ρολλζσ πρωτογενισ ςτοιβάδεσ των 
ανϊτερων ωυτϊν, όπωσ των ωφλλων και των ωροφτων, αποτελοφνται από μία υδροωοβικι 
ςτοιβάδα, που αποτελείται από τθν εωυμενίδα και τουσ επιεωυμενιδικοφσ κθροφσ. Οι 
επιεωυμενιδικοί κθροί προςδιορίηουν τα χαρακτθριςτικά τθσ επιωάνειασ και παρουςιάηονται ςε 
πολλζσ διαωορετικζσ μορωολογίεσ. Σε μερικά είδθ είναι μόνο μία λεία κθρϊδθσ ςτοιβάδα, ενϊ 
άλλα είδθ καλφπτονται με ςωματίδια κιρου, τα οποία ςυχνά καλοφνται με τον όρο 
«κρυςταλλοειδι» ςε ςυνδυαςμό με μία κθρϊδθ ςτοιβάδα βάςθσ. Μία μορωολογικι 
κατθγοριοποίθςθ των επιεωυμενιδικϊν κθρϊν, βαςιςμζνθ ςε εκτενι θλεκτρονικι μικροςκοπία 
ςάρωςθσ (SEM) ζγινε από τον Barthlott et al. (1998).Για μερικοφσ τφπουσ κθρϊν, όπωσ διςκοειδισ 
και ςωλθνοειδείσ βρζκθκε μία ςυςχζτιςθ χθμικισ ςφνκεςθσ και μορωολογίασ. Μόνο θ πλειονότθτα 
των ριηϊν και μερικϊν βρφων μποροφν να απορρίψουν αυτιν τθν προςτατευτικι ςτοιβάδα. Οι 
εωυμενίδεσ είναι ςφνκετα υλικά με το πλαίςιό τουσ να ωτιάχνεται κυρίωσ από κουτίνθ –
χρθςιμοποιείται και ο όροσ «υμενίνθ»-, με ενςωματωμζνα και υπερτικζμενα λιπίδια που καλοφνται 
«κθροί». Οι κθροί των ωυτϊν που είναι ενςωματωμζνοι ςτθν εωυμενίδα καλοφνται 
«ζνδοεωυμενιδικοί κθροί», ενϊ κθροί που υπερτίκενται –δθλαδι προεξζχουν- καλοφνται 
«επιεωυμενιδικοί κθροί». Επιπρόςκετα και δευτερεφοντα ποςά από ίνεσ πολυςακχαριτϊν υμενίνθσ 
εμπεριεχομζνων και τθσ κυτταρίνθσ και θμικυτταρίνθσ μαηί με πθκτίνθ, διαςυνδζουν τθν εωυμενίδα 
του ωυτοφ με τα κυτταρικά τοιχϊματα τθσ επιδερμίδασ που βρίςκεται ακριβϊσ κάτω τθν 
εωυμενίδα.  

Οι εωυμενίδεσ αποτελοφν πολφ αποτελεςματικά μεταωορικά ωράγματα. Οι κφριεσ ωυςιολογικζσ 
λειτουργίεσ τουσ είναι θ προςταςία ενάντια ςτθν απϊλεια νεροφ από τθν διαπνοι και θ μείωςθ 
ζκπλυςθσ των αναγκαίων διαλυμζνων ουςιϊν από το εςωτερικό των κυττάρων, όπωσ ιόντα και 
πολικζσ οργανικζσ διαλυμζνεσ ουςίεσ. Επιπροςκζτωσ, μερικζσ εωυμενίδεσ είναι ικανζσ να 
προςτατεφουν το DNA δια ανακλάςεωσ ι απορροωιςεωσ τθσ UV-ακτινοβολίασ και να μειϊνουν τθν 
ζνταςθ του ωωτόσ δια ςκεδάςεωσ –διαςκορπιςμόσ του ωωτόσ- ι ανακλάςεωσ. Αν και θ εωυμενίδα 
είναι ςχετικά λεπτι ςτοιβάδα, εν ςυγκρίςει με τθν πλθκωρικι κυτταρίνθ των κυτταρικϊν 
τοιχωμάτων, είναι πολφ ςθμαντικι ςτοιβάδα για τθν δομικι ςτακεροποίθςθ των πρωτογενϊν 
επιδερμικϊν ιςτϊν. Οι ελαςτικζσ ιδιότθτεσ (επεκταςιμότθτα ςε μία δοκείςα ζνταςθ) των 
απομονωμζνων εωυμενίδιων μεμβρανϊν διαδραματίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτα ραγίςματα ωροφτων 
όπωσ ςε μία ϊριμθ ντομάτα. Μια πολφ επιτυχθμζνθ ςτρατθγικι άμυνασ εναντίον των πακογόνων 
μικροοργανιςμϊν –μφκθτεσ και βακτιρια- αποτελεί και θ αυτοκακαριςτικι ιδιότθτα των 
υπερυδροωοβικϊν επιωανειϊν των ωυτϊν, όπου θ προςκόλλθςθ των πακογόνων και άλλων 
ςωματιδίων ςτισ επιωάνειεσ και θ διαβρεκτικότθτα των επιωανειϊν ελαχιςτοποιοφνται. Θ δομικι 
βάςθ, ωσ εκ τοφτου, είναι ζνασ ςυνδυαςμόσ τθσ τραχφτθτασ ςε κλίμακα μικρομζτρων ςυνδυαςμζνθ 
με τθν ιςχυρι υδροωοβικότθτα που προκαλείται από προεξζχοντα ανάγλυωα κθρϊν -
επιεωυμενιδικοί κθροί- ςε κλίμακα νανομζτρων. Διάωορεσ ιδιότθτεσ των εωυμενίδων των ωυτϊν 
βαςίηονται κυρίωσ ςτουσ κθροφσ. Οι ενδοεωυμενιδικοί κθροί λειτουργοφν κυρίωσ ςαν ωράγματα 
τθσ διαπνοισ του νεροφ, όπου οι επιεωυμενιδικοί κθροί επθρεάηουν ιςχυρά τθν διαβρεκτικότθτα , 
τον αυτοκακαριςμό και τθν αντανάκλαςθ του ωωτόσ από τθν εωυμενίδα.   
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Εικόνα 2. Θ εωυμενίδα είναι εκείνοσ ο αδιάβροχοσ υμζνασ που καλφπτει εξωτερικά τθν επιδερμίδα 
του ωφλλου και του οποίου το πάχοσ κυμαίνεται ανάλογα με τισ ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ 

 

Εν γζνει ο όροσ «κθρόσ» χρθςιμοποιείται για μια ποικιλία ωυςικϊν ι τεχνθτϊν εμπορικϊν 
προϊόντων που περιζχουν λιπαρά υλικά ποικίλων ειδϊν. Σφμωωνα με τον χθμικό οριςμό οι κθροί 
αποτελοφνται από αλειωατικά ςυςτατικά με διακριτά μόρια (όχι πολυμερι), είναι ςτερεά και 
εφτθκτα –χωρίσ να ςυμβαίνει κανονικά θ αποςφνκεςι τουσ κάτω από 100οC- είναι μαλακά και 
μποροφν να γυαλιςτοφν. Ρολλοί απ’ τουσ κθροφσ των ωυτϊν ταιριάηουν ςε αυτά τα κριτιρια, είναι 
υδροωοβικοί, διαλυτοί ςε οργανικοφσ διαλφτεσ, ςτερεοί ςε κερμοκραςία δωματίου αλλά μαλακοί 
και εφπλαςτοι. Οι κθροί των ωυτϊν αποτελοφνται από ζνα μίγμα αλειωατικϊν υδρογονανκράκων 
και παραγϊγων τουσ με μικοσ αλυςίδασ ανάμεςα ςτο 20 και 40, και ςτθν περίπτωςθ των εςτζρων 
(δφο ενωμζνεσ αλυςίδεσ) με 60 άτομα. Οι κφριεσ τάξεισ ςυςτατικϊν είναι ςυνικωσ πρωτοταγείσ και 
δευτεροταγισ αλκοόλεσ, κετόνεσ, λιπαρά οξζα και αλδεψδεσ. Τα αλκάνια είναι ευρφτερα 
κατανεμθμζνα αλλά απαντϊνται ςε μικρζσ ςυγκεντρϊςεισ. Σ’ αυτόν όμωσ τον οριςμό υπάρχουν και 
κθροί που δεν ακολουκοφν τον κανόνα. Για παράδειγμα ςτουσ επιεωυμενιδικοφσ κθροφσ των 
ςταωυλιϊν υπάρχουν τριτερπενοειδι ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ, οι οποίοι ζχουν υψθλό ςθμείο 
τιξθσ και ψακυρι ςυνοχι μετά από απομόνωςθ ςε διάλυμα χλωροωορμίου. Άλλεσ εξαιρζςεισ 
περιλαμβάνουν πολυμερικά υλικά –πολυμερείσ αλδεψδεσ που είναι ςχεδόν αδιάλυτεσ ςτο 
χλωροωόρμιο-,  εςτολίδεσ –δθλαδι ολιγομερι υδροξφ λιπαρά οξζα ςτα κωνοωόρα-, ωλαβονοειδι –
ςε μερικζσ ωτζρεσ, που ζχουν τον όρο «ωαρινόηθ» αντί του «κθρόσ»- κακϊσ και μεκυλό-
διακλαδιςμζνα αλειωατικά μόρια και μόρια που ςυνδυάηουν αλειωατικά και κυκλικά μζρθ. Αξίηει 
να ςθμειωκεί ότι οι χθμικζσ διαωοροποιιςεισ για τθν ανάλυςθ των κθρϊν βαςίηονται ςε 
διαωορετικζσ μεκόδουσ εκχφλιςθσ κθρϊν.  

Βαςικι ςθμείωςθ είναι ότι θ χθμικι ςφνκεςθ πολλϊν κθρϊν είναι υψθλά διακυμαινόμενθ ανάμεςα 
ςτα είδθ των ωυτϊν, τα όργανά τουσ –όπωσ διαωορετικά ωφλλα- και κατά τθν διάρκεια τθσ 
δθμιουργίασ ενόσ οργάνου. Θ διακφμανςθ μπορεί να είναι πθγι και περιβαλλοντικϊν παραγόντων, 
όπωσ περίοδοι ξθραςίασ, υψθλότερεσ εντάςεισ ωωτόσ. Δθλαδι, παρατθρείται θ αφξθςθ ι μείωςθ 
των κιρων ποςοτικά και όχι ποιοτικά, αωοφ απ’ αυτοφσ εξαρτάται  θ επιβίωςθ του ωυτοφ ςτο αζριο 
περιβάλλον. 

Από τθν ειςαγωγι του SEM ςτθν δεκαετία του 1960, οι μικρομορωολογίεσ των επιωανειακϊν κθρϊν 
ζχουν μελετθκεί εκτενζςτατα. Σφμωωνα με τισ κατθγοριοποιιςεισ των Barthlott et al (1998) και 
Jeffree (2006) οι πιο κοινζσ μορωολογίεσ κθρϊν είναι ωλοφδεσ με διάωορεσ τριςδιάςτατεσ δομζσ 
όπωσ μεγάλεσ κροφςτεσ (εικόνα 3a), κάψουλεσ, πιάτα (εικόνα 3e), δίςκοι (εικόνα 3f), νιματα 
(εικόνα 3b), ράβδοι και ςωλθνίςκοι με κοφωιο κζντρο (εικόνεσ 3c και d). Οι διακυμάνςεισ μεγζκουσ 
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είναι από 0,2 ζωσ 100 μm. Οι ςτοιβάδεσ του κθροφ ςυχνά λανκαςμζνα αναωζρονται ςαν μία 
άμορωθ ςτοιβάδα, μια περιςςότερο μορωολογικι περιγραωι από τθν κρυςταλλογραωικι. Σε 
μερικζσ επιωάνειεσ ωυτϊν θ κθρϊδθσ ςτοιβάδα περιορίηονται ςε μερικά μόνο επίπεδα μορίων που 
είναι ςχεδόν αδφνατο να είναι ορατά με χριςθ SEM. Ωςτόςο, με μθχανικι απομόνωςθ των 
επιεωυμενιδικϊν κθρϊν με παγωμζνθ γλυκερόλθ, οι κθροί δφνανται νε μετακινθκοφν επιλεκτικά 
από τθν εωυμενίδα και να μεταωερκοφν ςε τεχνθτά υποςτρϊματα για μελζτθ με SEM. Εν ςυνεχεία 
αυτζσ οι άκρεσ τθσ κθρϊδουσ ςτοιβάδασ μποροφν να ανιχνευτοφν με ταυτόχρονο προςδιοριςμό του 
πάχουσ τουσ. Ρρόςωατα μελζτεσ με AFM μπόρεςαν να απεικονίςουν  τισ κθρϊδθσ ςτοιβάδεσ ςε 
ηωντανοφσ επιωανειακοφσ ιςτοφσ. Σε αυτζσ τισ παρατθριςεισ τθσ μοριακισ αρχιτεκτονικισ των 
κθρϊν παρουςιάςτθκε μια δομι, αποτελοφμενθ από μερικζσ ςτοιβάδεσ μονομοριακζσ με πάχοσ 
ζωσ και μερικά εκατοντάδεσ νανόμετρα.  

Ρρόςωατεσ ερευνθτικζσ δραςτθριότθτεσ από απομονωμζνουσ, καλά διατθρθμζνουσ γθγενείσ 
επιεωυμενιδικοφσ κθροφσ κακϊσ και ςαν επανακρυςταλλωμζνοι κθροί,  παρουςίαςαν ςε ανάλυςθ 
με XRD- X-ray diffraction - και ED- electron diffraction-, ζναν παραλλθλιςμό ανάμεςα ςτθν 
μορωολογικι και τθν χθμικι ποικιλομορωία και μεταβλθτότθτα των κρυςταλλικϊν δομϊν και τθσ 
μοριακισ τάξθσ. Οι εργαςίεσ των Langmuir, Shearer και άλλων επίλυςαν το κζμα τθσ βαςικισ 
κρυςταλλικισ δομισ των περιςςότερων ςυνικων αλειωατικϊν υποςτρωμάτων. Τυπικά, τα ευκεία 
και μακριάσ αλυςίδασ μόρια ςυναρμολογοφνται παράλλθλα και ςχθματίηουν μία δομι ςτοιβάδασ 
με το πάχοσ μιασ ςτοιβάδασ να είναι ιςοδφναμο με το μζγεκοσ των μορίων (εικόνα 4).  Με τισ 
μεκόδουσ XRD και ED μποροφν να προςδιοριςτοφν  οι περιοδικζσ αποςτάςεισ των μορίων μζςα 
ςτουσ κρυςτάλλουσ. Λόγω τθσ ανιςοτροπίασ, όπωσ θ μεγάλθ διαωορά ανάμεςα ςτο μικοσ και ςτθν 
διάμετρο των μορίων του κθροφ, τα μοτίβα περίκλαςθσ παρουςιάηουν δφο ςειρζσ τιμϊν 
αποςτάςεων για κρυςταλλικοφσ αλειωατικοφσ υδρογονάνκρακεσ (εικόνα 4b): τισ κορυωζσ μικρϊν 
διαςτθμάτων που αναπαριςτοφν τισ πλευρικζσ αποςτάςεισ ανάμεςα ςτισ αλυςίδεσ και τισ κορυωζσ 
μακρϊν διαςτθμάτων που παρουςιάηουν το πάχοσ των ςτοιβάδων μορίων και τθν κζςθ των 
λειτουργικϊν ομάδων με το επιπρόςκετο οξυγόνο να κακιςτά δυνατό τον προςδιοριςμό 
ςυγκεκριμζνων ςυςτατικϊν. Ενϊ τα n-αλκάνια ςχθματίηουν μία επίπεδθ δομι ςτοιβάδασ, μόρια με 
πολικζσ τελικζ ομάδεσ –λιπαρά οξζα, αλδεψδεσ, πρωτοταγείσ αλκοόλεσ- κρυςταλλϊνονται ςε μία 
δίςτοιβθ δομι με προςανατολιςμό των μορίων κεωαλι προσ κεωαλι (εικόνεσ 4c και d).O Kerger 
(1948) είχε ιδθ αναγνωρίςει ότι ςε μερικοφσ ανακρυςταλλωμζνουσ κθροφσ ωυτϊν, οι τελευταίοι 
αποτφγχαναν να παρουςιάςουν κορυωζσ μακρϊν διαςτθμάτων που υποδθλϊνει μια 
νθματοκρυςταλλικι τάξθ (εικόνα 4e). 

4. Η ανατομία τθσ επιφάνειασ των φφλλων 

Αρχικζσ μελζτεσ ςτισ επιωάνειεσ των ωφλλων με οπτικό μικροςκόπιο προςδιόριςαν μία πικανι πθγι 
πλοφςια ςε διαγνωςτικά χαρακτθριςτικά. Φανερϊκθκε να υπάρχουν διάωοροι τφποι πολφ καλά 
ςχεδιαςμζνων επιωανειακϊν γλυπτϊν. Αυτό ιταν δφςκολο να παρατθρθκεί, λόγω τθσ επιωάνειασ 
κθρϊν που καλφπτει τθν επιδερμίδα και θ οποία είχε ςκλθρι διεπιωάνεια με τα επιδερμικά 
κφτταρα. Θ διεπιωάνεια εμωανίςτθκε να είναι κοκκϊδθσ και παρζμβαινε ςτθν ερμθνεία των 
χαρακτθριςτικϊν μίασ κακαρισ επιωάνειασ. Ωςτόςο, θ θλεκτρονικι μικροςκοπία ςάρωςθσ SEM, 
απεδείχκθ ιδανικι για τζτοιου είδουσ επιωάνειεσ, και θ όμορωθ αλλά περίπλοκθ ωφςθ τζτοιων 
επιωανειϊν ζγινε εφκολο να κατανοθκεί. Από τθν ςτιγμι που θ θλεκτρονικι δζςμθ δεν διειςδφει 
βακιά, ιταν πλζον εφκολο να αναπαραςτακεί από μόνθ τθσ θ επιδερμικι επιωάνεια. Επιπλζον, θ 
γλυπτικι τθσ εωυμενιδικισ επιωάνειασ -cuticle-  και θ ωφςθ τθσ επιωάνειασ κιρων που ιταν πάνω 
από τθν εωυμενίδα μποροφςε επίςθσ να προςδιοριςτεί (βλζπε Cutler, 1979). 

Το ανάγλυωο τθσ επιωάνειασ είναι μαλακό και αποτελείτο από κομψζσ αυλακϊςεισ-ραβδϊςεισ 
διατεταγμζνεσ ςε διάωορουσ προςανατολιςμοφσ. Επίςθσ μπορεί να χαρακτθριςτεί και ςαν 
«micropapillae», δθλαδι μικροζκωυμα, αωοφ θ επιωάνειά μπορεί να παρομοιαςτεί με τισ 
μικροκθλζσ που διακζτει θ γλϊςςα. Το μζγεκοσ και θ ςυχνότθτα των μικροεκωυμάτων είναι ςυχνά 
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διαγνωςτικόσ. Αυτά τα γλυπτά προεξζχουν από το γενικό ςχιμα του εξωτερικοφ κυτταρικοφ 
τοιχϊματοσ των επιδερμικϊν κυττάρων. Αυτά τα τοιχϊματα μποροφν να είναι ιςοπεδωμζνα, 
κολωτά ςε διάωορουσ βακμοφσ και ελαωρϊσ βυκιςμζνα. Οι εξωτερικζσ άκρεσ των πλευρικϊν 
επιδερμικϊν κυττάρων (που χαρακτθρίηονται ωσ anticlinal, παραπζμποντασ ςτο βάκοσ των 
ςυνόρων των επιδερμικϊν κυττάρων) μπορεί να εμωανίηονται ανορκωμζνεσ. Μία νζα 
ονοματολογία ζχρθηε απαραίτθτθ.  

 

 
Εικόνα 3. Εικόνεσ θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ των επιεωυμενιδικϊν κθρϊν ςε διάωορεσ 
επιωάνειεσ ωφλλων: (a) θ κροφςτα κθρϊν ςτθν Crassula ovata. Οι ρωγμζσ ςτθν κροφςτα πθγάηουν 
από τθν ςμίκρυνςθ του ωφλλου ςε ξιρανςθ ςε ρεφμα αζρα (μπάρα=100 μm). (b) Οι καμινάδεσ 
κθρϊν γφρω από τα ςτόματα και τα νιματα κθρϊν ςτθν χαμθλότερθ πλευρά του ωφλλου τθσ 
Heliconia collinsiana (μπάρα = 10 μm) (c) β-Δικετονικοί ςωλθνίςκοι ςτο ωφλλο του Eucalyptus gunnii 
(μπάρα = 1 μm). (d) Σωλθνίςκοι «Nonacosan-10-ol» ςτο Thalictrum flavum glaucum (μπάρα = 1 μm). 
(e) Διςκοειδείσ κθροί με ευκφγραμμα άκρα ςτθν Aloe porphyrostachys (μπάρα= 10 μm). (f) Επίπεδα 
κθρϊν με μθ ομαλά, κυματοειδι άκρα ςτθν Euphorbia characias (μπάρα = 1 μm). 
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Εικόνα 4. Τα μοριακά μοντζλα είναι χριςιμα για τθν ερμθνεία των δεδομζνων δομισ που 
προςδιορίηονται από μετριςεισ περίκλαςθσ. Το (a) αποτελεί το μοντζλο μιασ ςτοιβάδασ από μόρια 
εωυμενίδασ, το πάχοσ τθσ ςτοιβάδασ είναι ίςο με το μικοσ των μορίων. Το (b) αποτυπϊνει το 
διάγραμμα περίκλαςθσ ακτινϊν Χ ςε μία ορκορομβικι εωυμενίδα. Οι κορυωζσ μακρϊν 
διαςτθμάτων αναπαριςτοφν τθν τάξθ τθσ ςτοιβάδασ και οι κορυωζσ μικρϊν διαςτθμάτων 
προςδιορίηουν τισ πλευρικζσ αποςτάςεισ των αλυςίδων υδρογονανκράκων.(c) Μοντζλο κανονικά 
τοποκετθμζνων μορίων αλκανίων. (d) Ρολικζσ δομικζσ ομάδεσ προκαλοφν ζναν προςανατολιςμό 
κεωαλισ-κεωαλισ των μορίων, ςχθματίηοντασ μια δίςτοιβθ δομι. (e) Θ νθματικι δομι χωρίσ τάξθ 
ςτθν ςτοιβάδα. Οι κρυςταλλογραωικζσ μονάδεσ κελιϊν (UC-Unit Cells) μπορεί να ςχετίηονται είτε με 
μόρια είτε με υποκελιά μεκυλενίου. UCmol=unit cell of entire molecules και UCsub = unit cell of 
methylene subcells 
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Εικόνα 5. Τα επιδερμικά κφτταρα ςυνικωσ δεν ταιριάηουν ακριβϊσ μεταξφ τουσ, αλλά αωινουν 
μικρά κενά ενδιάμεςα των μεμονωμζνων κυττάρων. Αυτά τα κενά μεταξφ μεμονωμζνων κυττάρων, 
που γεμίηουν με «τάπεσ» εωυμενίδασ, καλοφνται «αντικλινικά» τοιχϊματα. Οι εωυμενίδεσ 
ςχθματίηουν ζνα τζλειο ωυςικό ιδιάηον χαρακτθριςτικό ςτθν επιδερμίδα με τα αντικλινικά 
τοιχϊματα να αντικατοπτρίηουν το κυτταρικό μοτίβο τθσ εκάςτοτε επιδερμίδασ. Κάκε είδοσ ωυτοφ 
ζχει το δικό ειδικό επιδερμικό μοτίβο. Επίςθσ οι εωυμενίδεσ καλοφνται δίκαια και ωσ το 
αποτφπωμα του ωυτοφ. 

 

Θ ανακάλυψθ αυτισ τθσ πλοφςιασ πθγισ πλθροωοριϊν για δυναμικι ταξινομικι χριςθ 
ακολουκικθκε από μία ομάδα εξονυχιςτικϊν πειραμάτων όπωσ ανατομικζσ και ωυτολογικζσ 
μελζτεσ, και διαςταυρϊςεισ ειδϊν. Ραρατθριςεισ ςε δείγματα που ςυλλζχκθςαν από τον αγρό τθσ 
Aloe ferox Miller και τθσ Aloe Africana Miller, που εμωανίηουν πολφ ευρεία κατανομι, ζδειξαν μικρι 
διαωορά ςτο ανάγλυωο των ωφλλων τουσ (εικόνα 7). Ρειράματα ζδειξαν ότι αυτό το επιδερμικό 
ανάγλυωο είναι κάτω από ςτενό γενετικό ζλεγχο. Σε πειράματα διαςταφρωςθσ ανάμεςα ςε 
διπλοειδι και τετραπλοειδι είδθ ζγιναν ωανερά τα μζρθ ςυγκεκριμζνων χρωμοςωμάτων που 
κωδικοποιοφν το κανονικό ανάγλυωο. Επιπρόςκετα πειράματα ςφηευξθσ μεταξφ των Aloe με είδθ 
από τισ Gasteria και Haworthia επιβεβαίωςαν τον ιςχυρό γενετικό ζλεγχο των χαρακτθριςτικϊν του 
επιωανειακοφ ανάγλυωου. Το ανάγλυωο του εωυμενιδικοφ ςτρϊματοσ δφναται ωσ εκ τοφτου να 
χρθςιμοποιθκεί ςαν διαγνωςτικό εργαλείο, βοθκϊντασ τθν ταυτοποίθςθ των ειδϊν ι των ομάδων 
των παρόμοιων ειδϊν. Δφο παράγοντεσ ζχουν ςθμαντικό ρόλο: 

 Ρρϊτοσ είναι θ ςυγγζνεια. Στενά ςχετιηόμενα είδθ τείνουν να μοιράηονται παρόμοια 
επιδερμικά χαρακτθριςτικά. 

 Δεφτεροσ είναι θ μερικι γενετικι προςαρμογι ςτο περιβάλλον. Κανονικά αυτό εκωράηεται 
με αφξθςθ τθσ ςκλθρότθτασ τθσ επιωάνειασ ςε ευκεία αναλογία με τθν ικανότθτα των 
ειδϊν να αντζχουν ολοζνα και πιο ξθρά περιβάλλοντα. 

Και οι δφο παράγοντεσ επθρεάηουν τθν τελικι εμωάνιςθ και μερικζσ ωορζσ το πρϊτο μπορεί να 
εμπεριζχεται ςτο δεφτερο, αωοφ θ περιβαλλοντικι προςαρμογι υπεριςχφει τουσ χαρακτιρεσ τθσ 
ςυγγζνειασ. Ακόμα και ζτςι, κοιτάηοντασ τισ επιωάνειεσ κάτω από υψθλισ ιςχφοσ επι-ωωτιςτικι 
μικροςκοπία ωωτόσ ι καλφτερα SEM, είναι εφκολο να ποφμε ποια είδθ αλόθσ είναι ςυγγενικά 
(ςχιμα 1).   
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Εικόνα 6.  Aloe gracilis: θ ανατομία τθσ 
επιωάνειασ δείχνει επιωανειακά ςτόματα χωρίσ 
προάγγελουσ λοβοφσ. Τα αντικλινικά  τοιχϊματα 
υποδεικνφονται από τα ρθχά αυλάκια. Θ 
γλυπτικι αποτελείται από αυλάκια 
ποικιλοτρόπωσ ενωμζνα ςε ζνα χαλαρό δίκτυο. 

Εικόνα 7. Aloe Africana: θ επιωάνεια του 
ωφλλου με τισ ανυψωμζνεσ κορυωογραμμζσ 
πάνω από τα αντικλινικά τοιχϊματα και 
μικροεκωφματα. Το ςτόμα είναι βακιά 
βυκιςμζνο ενϊ οι τζςςερισ τριγφρω λοβοί του 
ςχεδόν απορροωοφν τθν κοιλότθτα άνω των 
κυττάρων-ωυλάκων. 

 

  
Εικόνα 8.  Aloe pegleri: θ επιωάνεια του ωφλλου 
με τα αμζτρθτα ςωματίδια κιρου που 
επιςκιάηουν τθν γλυπτικι τθσ επιωάνειασ. Κάκε 
επιδερμικό κφτταρο ζχει ζνα διακεκριμζνο 
κεντρικό ζκωυμα και οι λοβοί που τριγφρω του 
ςτόματοσ είναι καλϊσ αναπτυγμζνοι. 
Μεγζκυνςθ 300 

Εικόνα 9.  Aloe mutabilis: θ επιωάνεια του 
ωφλλου, με κάκε επιδερμικό κφτταρο να ζχει 
κολωτό το εξωτερικό μζροσ του τοιχϊματοσ με 
τα μικρότερα μικροεκωφματα να περιβάλλουν 
τα μεγαλφτερα. Οι λοβοί που περιβάλλουν τα 
βυκιςμζνα ςτόματα είναι καλϊσ αναπτυγμζνοι. 
Τα ςωματίδια κιρου ωαίνονται να καλφπτουν 
τθν επιωάνεια. Μεγζκυνςθ 300 
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΢χιμα 1. Ο επι-ωωτιςμόσ προςωζρει πολλά πλεονεκτιματα για τθν ανάλυςθ τθσ ανατομίασ των 
ωφλλων. Τα περιςςότερα δείγματα είναι αδιαωανι και ζτςι ο μεταδιδόμενοσ ωωτιςμόσ κακίςταται 
ανιμποροσ για τθν ανάλυςθ τθσ ανατομίασ.  

 

Τα ςτόματα είναι ςυνικωσ βακιά βυκιςμζνα ςε είδθ τα οποία μεγαλϊνουν κανονικά ςε 
εκτεκειμζνα περιβάλλοντα με ζλλειψθ νεροφ. Τα ςτόματα περιβάλλονται από τζςςερισ καλϊσ 
αναπτυγμζνουσ λοβοφσ, ζνασ για κακζνα από τα τζςςερα γειτονικά επιδερμικά κφτταρα. Κάτω απ’ 
αυτό είναι μία ελλειπτικι, κολωτι δομι με μία αξονικι ςχιςμι ςε αυτιν. Αυτι αποτελείται από τθν 
εωυμενίδα. Μόνον όταν κοιτάξουμε βακιά μζςα ςτο ςτόμα όντωσ παρατθροφμε τα κφτταρα 
ωρουροφσ, και το άνοιγμά τουσ που μπορεί να ανοίγει ι να κλείνει, ανάλογα με τισ επικρατοφςεσ 
ςυνκικεσ.   

Είναι εφκολο να ανιχνεφςουμε αυτά τα είδθ που μεγαλϊνουν ςε περιοχζσ με μεγαλφτερθ υγραςία, 
όπωσ τθν Aloe haemanthifolia, που αποτελεί ζνα είδοσ που μεγαλϊνει ανάμεςα  ςτα χορτάρια και 
άλλθ βοτανοειδι βλάςτθςθ και ακόμθ τθν Aloe ciliaris Haw., ζνα είδοσ που αναρριχάται μζςα από 
κάμνουσ και δζντρα ςε πλευρζσ πόταμων, από τθν ςτιγμι που τα ςτόματά τουσ δεν είναι 
βυκιςμζνα και δεν ζχουν κυρίαρχουσ λοβοφσ.  

Τα αποτελζςματα αυτϊν των μελετϊν επιβεβαίωςαν ότι το επιωανειακό ανάγλυωο των ωφλλων τθσ 
αλόθσ κα μποροφςε με αςωάλεια να χρθςιμοποιθκεί για να: 

 βοθκιςει ςτον προςδιοριςμό ςτείρων ωυτϊν ι κλαςμάτων ωφλλων, 

 προςδιορίςει τισ ςχζςεισ μεταξφ των ειδϊν και 

 παράςχει μερικζσ πλθροωορίεσ ςχετικά με τισ προτιμιςεισ ςε περιβάλλον κατοικίασ των 
αλόων. 

Οι εικόνεσ 6 ζωσ και 9  απεικονίηουν οριςμζνα παραδείγματα από ζνα μεγάλο εφροσ των 
επιωανειακϊν χαρακτθριςτικϊν. Μερικά δείχνουν τθν ομοιότθτα μεταξφ των γειτονικϊν ειδϊν ενϊ 
άλλα δείχνουν τθν εντυπωςιακι προςαρμοςτικότθτά τουσ ςτισ επιλογζσ του περιβάλλοντοσ. Ρρζπει 
να ςθμειωκεί ότι το ανάγλυωο τθσ εωυμενίδασ μερικζσ ωορζσ είναι αωανζσ λόγω τθσ επιωάνειασ 
του κιρου. Θ τελευταία δφναται να αωαιρεκεί χθμικά για τθν αποκάλυψθ του ανάγλυωου κάτω απ’ 
αυτιν, αλλά μπορεί και να χρθςιμοποιθκεί ακατζργαςτθ για διαγνωςτικοφσ ςκοποφσ και να 
παρζχει επιπλζον πλθροωορίεσ και ςτοιχεία για τθν ταυτότθτα ενόσ ωυτοφ που ςτερείται 
λουλουδιϊν.  
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5. Η λατρεία τθσ Aloe vera 

Δεν υπάρχει αμωιβολία ότι οι αρχαίοι άνκρωποι κατθγοριοποιοφςαν τα ωυτά. Ωςτόςο, τα 
ταξινομθμζνα εισ τθν λαϊκι εκδοχι ςφνολα ωυτϊν που χρθςιμοποιοφςαν ιταν πολφ πιο απλά και 
πιο εφρωςτα από τα ςφγχρονα. Τυπικζσ νοθτικζσ κατθγορίεσ ςτισ οποίεσ τα ωυτά τοποκετικθκαν 
βαςίςτθκαν ςτθν χρθςιμότθτά τουσ, όπωσ ςαν πθγζσ ωαγθτοφ ι δομικά υλικά κτιρίων ι και ακόμθ 
αν ιταν δθλθτθριϊδθ ι αν μποροφςαν να αποτελζςουν μζςο λατρείασ –εικόνεσ 10 και 11- . 

Τα είδθ τθσ πραγματικισ αλόθσ, ειδικότερα τα ευρφτερα γνωςτά και χρθςιμοποιιςιμα ςαν Aloe 
vera (L.) Burm.f., αναμωίβολα κα είχαν ςυμπεριλθωκεί  ςτθν πρϊτθ προαναωερκείςα κατθγορία. Οι 
καταπλθκτικζσ κεραπευτικζσ ιδιότθτεσ των χυμϊν του ωφλλου τθσ αλόθσ ιταν για πολφ καιρό 
γνωςτζσ και εωαρμόςτθκαν πριν και κατά τθν διάρκεια των βιβλικϊν χρόνων. Μία χριςθ ιταν ςαν 
ταριχευτικι αλοιωι. Ωςτόςο, όπωσ με όλα τα ωυτά, ζτςι και θ επίςθμθ ταξινόμθςθ των ωυτϊν τθσ 
αλόθσ  χρονολογείται μόλισ το 1753 όταν ο Linnaeus πρότεινε το γενετικό-ωυλετικό ςφςτθμα 
κατθγοριοποίθςθσ ωυτϊν βαςιηόμενοσ πρωτφτερα ςτον αρικμό των ςτθμόνων και φπερων άνκουσ 
του λουλουδιοφ. Από τθν ςτιγμι που τα είδθ αλόθσ διζκεταν 6 ςτιμονεσ και ζναν μοναδικό φπερο, 
ταίριαηαν άνετα ςτθν εξανδρία Μονογονίασ του Linnaeus. Στιμονασ είναι το αρςενικό 
αναπαραγωγικό όργανο ςτα ςπερματόωυτα και φπεροσ είναι το αντίςτοιχο κθλυκό όργανο. Θ 
τεχνικι του ςυςτιματοσ του Linnaeus ιταν ευρφτερα ςυνειδθτοποιιςιμθ και μεταξφ του 1753 και 
αρχϊν του 1800 πραγματοποιικθκαν διάωορεσ προςπάκειεσ τθσ ωυςικισ ταξινόμθςθσ των ωυτϊν, 
κατθγοριοποιϊντασ τα ζτςι ϊςτε να αντανακλοφν τισ όποιεσ ομοιότθτεσ. Οι αλόεσ και οι ςυγγενείσ 
τουσ επίςθσ ομαδοποιικθκαν με αυτζσ τισ προτάςεισ και αντίκριςαν ζναν αρικμό από 
οικογενειακζσ αναςχθματίςεισ για πάνω από 250 χρόνια. Επιπροςκζτωσ, θ οριοκζτθςθ του γζνουσ 
τθσ αλόθσ και το περίγραμμα των ειδϊν τθσ ιταν επίςθσ το κζμα του ταξινομικοφ επιχειριματοσ. 
Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται ιςτορικά ςτοιχεία ςχετικά με τθν πορεία τθσ Aloe vera ςτον 
χρόνο. 

 

  

Εικόνα 10. Θ Aloe vera είναι πολφ διάςθμθ ςτθν 
Βενεηουζλα αωοφ κεωρείται να απομακρφνει 
τθν κακι τφχθ. 

Εικόνα 11. Στο Μεξικό θ μορωι τθσ Ραναγίασ ςυνδζεται 
ςτενά με τθν Aloe vera. 
  

http://www.bumblehood.com/app?service=page&page=dialog/ContentDescription&request=Ts7Of8wLSemygLn5FRofgQ/aloe vera.jpg
http://pics.livejournal.com/eshgheman/pic/0006ypbf/
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΢ουμζριοι (2200 π.Χ.) 
Από τουσ πρϊτουσ πολιτιςμοφσ τθσ γθσ, από τουσ οποίουσ 
βρζκθκαν επιγραφζσ ςε άργιλο τθσ Aloe vera ςαν φάρμακο. Σα 
ολόκλθρα φφλλα αλόθσ χρθςιμοποιοφνται ςαν κακαρτικά. 
 
 
ΠΗΓΗ ΕΙΚΟΝΑ΢: http://www.cdagro.com/history/sumerian.html   

 

Αιγφπτιοι (1550 π.Χ.) 
Με τθν ανακάλυψθ του πάπυρου Ebers βρζκθκε ότι θ αλόθ 
χρθςιμοποιοφταν ςε ωφλλα με μίξθ με άλλουσ κεραπευτικοφσ 
παράγοντεσ. Δϊδεκα ςυνταγζσ χρθςιμοποιικθκαν για εςωτερικι 
και εξωτερικι χριςθ. Επίςθσ θ Κλεοπάτρα περί το 68 π.Χ. 
παρζμεινε για πολφ καιρό το ιδανικό τθσ ομορωιάσ χάριν ςτθν 
Aloe vera. Εν ςυνεχεία θ Νεωερτίτθ, ςφηυγοσ Αιγφπτιου ωαραϊ 
είναι ζνα ακόμθ δείγμα για τθν καλλυντικι και ανανεωτικι 
δράςθ τθσ πραγματικισ αλόθσ.  Χαρακτθριςτικό είναι ότι 
καλοφςαν τθν Aloe vera ωσ «το ωυτό τθσ ακαναςίασ». 

ΡΘΓΘ ΕΛΚΟΝΑΣ: 
http://www.nlm.nih.gov/hmd/breath/breath_exhibit/MindBodyS

pirit/IIBa18.html 

 

Αςία (400 π.Χ.) 
Τα ωφλλα τθσ αλόθσ ωσ επεξεργαςμζνο προϊόν εξάγονται ςτθν 
Αςία. Ολόκλθρο το ωφλλο χρθςιμοποιείται για εςωτερικι χριςθ. 
Γίνεται εμπορικι ανάπτυξθ από τουσ Άραβεσ ςε όλθ τθν δυτικι 
Αςία. 

 

Αλζξανδροσ ο Μζγασ (356-323 π.Χ.) 
Ο μεγάλοσ κυβερνιτθσ τθσ ιςτορίασ, ιταν γνωςτό, ότι μετζωερε 
Aloe vera ςτα πεδία των μαχϊν για ιατρικι χριςθ ςτουσ 
τραυματιςμζνουσ ςτρατιϊτεσ. Ιταν γφρω ςτα 333 π.Χ. που ο 
Αλζξανδροσ υποκινικθκε από τον μεγάλο δάςκαλό και μζντορά 
του Αριςτοτζλθ και κυρίεψε το νθςί τθσ Σοκότρα ςτον Λνδικό 
ωκεανό. Κεωρείται ότι ο κφριοσ λόγοσ για αυτιν τθν πράξθ ιταν 
οι μεγάλεσ ποςότθτεσ Aloe vera του νθςιοφ. 

http://www.cdagro.com/history/sumerian.html
http://www.nlm.nih.gov/hmd/breath/breath_exhibit/MindBodySpirit/IIBa18.html
http://www.nlm.nih.gov/hmd/breath/breath_exhibit/MindBodySpirit/IIBa18.html
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Διοςκουρίδθσ (41-68 π.Χ.) 
Ο μεγάλοσ Ζλλθνασ δάςκαλοσ τθσ ρωμαϊκισ ωαρμακολογίασ, 
αωότου ταξίδεψε με όλουσ τουσ μεγάλουσ   ςτρατοφσ τθσ ΢ϊμθσ, 
κατζγραψε τθν πρϊτθ λεπτομερι περιγραωι του ωυτοφ Aloe 
vera και απζδωςε ςτουσ χυμοφσ τθσ «τθν δφναμθ του 
ςυςχετιςμοφ και τθσ πρόκλθςθσ του φπνου». Σθμείωςε ότι 
«χαλαρϊνει τθν κοιλιά και κακαρίηει το ςτομάχι». Ρερεταίρω 
προςζκεςε ότι ο πικρόσ χυμόσ όπωσ εξάγεται ιταν κεραπεία για 
τισ αιμορροΐδεσ και βοθκοφςε ςτθν αποκατάςταςθ των 
μωλϊπων, ζκανε καλό ςτισ αμυγδαλζσ, τα οφλα, το λαιμό και ςτισ 
γενικζσ ςτοματικζσ ενοχλιςεισ. Επίςθσ λειτουργοφςε ςαν 
κεραπεία για τα μάτια, τα εγκαφματα, καταπράυνε τον κνθςμό 
ςτο ξθρό δζρμα και τα πλθγωμζνα γεννθτικά όργανα.  

 

Πλίνιοσ ο Πρεςβφτεροσ (23-79 μ.Χ.) 
Ο Γάιοσ Ρλίνιοσ Σεκοφνδοσ, γνωςτότεροσ ωσ Ρλίνιοσ ο 
Ρρεςβφτεροσ, ρωμαίοσ πακολόγοσ επαναλαμβάνει γενικότερα τα 
ςυμπεράςματα του Διοςκουρίδθ. Στθν περιγραωι των ωυτϊν, ο 
Ρλίνιοσ μπόρεςε να ςυλλζξει αρκετζσ κεραπείεσ με βότανα. 
Ρροςκζτει ότι ο χυμόσ αλόθσ ελζγχει τθν αναπνοι και θ 
βραςμζνθ ρίηα κεραπεφει τισ πλθγζσ των λεπρϊν. 

 

Γαλθνόσ (200 μ.Χ.) 
Θ αλόθ ζχει γίνει ζνα ςθμαντικό μζροσ τθσ ρωμαϊκισ ιατρικισ 
χρθςιμοποιοφμενθ από πακολόγουσ όπωσ ο Γαλθνόσ, Antyllus, 
Aretaces. Χρθςιμοποιικθκε ςτα πρότυπα του Διοςκουρίδθ και 
του Ρλίνιου με μερικζσ προςκικεσ. 

 

Κίνα (700-800 μ.Χ.) 
Το κινζηικο Materia Medicas –κατά τα πρότυπα ςυγγραωισ του 
Διουςκουρίδθ- αναωζρει τθν πρϊτθ  χριςθ αλόθσ ςτθν Κίνα. Οι 
κινζηοι αναωζρκθκαν ςτο ωυτό ωσ Lu-hui που ςθμαίνει μαφρο 
κατακάκι ι Hsiang –Tqan που αναωζρεται ςτθν πικρι γεφςθ τθσ 
αλόθσ. Σθμειϊνεται θ αξία τθσ ωσ κεραπευτικοφ τθσ κοιλότθτασ 
των οςτϊν, του πυρετοφ και των ςπαςμϊν ςτα παιδιά. Επίςθσ 
κεωρείται και μια κεραπεία για δερματικζσ πακιςεισ. 
ΡΘΓΘ ΕΛΚΟΝΑΣ: http://www.rxt.com.sg/tcm-tips.php  

 

Αραβία (900 μ.Χ.) 
Ο Al Kindi άραβασ ωιλόςοωοσ, μθχανικόσ και πακολόγοσ 
αναωζρει ότι θ αλόθ είναι μία αποτελεςματικι κεραπεία για τον 
πόνο από εγκαφματα, τα ζλκθ των ματιϊν, τθν μελαγχολία και 
άλλα ιατρικά προβλιματα. Ρροςκζτει ότι θ αλόθ χρθςιμοποιείται 
ςτο Λράν και ςτθν Αίγυπτο ωσ κακαρτικό, για τον κακαριςμό του 
πεπτικοφ ςυςτιματοσ και αποτοξίνωςθσ ολόκλθρου του 
ςϊματοσ. 
ΡΘΓΘ ΕΛΚΟΝΑΣ: 
http://sciencereligionnews.blogspot.com/2010/09/new-book-
on-al-kindis-works.html  

http://www.rxt.com.sg/tcm-tips.php
http://sciencereligionnews.blogspot.com/2010/09/new-book-on-al-kindis-works.html
http://sciencereligionnews.blogspot.com/2010/09/new-book-on-al-kindis-works.html
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Συνεχίηοντασ τθν ιςτορικι αναδρομι το 1000 με 1300 ο αποξθραμζνοσ ωυτικόσ χυμόσ και τα ωυτά 
τθσ αλόθσ γίνονται αποδεκτά ωσ κεραπευτικά μζςα ςε ολόκλθρθ τθν Ευρϊπθ. Το 1300 με 1500 θ 
επεξεργαςμζνθ αλόθ ειςάγεται ςτθν αγγλικι ιατρικι και χρθςιμοποιείται ςε όλα τα Βρετανικά 
νθςιά ωσ κακαρτικό και για τθν κεραπεία από εξωτερικζσ πλθγζσ και αςκζνειεσ. Ο ξθρόσ ωυτικόσ 
χυμόσ ειςάγεται κυρίωσ από τθν Αωρικι και τα νθςιά Σοκότρα. Το 1500 με 1600 τα ωυτά 
παρουςιάηονται ςτον Νζο Κόςμο από τουσ Λςπανοφσ κατακτθτζσ και τουσ ιεραπόςτολουσ. 
Φυτεφονται από τισ Κακολικζσ ιεραποςτολζσ και χρθςιμοποιοφνται εκτενϊσ από τουσ 
ιεραπόςτολουσ και τον εγχϊριο πλθκυςμό ωσ κεραπευτικόσ παράγοντασ ςτα νθςιά τθσ Καραϊβικισ 
και τθν κεντρικι και νότια Αμερικι. Το ωυτό αναπτφςςεται εμπορικά ςε όλθ τθν Καραϊβικι από 
τουσ Λςπανοφσ ςτο νθςί Barbados και από Ολλανδοφσ καλλιεργθτζσ, κυρίωσ ςτο νθςί Curacao. Ο 
ωυτικόσ χυμόσ εξάγεται από ωυτό και βράηεται.  

 Ρρζπει να αναωζρουμε ότι το ωυτό τθσ Aloe vera και μερικά λίγα ακόμα είδθ τθσ 
οικογζνειασ των Αλοάκεων χρθςιμοποιικθκαν ανά αιϊνεσ και ςυνεχίηουν να 
απολαμβάνουν ευρφτερθσ αποδοχισ, όπωσ οι Aloe arborescens, Aloe ferox, Aloe 
excelsa. Αυτό ςυμβαίνει λόγω, αωενόσ τθσ ιδιομορωίασ του ωφλλου αυτϊν να μθν 
ζχουν πολφ μυτερά αγκάκια που τισ κακιςτά εφκολεσ ςτθν ςυγκομιδι, και αωετζρου 
των πολφ μεγάλων και εφχυμων ωφλλων που ζχουν πολφ καλφτερεσ αποδόςεισ από 
άλλα είδθ τθσ οικογζνειασ των αλόων.  

Θ πραγματικι αλόθ καταγράωεται επίςθμα το 1820 ςαν κακαρτικό και προςτατευτικι ουςία για το 
δζρμα από τθν Φαρμακοποιία των Θνωμζνων Ρολιτειϊν (U.S.P.). Το 1990 το ωυτό εξαπλϊνεται ςτισ 
κερμζσ περιοχζσ παγκοςμίωσ για τα κεραπευτικά οωζλθ τθσ και ωσ πθγι εμπορεφςιμου ωυςικοφ 
χυμοφ ι επεξεργαςμζνθσ αλόθσ. Φρζςκο ι αωυδατωμζνο ολόκλθρο το ωφλλο πωλείται για 
τραυματιςμοφσ, από ακτινοβολίεσ ςυμπεριλαμβανομζνων ελκϊν, των εγκαυμάτων, τθσ 
δερματίτιδασ και άλλων δερματικϊν πακιςεων. Το 1912 ο ςυνταγματάρχθσ H.W.Johnston 
κακιζρωςε το πρϊτο εμπορικό Αμερικάνικο αγρόκτθμα με Aloe vera ςτθν Florida U.S.A. Από το 
1934 αρχίηει θ μελζτθ του ωυτοφ και θ ςυγγραωι μελετϊν, με τισ πρϊτεσ να δίνουν ζμωαςθ ςτισ 
εωαρμογζσ του ωυτοφ και λιγότερο ςτα ςυςτατικά του ωυτοφ. Το 1940-41 οι Rowe, Lovell και Parks 
επιςθμαίνουν τθν μαννόηθ τθσ αλόθσ ωσ κφριο κεραπευτικό ςυςτατικό. Από τότε πολλζσ άλλεσ 
ομάδεσ ςυςτατικϊν ζχουν εντοπιςτεί και μελετθκεί ωσ προσ τισ βιοχθμικζσ τουσ δράςεισ. 

 

Εικόνα 12. Carl von Linné (1707-1778) 
Ο «Ρατζρασ τθσ Ταξινόμθςθσ» γνωςτόσ και ςαν Carl Linnaeus ι 
Carolus Linnaeus. Χρθςιμοποιεί τον όρο Aloe perfoliata  var. vera το 
1753, κατόπιν το 1768 ο Nicolaas Laurens Burman τον όρο Aloe vera, 
ενϊ τελικά ο Philip Miller τθν κατονομάηει ωσ Aloe barbadensis. Το 
επιςτθμονικό τθσ όνομα μζχρι και ςιμερα είναι Aloe vera L. –L. από 
το Linnaeus- ενϊ χρθςιμοποιείται και το Aloe barbadensis Miller. Θ 
ονομαςία barbadensis πικανόν να προκφπτει  από τθν εξάπλωςι τθσ 
ςτα νθςιά Barbados.  

ΠΗΓΗ ΕΙΚΟΝΑ΢: http://shiftingpixel.com/2007/05/06/linnaeus-
head-of-carl-von-linne-by-paul-granlund/ 

  

 

6. Σο φφλλο τθσ Aloe barbadensis Miller 

 H Aloe vera ανικει ςτο είδοσ των Λιλιάκεων, που αποτελεί ωυλι των Αλοϊνεάων, τα 
χαρακτθριςτικά ωυτά τθσ οποίασ είναι αιωνόβια και εφχυμα, ςυχνά δενδροειδι και κατζχουν 
ςχιμα ωφλλων τφπου ροηζτασ.  Θ ροηζτα αναωζρεται ςτο κυκλικό περίγραμμα των ωφλλων ωσ προσ 
τισ άκρεσ τουσ. Ρολλά ωυτά υιοκετοφν αυτιν τθν ςχθματοποίθςθ αωοφ ζτςι είναι πολφ πιο 

http://en.wikipedia.org/wiki/Nicolaas_Laurens_Burman
http://en.wikipedia.org/wiki/Philip_Miller
http://shiftingpixel.com/2007/05/06/linnaeus-head-of-carl-von-linne-by-paul-granlund/
http://shiftingpixel.com/2007/05/06/linnaeus-head-of-carl-von-linne-by-paul-granlund/
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δφςκολο να αποκοποφν από τθν ρίηα τουσ αν και τα ωφλλα τουσ ςυχνά αποκόπτονται εφκολα 
αωινοντασ τθν κφρια ρίηα ανζπαωθ. Τα ωφλλα όπωσ αναωζρκθκε είναι εφχυμα –ςε διάωορουσ 
βακμοφσ- με πολφ ιδιαίτερθ ανατομία και ωυςιολογία.  

 
Εικόνα 13. Το ωυτό τθσ Aloe vera: μια ςυνολικι κεϊρθςθ 

 

 Σι εννοοφμε με το όρο Aloaceae; 

Ζνα μεγάλο εφροσ διαωορετικϊν κατθγοριοποιιςεων των Aloaceae ζχουν προτακεί κατά τθν 
διάρκεια των περαςμζνων λίγων δεκαετιϊν και επτά γζνθ είναι ευρφτερα αποδεκτά. Αυτά τα είδθ 
ςυνιςτοφν ζνα ωυςικό ςυνάκροιςμα που διαωζρει δικαίωσ και με ςυνζπεια από αυτά που ανικουν 
ςτο ςτενά ςυγγενικό είδοσ Asphodelaceae Juss. ωσ προσ τα εμωανι εφχυμα ωφλλα, το μυτερό 
περίγραμμα του ωφλλου ςε κάκε επίπεδο και τον αιςκθτό καρυότυπο τφπου 2n=14 
χρωμοςωμάτων. Επιπλζον χαρακτθριςτικά που ενοποιοφν τα Aloaceae (=Αλοάκεα) είναι θ 
παρουςία 1-μζκυλο-8-υδροξφανκρακινονϊν ςτισ ρίηεσ και άνκρονο-C-γλυκοηίτεσ ςτα ωφλλα, κακϊσ 
και ςτισ αγγειακζσ δζςμεσ που περιζχουν το παρεγχυματικό εςωτερικό κθκάρι. Ρεριγράωοντασ τα 
Αλοάκεα προβλθματικά παρουςιάηονται τα γζνθ Bulbine Wolf και Kniphofia Moench των 
Αςωοδελάκεων. Ειδικά παρόλο που μερικά από τα είδθ Bulbine ζχουν καρυότυπουσ και 
μορωολογίεσ όμοιεσ με οριςμζνα Αλοάκεα, ωςτόςο τα πρϊτα ζχουν μια κατανομι ςε Αωρικι και 
Αυςτραλία, ενϊ τα δεφτερα είναι απόντα από τθν αυςτραλιανι ιπειρο εικόνα 14. Επίςθσ τα είδθ 
Bulbine μποροφν να διαωοροποιθκοφν εφκολα από τα Αλοάκεα ςτθν βάςθ του ότι ζχουν ανοιχτά, 
κίτρινα ι μόνο πολφ ςπάνια, άςπρα ι πορτοκαλί λουλοφδια, ελεφκερα τμθμάτων περιανκίου, 
«γενειοωόρων» νθμάτων και ςε μερικά είδθ του γζνουσ απουςιάηει θ παραγωγι νζκταρ. Λόγω 
αυτϊν των χαρακτθριςτικϊν το γζνοσ Bulbine δεν ςυμπεριλιωκθκαν ωσ ςυςτατικό των Αλοάκεων. 
Αντικζτωσ με τα αντιπροςωπευτικά του Bulbine και των Αλοάκεων θ ευχυμότθτα των ωφλλων είναι 
εικονικά αποφςα ςτο Kniphofia με το K.typhoides Codd να είναι αξιοςθμείωτθ εξαίρεςθ. Στα κάτωκι 
κα αναωερόμαςτε ςτο γζνοσ Bulbine, Kniphofia ι όποιο άλλο ςε ουδζτερο πρόςωπο, δθλαδι ςε 
επίπεδο γζνουσ. Ζτςι λοιπόν κα αναωερόμαςτε ςτα Βουλβίνια είδθ του γζνουσ Bulbine. Ακόμθ τα 
Αλοάκεα είδθ να είναι ιςοδφναμθ ζννοια με τθν οικογζνεια Aloaceae.  Ο πίνακασ 1 διαςαωθνίηει τισ 
ςχζςεισ διατάξεωσ ςτο ωυτικό βαςίλειο. Τα Kniphofia ζχουν περίγραμμα ωφλλου ςχιματοσ-V ςε 
κάκετο επίπεδο και τα αντιπροςωπευτικά του γζνουσ ζχουν βάςθ 6 χρωμοςωμάτων. Απ’ τθν άλλθ 
τα ςυναπόμορωα χαρακτθριςτικά  των ςωλθνοειδϊν λουλουδιϊν και θ ςφντθξθ των τμθμάτων 
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περιανκίου προτείνει τθν προωανι ςχζςθ ανάμεςα ςτα Kniphofia και τα Αλοάκεα. Τα προκείμενα 
χαρακτθριςτικά πικανόν παρζχουν επαρκείσ ενδείξεισ για τθν δικαιολόγθςθ τθσ επιλογισ των 
Kniphofia ςαν μια οικογζνεια ςχετιηόμενθ των Αλοάκεων.  

 Βαςικζσ ζννοιεσ ταξινόμθςθσ φυτϊν 
 
Οι βιολόγοι χρθςιμοποιοφν ζνα ςφςτθμα ταξινόμθςθσ των οργανιςμϊν, ζνα τρόπο δθλαδι για να τουσ 
διαχωρίηουν ςε ομάδεσ, ανάλογα με τα μορφολογικά, τα φυςιολογικά και τα αναπαραγωγικά τουσ 
χαρακτθριςτικά. Θ κατάταξθ αυτι από τθ μια βοθκά τθν καλφτερθ μελζτθ τουσ και από τθν άλλθ, τθ μελζτθ 
τθσ εξζλιξισ τουσ.  
Οι μεγαλφτερεσ ταξινομικζσ ομάδεσ είναι τα πζντε βαςίλεια: 

 Μονιρθ (μονοκφτταροι - προκαρυωτικοί οργανιςμοί: βακτιρια και κυανοωφκθ) 
 Ρρϊτιςτα (μονοκφτταροι - ευκαρυωτικοί οργανιςμοί: πρωτόηωα και ωφκθ) 
 Μφκθτεσ (ευκαρυωτικοί οργανιςμοί με μεγάλθ ποικιλία: μοφχλεσ ι μανιτάρια) 
 Φυτά 
 Ηϊα 

Πταν ζνασ οργανιςμόσ ταξινομείται, δίνεται ςϋ αυτόν ζνα διπλό επιςτθμονικό όνομα, ςτθ Λατινικι γλϊςςα, 
που περιζχει δυο λζξεισ και ζτςι κατατάςςεται ςε μια ταξινομικι ομάδα. Θ πρϊτθ λζξθ δθλϊνει το γζνοσ του 
οργανιςμοφ και θ δεφτερθ το είδοσ του (κατά C. Linnaeus). 
Οι βαςικζσ ταξινομικζσ βακμίδεσ είναι: 

 
 

Κακϊσ προχωροφμε από το είδοσ προσ το βαςίλειο, το εφροσ τθσ ταξινομικισ ομάδασ αυξάνει, 
περιλαμβάνοντασ όλο και μεγαλφτερο αρικμό οργανιςμϊν ενϊ οι μεταξφ τουσ ομοιότθτζσ μειϊνονται. 
Μεταξφ των οργανιςμϊν ενόσ είδουσ δθλαδι υπάρχουν πολλζσ ομοιότθτεσ και λίγεσ διαωορζσ ςε αντίκεςθ 
με τουσ οργανιςμοφσ μιασ κλάςθσ ι πολφ περιςςότερο ενόσ βαςιλείου. 
Για να κατατάξουμε κάποιουσ οργανιςμοφσ ςτο ίδιο είδοσ, ςτθριηόμαςτε ςε δυο βαςικζσ αρχζσ: 

 τα άτομα του ίδιου είδουσ, παρά του ότι ζχουν μια ωυςιολογικι ποικιλομορωία, εμωανίηουν μεταξφ 
τουσ ομοιότθτεσ, που τα κάνουν να ξεχωρίηουν από τα άτομα άλλου είδουσ. Υπάρχουν δθλαδι 
διαωορζσ και μεταξφ των ατόμων του ίδιου είδουσ, όμωσ αυτζσ είναι πολφ λιγότερεσ από τισ 
διαωορζσ μεταξφ των ατόμων διαωορετικϊν ειδϊν. 

 οι ανϊτεροι οργανιςμοί που πολλαπλαςιάηονται αμωιγονικά, για να ανικουν ςτο ίδιο είδοσ, κα 
πρζπει να μποροφν να αναπαράγονται μεταξφ τουσ και να δίνουν γόνιμουσ απογόνουσ. Οργανιςμοί 
που δε μποροφν να αναπαραχκοφν ι αναπαράγονται και δίνουν ςτείρουσ απογόνουσ, δεν 
κατατάςςονται ςτο ίδιο είδοσ.  

(ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΟ ΒΟΣΑΝΙΚΗ΢ Βαςικζσ γνώςεισ - Φφλλα εργαςίασ, ΜΑΚΡΙΝΙΣ΢Α ΠΗΛΙΟΤ ΝΟΕΜΒΡΙΟ΢ 2007) 

Βαςίλειο 
(Regnum) 

Συνομοταξία 
(Φφλο) (Phylum) 

Ομοταξία (Κλάςθ) (Classis) 

Τάξθ (Ordo) 

Οικογζνεια (Familia) 

Γζνοσ (Genus) 

Είδοσ (Species) 
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΢τθν προθγοφμενθ ςελίδα φαίνεται το ςφςτθμα οικογενειών του Batsch (1802) με τθν κζςθ των Αλοοιδών 
ς΄αυτιν. «Contributions to the systematics and biocultural value of Aloe L. (Asphodelaceae), Olwen Megan 
Grace BSc, BSc (Hons), BSc (Natal), Faculty of Natural and Agricultural Sciences (Department of Plant Science), 

University of Pretoria» , March 2009 

 Σι ουςιαςτικά είναι ζνα όνομα; Μια ιςτορία ταξινόμθςθσ  
 
Ο Linnaeus και θ γζννθςθ τθσ ςφγχρονθσ ταξινόμθςθσ  

 
Οι αρχαίοι Ζλλθνεσ και ΢ωμαίοι ονομάτιηαν και κατθγοριοποιοφςαν τουσ οργανιςμοφσ, ειδικότερα 
αυτοφσ που ιταν χριςιμοι ςε αυτοφσ. Είχαν ονόματα για ωαρμακευτικά ωυτά και για ηϊα που 
κυνθγοφςαν κακϊσ και για αυτά που ωοβοφνταν. Αυτι θ παράδοςθ πραγματοποιικθκε ςτθν βόρεια 
Ευρϊπθ, όπου θ ονομαςία των ωυτϊν γινόταν από βοτανολόγουσ. Το 1597 ο Άγγλοσ John Gerard 
ζγραψε ζνα βιβλίο με βότανα, ζνα από τα πρϊτα που γραωόταν ολοκλθρωτικά ςτθν αγγλικι γλϊςςα, 
το οποίο και περιζγραωε τα ωυτά που ιταν χριςιμα ςτουσ γθγενείσ ανκρϊπουσ του περιβάλλοντόσ 
του. Ανάμεςα ςε αυτά ιταν και θ πατάτα, θ οποία εκείνεσ τισ μζρεσ εκεωρείτο λανκαςμζνα ότι 
προζρχεται από τθν Virginia των Θνωμζνων Ρολιτειϊν-ςτθν πραγματικότθτα κατάγεται από το Ρεροφ-. 
Το βιβλίο του επίςθσ περιείχε μια αναωορά ςτθν ντομάτα, θ οποία ιταν γνωςτι ςαν «το μιλο τθσ 
αγάπθσ» ι poma amoris. 
 
Αυτό είναι ζνα παράδειγμα ενόσ από τα πρϊτα προβλιματα τθσ ονομαςίασ των οργανιςμϊν. Τα 
ονόματα αλλάχκθκαν με τθν χριςθ -θ poma amoris, το μιλο τθσ αγάπθσ, άρχιςε τθν ηϊθ τθσ είτε ςαν 
poma di Mori, δθλαδι το μιλο των Μαυριτανϊν, ι poma di ori, δθλαδι το χρυςό μιλο-. Με τθν 
πάροδο του χρόνου, θ κακομιλουμζνθ γλϊςςα ζγινε διεωκαρμζνθ ςτο poma amoris και θ ντομάτα 
κεωρικθκε να είναι ιςχυρά αωροδιςιακό. 
 
Ρερίπου τον ίδιο χρόνο, ςτο τζλοσ του 16ου αιϊνα, άρχιςε θ επιςτιμθ των ονομάτων. Στα ωυτά και ςτα 
ηϊα αποδίδονταν μακριά λατινικά ονόματα με πολλοφσ όρουσ. Σε εκείνθ τθν περίοδο τα λατινικά ιταν 
θ γλϊςςα των λογίων και ωσ εκ τοφτου ιταν μία λογικι επιλογι για τθν ονομαςία των ωυτϊν – αλλά 
και των άλλων τεςςάρων βαςιλείων-. Για παράδειγμα, ςτθν πατάτα είχε δοκεί το όνομα Solanum caule 
inermi herbaceo, follies pinnatis incises, που ςθμαίνει το γζνοσ Solanum με ζνα μαλακό ςτζμμα το οποίο 
είναι ποϊδεσ και ζχει χαραγμζνα ωτεροειδι ωφλλα.  
 
Τον 18ο αιϊνα, οι άνκρωποι δοφλευαν με ωυτά και ηϊα και προςπακοφςαν να τα ονομάςουν επίςθμα, 
και να χρθςιμοποιιςουν ςυνεπι ονόματα. Αυτό ζγινε αυξανόμενα προβλθματικό κακϊσ θ ποικιλότθτα 
αυξικθκε. Αρχικά, μόνο τοπικοί οργανιςμοί ιταν γνωςτοί αλλά κακϊσ ανακαλφωκθκαν και 
εξερευνικθκαν νζα εδάωθ, ο Νζοσ Κόςμοσ, το ςφςτθμα ονομαςίασ ζγινε ολοζνα και πιο περίπλοκο. Για 
παράδειγμα μερικοί από τουσ ιερείσ των Λθςουϊτϊν που ςυνόδευαν τον Pizarro όταν κατζλαβε τουσ 
Μνκασ αποωάςιςαν ότι κα πρζπει να υπάρχουν δφο κιποι τθσ Εδζμ λόγω τθσ παραγωγισ λαχανικϊν από 
τισ Άνδεισ που ιταν  διαωορετικι από αυτι τθσ Λςπανίασ. Ρολλζσ παρόμοιεσ κεωρίεσ αωκονοφςαν ςε 
εκείνθ τθν εποχι λόγω τθσ δυςκολίασ να εξθγθκεί θ   ποικιλομορωία που είχε παρατθρθκεί από τουσ 
βιβλικοφσ χρόνουσ.  
 
Ο Linnaeus και ο νζοσ τρόποσ ονομαςίασ 
 
Στα μζςα του 1700 ζναν νζοσ Σουθδόσ γιατρόσ, ο Carolus Linnaeus, πραγματοποίθςε ζνα ταξίδι ςτθν 
Λαπωνία. Ο ίδιοσ ιταν ζνασ πανζξυπνοσ και περίπλοκοσ άνδρασ, αλλά και ζνασ από τουσ πιο αλαηόνεσ 
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ανκρϊπουσ ςτθν ιςτορία των επιςτθμϊν. Αργότερα ςτθν ηωι του ιςχυρίςτθκε ο ίδιοσ ότι: «κανζνασ 
άνκρωποσ δεν είχε μεταςχθματίςει τθν επιςτιμθ ςε τζτοιο βακμό όπωσ εγϊ ζκανα». Θ αλαηονεία του 
ιταν ςε ζναν βακμό, αιτιολογθμζνθ.  
 
Ο Linnaeus ιταν ζνασ γιατρόσ, όπωσ όλοι οι βοτανολόγοι ςε εκείνθν τθν εποχι. Μζχρι πρόςωατα, όλθ θ 
ιατρικι είχε βαςιςτεί ςτθν βοτανολογία και οι γιατροί ζπρεπε να ςπουδάςουν περί βοτάνων με ςκοπό 
να μάκουν αυτιν τθν δεξιότθτα. Ζτςι θ βοτανολογικι ταξινόμθςθ πιγαςε από τθν ανάγκθ των γιατρϊν 
να ταυτοποιιςουν τα ωυτά ςωςτά. Ο Linnaeus διατθροφςε δείγματα ωυτϊν ςτον δικό του βοτανικό 
κιπο. Ιταν ζκπλθκτοσ από τα ωυτά του κόςμου και ςυχνά ταξίδευε για να εξετάςει τισ ςυλλογζσ των 
άλλων ανκρϊπων.  
 
Ο Linnaeus ενδιαωερόταν όχι μόνο για τα ωυτά αλλά και για όλουσ τουσ ηϊντεσ οργανιςμοφσ. 
Συνζλλεξε μία μεγάλθ ποικιλία από ωυτά και ηϊα και άρχιςε να εξετάηει ζνα ςφςτθμα για τθν ωφςθ. 
Ρροςπακοφςε να περιγράψει όλα εκείνα τα πράγματα που είχε τοποκετιςει ςτθν γθ από τον 
Δθμιουργό, και ωσ εκ τοφτου προςζγγιςε τθν ταξινόμθςθ με τθν ςιωπθρι παραδοχι ότι αυτι του θ 
δουλειά ιταν περατι. 
 
Κατά τθν διάρκεια των εργαςιϊν του, ο Linnaeus, ζκανε δφο κρίςιμθσ ςθμαςίασ πράγματα για τθν 
ανάπτυξθ τθσ ταξινόμθςισ του. Ρρϊτα προςπάκθςε να επινοιςει το ό,τι ιταν γνωςτό για το ωυλετικό 
ςφςτθμα. Αντί να κεωρεί το ωυτό ςαν ολότθτα, όπωσ ζκαναν οι βοτανολόγοι, επικεντρϊκθκε ςε ζνα 
ςυγκεκριμζνο χαρακτθριςτικό. Άρα θ οργάνωςι του για όλα τα ωυτά ιταν ςφμωωνα με αυτό το 
χαρακτθριςτικό. Οι χαρακτιρεσ λοιπόν που επζλεξε ιταν ο αρικμόσ των ςτθμόνων, τα αρςενικά μζρθ 
και ο αρικμόσ των  φπερων άνκουσ, τα κθλυκά μζρθ. Αυτό ιταν επίμαχο ηιτθμα, ςτο ςθμείο μάλιςτα 
που κατθγορικθκε ότι είναι ζνασ βοτανικόσ πορνογράωοσ! Οι αντίπαλοί του κριτίκαραν το ςφςτθμά 
του ςαν απεχκι πορνεία (scortationes quasi destabiles). Κεωρικθκε ότι οι κυρίεσ δεν κα ζπρεπε 
ελεφκερα να κοιτάηουν τα ςεξουαλικά όργανα των ωυτϊν. Αλλά παρόλθ τθν αποδοκιμαςία για το κζμα 
του ςεξουαλικοφ ςυςτιματοσ, το ίδιο γριγορα άρχιςε να εωαρμόηεται λόγω του ότι ιταν πολφ 
προςβάςιμο και ευκφ. Ραρουςίαηε τον εκδθμοκρατιςμό τθσ επιςτιμθσ ςτο ςθμείο που ο κακζνασ, που 
δεν είναι κατ’ ανάγκθ ειδικόσ κα μποροφςε να κοιτάηει ζνα λουλοφδι και να μετρά τον αρικμό των 
αρςενικϊν και κθλυκϊν μερϊν.  
 
Με αυτόν τον τρόπο ο Linnaeus ζκανε το πρϊτο βιμα από τισ μεγάλεσ προόδουσ τθσ ανκρωπότθτασ, 
ςτθν δθμιουργία τθσ επιςτιμθσ τθσ ταξινόμθςθσ.  Το δεφτερο μεγάλο επίτευγμα ςυνζβθ ωσ ατφχθμα. 
Το 1753 δθμοςίευςε ζνα βιβλίο με το όνομα Species Plantarum  το οποίο ιταν μια λίςτα, οργανωμζνθ 
ςφμωωνα με το ςεξουαλικό ςφςτθμα, για όλα τα ωυτά που ιταν γνωςτά ςτον Linnaeus μζχρι εκείνθν 
τθν ςτιγμι. Ιταν μια πολφ εκκεντρικι ςυλλογι τθσ πανίδασ, και ζνα οδθγόσ ςτο ωρζςκο πεδίο τθσ 
ταξινόμθςθσ για όλα τα ωυτά του κόςμου. Στο βιβλίο του ζκανε κάτι που ιταν τελείωσ ανατρεπτικό 
ςτον τρόπο ονοματολογίασ των ωυτϊν.  
 
Η γζνεςθ τθσ διωνυμίασ  
 
Μζχρι το 1753, τα ωυτά χαρακτθρίηονταν από πολυωνυμία με λατινικά ονόματα. Με τθν ανακάλυψθ 
όλο και περιςςότερων ειδϊν, ειδικά ςτον Νζο Κόςμο αυτι θ πολυωνυμία γινόταν μακρφτερθ κάνοντασ 
τθν ίδια τθν χριςθ των ωυτϊν αδφνατθ. Ζτςι ο Linnaeus επίςθσ ζδωςε ζνα τετριμμζνο όνομα για κάκε 
ωυτό, ζνα διωνφμιο που αποτελείτο μόνο από δφο ονόματα. Θ ιδζα ιταν ότι αυτό το τετριμμζνο όνομα 
κα ιταν εφκολο να κρατείται ςτθν μνιμθ και να ενεργοποιεί τθν μνιμθ του πολυωνυμικοφ αλλά 
ςωςτοφ ονόματοσ ενόσ ωυτοφ.  
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Τα διωνυμικά ονόματα είναι τόςο εφκολο  να κρατοφνται ςτθν μνιμθ των ανκρϊπων, που το ευρφ 
κοινό άρχιςε να τα χρθςιμοποιεί ςτθν κζςθ των παλιϊν "ςωςτϊν" ονομάτων. Τελικϊσ αντικατζςτθςαν 
τθν πολυωνυμία εντελϊσ, και τα ονόματα του Linnaeus "ζγιναν τα πλζον ςωςτά". Το διωνυμικό 
ςφςτθμα είναι το ίδιο με αυτό που χρθςιμοποιοφμε ςιμερα και είναι με αυτό-το ςφςτθμα- που όλα τα 
επιςτθμονικά ονόματα των οργανιςμϊν είναι δομθμζνα. Το πρϊτο όνομα είναι αυτό του γζνουσ και 
είναι πάντα με κεωαλαίο το πρϊτο γράμμα. Το δεφτερο μζροσ του ονόματοσ καλείται το επίκεμα του 
είδουσ και γράωεται με μικρά. Σε ςωςτι μορωι του ζνα επιςτθμονικό όνομα ζχει και το όνομα του 
ανκρϊπου μετά από το είδοσ και αναωζρεται ςε αυτόν που πρϊτοσ ανακάλυψε το ωυτό. 
 
Ραράδειγμα το οποίο υποςτθρίηει αυτό προζρχεται από τθν Αυςτραλία. Εκεί θ διαχείριςθ 
κεραπευτικϊν αγακϊν (TGA- Therapeutic Goods Administration) προςδιορίηει ότι το Αποδεκτό Πνομα 
Αυςτραλίασ (AAN Australian Approved Name) πρζπει να χρθςιμοποιείται όταν ζνα βοτανοειδζσ 
υπόςτρωμα είναι ςυςτατικό ενόσ προϊόντοσ που βρίςκεται ςτθν λίςτα του ARTG (Australian Register of 
Therapeutic Goods). Εκεί ορίηεται ότι δεν είναι όλα τα βοτανοειδι υποςτρϊματα υποχρεωτικό να είναι 
ςτθν αυςτραλιανι λίςτα προϊόντων ι διακζςιμα για πϊλθςθ ςαν πρϊτεσ φλεσ (ξθρζσ ςκόνεσ, υγρό 
εκχφλιςμα ι διάλυμα ωαρμάκου-βάμμα). Ζτςι ςφμωωνα με το AAN ιςχφει ςε επίπεδο επιςτθμονικοφ 
ονόματοσ θ παρακάτω ςχζςθ: 

                                   
(άκυρο όνομα αποδεκτό κατά AΑN) 

 
Τα ηϊα ςυχνά αντικατοπτρίηουν τισ ωυςικζσ τουσ τάςεισ, γεγονόσ που είναι χριςιμο για τθν 
απομνθμόνευςθ τουσ και για τθν παροχι βαςικισ περιγραωισ τουσ. Μερικζσ ωορζσ εκείνοι που 
αποδίδουν τα ονόματα κάνουν λάκθ, όπωσ το Solanum arboreum που ακοφγεται ςαν να είναι ζνα 
δζντρο, ςτθν ουςία είναι ζνασ μικρόσ κάμνοσ που μεγαλϊνει μόνο 45,7 cm. Ο Linnaeus ζδωςε επίςθσ 
και ςτο είδοσ μασ το όνομά του, Homo sapiens, που ςθμαίνει τον ςκεπτόμενο άνκρωπο –το αν αυτό το 
όνομα είναι κατάλλθλο είναι ωυςικά ζνα ηιτθμα υποκειμενικό-. 
 
Ονόματα χρθςιμοποιοφνταν επίςθσ για να τιμιςουν τουσ ανκρϊπουσ. Αυτι θ πρακτικι μερικζσ ωορζσ 
μπορεί να οδθγιςει ςε δυςκίνθτα ονόματα όπωσ το ωυτό Rahowardiana wardiana D’ Arcy (που 
ονομάςτθκε από τον μζντορα τθσ ςυγγραωζωσ αυτοφ του άρκρου, Sandra Napp), ζπειτα από δφο 
μζντορζσ του R.A.Howard και D.B.Ward. Ο Linnaeus ιταν εξαιρετικά λάτρθσ των ονομάτων ωυτϊν μετά 
από τουσ ανκρϊπουσ. Ονόμαςε το γζνοσ Magnolia προσ τιμιν του Γάλλου Huguenot βοτανολόγου 
Pierre Magnol, που ςεβόταν απεριόριςτα και το γζνοσ Sigesbeckia, ζνα μικρό ζρπον βοτανοειδζσ ωυτό 
που μεγαλϊνει ςε λάςπθ ονομάςτθκε από τον κφριο κριτικό του Linnaeus, Johann Siegesbeck, με τον 
οποίο ο Linnaeus ωιλονικοφςε.  
(What’s in a name? A history of taxonomy, Sandra Napp, Natural History Museum) 
 
Αλλάηοντασ βοτανικά ονόματα 
 
Είναι ζνα γεγονόσ να γνωρίηουμε ζνα όνομα βοτάνου, αλλά θ γνϊςθ αυτι ελλοχεφει τον κίνδυνο ότι το 
όνομα μπορεί να αλλάξει! Ζνα βοτανικό όνομα ςυχνά ςυμβαίνει να αλλάηει ςαν αποτζλεςμα των 
εξελίξεων ςτθν επιςτθμονικι γνϊςθ ι επειδι αποτελεί διαμάχθ τθν ταξινομία. Ρολλά υπάρχοντα 
ςυςτιματα είναι τεχνθτά, λόγω του ότι αντανακλοφν τισ απόψεισ μεμονωμζνων ταξινόμων, παρόλθσ 
τθσ απουςίασ προςπάκειασ για διερεφνθςθ ενόσ μοτίβου ςτον τρόπο που τα ωυτά, ςτθν 
πραγματικότθτα, εξελίχκθκαν και το πϊσ ςχετίηονται το ζνα με το άλλο. Θ πλειονότθτα των αλλαγϊν 
ςτο όνομα ςυμβαίνουν όταν ζνα ωυτό μεταωζρεται από μία κατθγορία ςε μία άλλθ, όπωσ ςυμβαίνει ςε 
είδθ που μετακινοφνται από το ζνα γζνοσ ςε κάποιο άλλο. Το όνομα του ωυτοφ μπορεί επίςθσ να 
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αλλάξει λόγω προθγοφμενων εςωαλμζνων ταυτοποιιςεων ι λόγω του ότι το όνομα δεν βρίςκεται ςε 
ςυμωωνία με τουσ προκειμζνουσ βοτανολογικοφσ κανόνεσ. Άλλεσ αλλαγζσ, που δεν κα λθωκοφν υπόψθ 
ςε λεπτομζρεια, είναι θ αλλαγι του γζνουσ από τθν μία οικογζνεια ςε μία άλλθ, όπωσ ςτον διαχωριςμό 
ι ςτθν αναςυγκρότθςθ τθσ οικογζνειασ. Συχνά θ κατάςταςθ δεν ζχει ακόμα αποωαςιςτεί, όπωσ ςτα 
παρακάτω παραδείγματα: 

 Είναι το γζνοσ Rehmannia ςτθν Scrophulariaceae ι Gesneriaceae οικογζνεια, 

 Είναι το γζνοσ Hydrastis μζροσ ςτθν Ranunculaceae ι Hydrastidaceae οικογζνεια και 

 Ανικει το γζνοσ Aloe ςτθν Liliaceae, Aloaceae ι Asphodelaceae οικογζνεια. 

  

Τα Αλοάκεα είναι ςτοιχειωδϊσ ζνα γζνοσ του παλιοφ κόςμου με τα περιςςότερα είδθ αυτϊν να 
παρατθροφνται ςε γειτονικζσ περιοχζσ τθσ Σαχάρασ αλλά και ςε όλθ τθν Αωρικι. Το γζνοσ τθσ αλόθσ 
απαντάται επίςθσ ςτθν Αραβικι χερςόνθςο, τθν Μαδαγαςκάρθ και Σοκότρα, ενϊ τα ςαρκϊδθ ωυτά 
παράγοντα ωροφτων Lomatophyllum Willd. ζχουν αναωερκεί ςτα νθςιά Aldabra –ςτα νοτιοδυτικά τθσ 
Αωρικισ-, ςτθν Μαδαγαςκάρθ και ςτον Μαυρίκιο.  

Θ οικογζνεια των Αλοάκεων κατά τον Batsch (1802) διακζτει τα κάτωκι χαρακτθριςτικά. Ρρϊτον δίδει 
ςτθν οικογζνεια που ανικει και θ Aloe vera το όνομα Aloeaceae. Θ οικογζνεια αποτελείται από 
εφςωμουσ, απλοφσ ι με ωειδϊ διακοςμθμζνουσ κάμνουσ ι διακλαδιςμζνα εφςωμα δζντρα ζωσ μερικά 
μζτρα φψοσ. Τα ωφλλα ςτεωανϊνουν τον κορμό ωσ διακλαδϊςεισ. Μερικζσ ωορζσ τα ωυτά ζχουν ζνα 
ςτθτό, λεπτό, ξυλϊδεσ και διακριτό ςτζμμα και ςτθν κορυωι ζνα τελικό ςτζμμα από ωφλλα- παρόμοιο 
ςτζμμα με τον ωοίνικα ωσ προσ το ςχιμα, αλλά με τελείωσ διαωορετικά ωφλλα- ι ςυχνά με παχφ και 
μικρό ςτζμμα. Τα περιςςότερο ι λιγότερο βοτανοειδι ωυτά τθσ οικογζνειασ προκφπτουν από ζνα 
κοντό ρίηωμα ι εμωανίηουν ζνα ςτθτό και παχυλό ςτζμμα. Πλα τα προκείμενα μζλθ εμωανίηουν 
πικανόν τον κφκλο του κραςςουλάκεου οξζοσ, ενϊ είναι κοινά τα κφτταρα που περιζχουν ραωίδια ι 
raphides ςε τουλάχιςτον μερικοφσ από τουσ ιςτοφσ.   

 Περί ραφιδίων 
 

Σα ραφίδια, αποτελοφν μυτεροφσ κρυςτάλλουσ, τφπου καρφίτςασ, του οξαλικοφ αςβεςτίου ςαν 
μονοχδρικό ι του ανκρακικοφ αςβεςτίου ςαν αραγονίτθσ και απαντώνται ςε περιςςότερα των 200 
οικογενειών φυτών. Και ςτα δφο άκρα τουσ τα ραφίδια είναι τφπου καρφίτςασ, αλλά τείνουν να είναι 
πιο αμβλεία ςτο ζνα άκρο τουσ και να ςυγκλίνουν το ζνα με το άλλο.  
 

  
 Οι χθμικζσ δομζσ του οξαλικοφ και του ανκρακικοφ αςβεςτίου αντίςτοιχα. 

(ΠΗΓΗ: Wikipedia) 

 
Οξαλικό αςβζςτιο και φυτά 
 

Πολλά φυτά ςυςςωρεφουν κρυςτάλλουσ οξαλικοφ αςβεςτίου ςε απάντθςθ του πλεονάςματοσ 
αςβεςτίου, το οποίο βρίςκεται ςτο φυςικό περιβάλλον. Οι κρφςταλλοι παράγονται ςε μία 
ενδιαφζρουςα ποικιλία ςχθμάτων. Η μορφολογία των κρυςτάλλων εξαρτάται από τθν ταξινομικι 
οικογζνεια του φυτοφ. ΢ε μελζτεσ πάνω των 100 ειδών βρζκθκε ότι το οξαλικό αςβζςτιο 
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αντιπροςωπεφει το 6,3% του ξθροφ βάρουσ των εξεταηόμενων φυτών. Η μορφολογία των κρυςτάλλων 
και θ κατανομι των ραφιδίων (ςε ρίηεσ ι φφλλα ι ςωλθνίςκουσ) είναι παρόμοιεσ ςτθν ίδια ταξινομικι 
βακμίδα, αλλά διαφορετικι ςε διαφορετικζσ βακμίδεσ γεγονόσ που δίνει ευκαιρίεσ για χαρακτθριςτικά 
κλειδιά ενόσ φυτοφ και τθσ ςυςτθματικισ ταυτοποίθςισ του. Ο γλοιόσ ςε κφτταρα που περιζχουν 
ραφίδια κακιςτά τθν θλεκτρονικι μικροςκοπία πολφ δφςκολθ. Λίγα είναι γνωςτά ςχετικά με τουσ 
μθχανιςμοφσ κατάςχεςθσ του αςβεςτίου ι ακόμθ και τθσ δθμιουργίασ ραφιδίων, αλλά ο ςκοπόσ τουσ 
φαίνεται να είναι ωσ αμυντικόσ μθχανιςμόσ ενάντια ςτα φυτοφάγα. Ζχει επίςθσ προτακεί ότι ςε μερικζσ 
περιπτώςεισ τα ραφίδια μποροφν να βοθκοφν ςτθν ςκελετικι δομι του φυτοφ. Σα ραφίδια τυπικά 
απαντώνται ςτον γλοιό, δθλαδι ςτα παρεγχυματικά κφτταρα των φφλλων, ενώ είναι γενικά 
περιοριςμζνα ςτο μεςόφυλλο. Κακώσ θ επιφάνεια του φφλλου αυξάνεται, αυξάνεται επίςθσ και ο 
αρικμόσ των ραφιδίων, με τθν δθμιουργία να ξεκινά και ςτα πιο νεαρά φφλλα. Η πρώτθ ζνδειξθ 
δθμιουργίασ ραφιδίων αποτελεί όταν τα κφτταρα μεγαλώνουν με ζναν μεγαλφτερο του κανονικοφ 
πυρινα.  
 

  
Οι κρφςταλλοι ραωιδίων από τα κφτταρα ςκλθρεγχφματοσ τθσ Aloe excelsa. 

Ανάλυςθ με Θλεκτρονικι Μικροςκοπία Σάρωςθσ. 
(Anatomical features of the medicinal importance of Aloe excelsa (Berger), R. M. Coopoosamy και K. K. Naidoo, 

African Journal of Biotechnology Vol. 10(39), pp. 7622-7632, 27 July, 2011) 
 

 

Εν ςυνεχεία των χαρακτθριςτικϊν τθσ οικογζνειασ των Αλοάκεων, αυτά ςυχνά παράγουν ανκρακινόνεσ 
και χελιδονικό οξφ, αλλά δεν είναι γνωςτό να παράγουν τανίνεσ, ςτεροειδι, ςαπωνίνεσ ι αλκαλοειδι. 

 Ραρατιρθςθ 1: Σιμερα γνωρίηουμε ότι θ οικογζνεια των Αλοάκεων περιζχει πολλά 
περιςςότερα ςυςτατικά απ’ ότι το 1802. Ο Josias Hamman το 2008 ςε μία αναςκόπθςθ των 
ςυςτατικϊν του ηελζ τθσ Aloe vera αναωζρει τθν προωανι παρουςία των ςυςτατικϊν του 
παρακάτω πίνακα.  

 Επομζνωσ όλα τα μθ ανιχνεφςιμα ςυςτατικά μζχρι το ζτοσ 1802, μποροφν να αποτελζςουν 
ζκαςτο, και μία αρχι για περεταίρω ταξινομικζσ ανακατατάξεισ ακόμα και μζςα ςτα ίδια τα 
Αλοάκεα. Θ επιμονι λοιπόν του μεγάλου ταξινόμου και βοτανολόγου Arthur Cronquist, να μθν 
κάνει παρά μόνο λίγεσ αλλαγζσ ςτο ςφςτθμα ταξινόμθςθσ του, ίςωσ να λφγιηε μπροςτά ςτθν 
πλθκϊρα των ςυςτατικϊν που ζχουν βρεκεί από τότε. Βζβαια ο ίδιοσ είχε δθλϊςει λίγο πριν 
τον κάνατό του ςτον James L. Reveal (University of Maryland) ότι: «...διακζτοντασ ζνα ςτακερό 
ςφςτθμα κα ιταν ευρφτερα αποδεκτό από τισ δθμοςιεφςεισ ςτισ χλωρίδεσ και ςτα 
βοτανοειδι…». Ο τελευταίοσ βζβαια παραδζχεται ότι το ςφςτθμα του Cronquist απαιτεί 
βαςικζσ αλλά πολφ ςκεπτόμενεσ και βθματικζσ αλλαγζσ, για να αντικατοπτρίηουν τθν τρζχουςα 
επιςτθμονικι πλθροωορία. http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/systems/cronquist.html 

http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/systems/cronquist.html
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Κλάςθ ΢υςτατικά 

Ανκρακινόνεσ και 
ανκρόνεσ  

αλοεμοδίνθ, αλοεκτικό οξφ, ανκρανόλθ, αλοΐνεσ Α και Β-γνωςτζσ και ςαν 
μπαρμπαλοΐνθ-, ιςομπαρμπαλοΐνθ, εμοδίνθ, εςτζρα του κινναμικοφ 
οξζοσ 

Τδατάνκρακεσ  Κακαρι μαννάνθ, ακετυλιωμζνθ μαννάνθ, ακετυλιωμζνθ γλυκομαννάνθ, 
γλυκογαλακτομαννάνθ, γαλακτάνθ, γαλακτογαλακτουράνθ, 
αραβινογαλακτάνθ, γαλακτογλυκοαραβινομαννάνθ, πθκτικό υπόςτρωμα, 
ξυλάνθ, κυτταρίνθ 

Χρωμόνεσ   

Ζνηυμα  Αλκαλικι ωωςωατάςθ, αμυλάςθ, καρβοξφπεπτιδάςθ, καταλάςθ, 
κυκλοοξειδάςθ, κυκλοοξυγενάςθ, λιπάςθ, οξειδάςθ, 
ωωςωοενολοπυρουβικι καρβοξυλάςθ, διςμουτάςθ του υπεροξειδίου 

Πρωτεΐνεσ  Λεκτίνεσ και υποςτρϊματα ςχετικά με αυτιν 

Ανόργανα ςυςτατικά Αςβζςτιο, χλϊριο, χρϊμιο, χαλκόσ, ςίδθροσ, μαγνιςιο, μαγγάνιο, κάλιο, 
ωϊςωοροσ, νάτριο, ψευδάργυροσ 

Μθ απαραίτθτα και 
απαραίτθτα αμινοξζα 

Αλανίνθ, αργινίνθ, αςπαρτικό οξφ, γλουταμικό οξφ, γλυκίνθ, ιςτιδίνθ, 
υδροξφπρολίνθ, ιςολευκίνθ, λευκίνθ, λυςίνθ, μεκειονίνθ, ωαινυλαλίνθ, 
προλίνθ, κρεονίνθ, τυροςίνθ, βαλίνθ   

Οργανικά ςυςτατικά και 
λιπίδια 

Αραχιδονικό οξφ, γ-λινολεϊκό οξφ, ςτεροειδι (καμπεςτρόλθ, 
χολθςτερόλθ, β-ςιτοςτερόλθ), τριγλυκερίδια, τριτερπενοειδι, 
γκιμπεριλλίνθ, λιγνίνεσ, ςορβικό κάλιο, ςαλικυλικό οξφ, ουρικό οξφ 

΢ακχαρίτεσ  Μαννόηθ, γλυκόηθ, L-ραμνόηθ, αλδοπεντόηθ 

Βιταμίνεσ Β1, Β2, Β6, C, β-καροτζνιο, χολίνθ, ωολικό οξφ, α-τοκοωερόλθ 

 

Ο Batsch ςυνεχίηοντασ τθν περιγραωι των Αλοάκεων, ανζωερε ότι είναι ςτεροφμενα αμφλου, ακόμθ 
και από τουσ πράςινουσ ιςτοφσ. Επίςθσ οι αρτθρίεσ είναι περιοριςμζνεσ ςτισ ρίηεσ με τισ τελευταίεσ να 
είναι ςωλθνοειδείσ και παχυνόμενεσ. Το ςτζμμα είναι ςφμωωνα με τθν δευτερογενι ανάπτυξθ των 
μονοκοτυλιδονων και οι ινϊδθσ ωλζβεσ ι αγγειακζσ δζςμεσ είναι κλειςτζσ και διάςπαρτεσ.  
 

 Ραρατιρθςθ 2: Σφμωωνα με τουσ John T. Christopher και Joseph A. M. Holtum (1996) τα ωφλλα 
τθσ Aloe vera ςυγκρατοφν τόςο άμυλο όςο και γλυκόηθ ςτο πλαίςιο του CAM.  

 Ραρατιρθςθ 3: Με τθν απλι και ςτοιχειϊδθ αποκοπι ενόσ ωφλλου Aloe vera (αλλά και πολλϊν 
άλλων μελϊν των Αλοάκεων) με ζνα κοωτερό νυςτζρι παρατθροφνται οι ινϊδεισ ωλζβεσ να 
είναι διατεταγμζνεσ παράλλθλα με τον επιμικθ άξονα του ωφλλου. Οριςμζνεσ από αυτζσ είναι 
ςτθν διεπιωάνεια του πράςινου μεςόωυλλου με το παρζγχυμα, ενϊ άλλεσ βρίςκονται ςτο 
εςωτερικό του παρεγχφματοσ.  

 Ραρατιρθςθ 4: Θ δευτερογενισ ανάπτυξθ των μονοκοτυλιδονων, αναωζρεται ςτο αποτζλεςμα 
τθσ δραςτθριότθτασ του αγγειακοφ κάμβιου. Το τελευταίο είναι ζνα μερίςτωμα που διαιρείται 
για να δθμιουργιςει δευτερογενζσ ξφλθμα, ςτο εςωτερικό του μεριςτϊματοσ, και 
δευτερογενζσ ωλοίωμα, ςτο εξωτερικό του μεριςτϊματοσ. (Εν γζνει, οι λζξεισ ξφλθμα και 
ξφλωμα ταυτίηονται. Το πρϊτο απλά αποτελεί αυτοφςια μετάωραςθ του αγγλικοφ xylem ενϊ το 
δεφτερο προοδευτικι αποτφπωςθ ςτθν ελλθνικι.) Αυτι θ ανάπτυξθ αυξάνει τθν περιωζρεια 
των ριηϊν ι του ςτζμματοσ περιςςότερο ακτινικά παρά ςτο μάκροσ του με αποτζλεςμα τθν 
ωράςθ «δευτερογενισ πάχυνςθ». Από τθν ςτιγμι που το αγγειακό κάμβιο ςυνεχίηει να παράγει 
νζα κφτταρα, το ςτζμμα ι οι ρίηεσ ςυνεχίηουν να μεγαλϊνουν ςε διάμετρο. Στα ξυλϊδθ ωυτά 
αυτό παράγει το ξφλο. (Wikipedia) Ζνασ ειδικόσ τφποσ του αγγειακοφ κάμβιου ςυμβαίνει ςε 
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μερικά ξυλϊδθ και βοτανοειδι- ποϊδθ- ωυτά τθσ ταξινομικισ βακμίδασ των Lilifloare όπωσ 
Dracaena, Agave, Aloe, Yucca, Cordyline και Sansiviera. Αυτι θ μεριςτωματικι ςτοιβάδα είναι 
παροφςα εκτόσ των πρωτοταγϊν αγγειακϊν δεςμϊν  ςτον εξωτερικό ιςτό του ςτζμματοσ και θ 
δραςτθριότθτά του διαωζρει απϋαυτιν ςτο αγγειακό κομβίον των δικοτυλιδονων, γεγονόσ που 
δθμιουργεί μία ανϊμαλθ δευτερογενι ανάπτυξθ. Τα κφτταρα τθσ μεριςτωματικισ ςτοιβάδασ 
μπορεί να διαωζρουν ςε ςχιμα και μπορεί να είναι ςχιματοσ πολυγωνικοφ ι ορκογωνικοφ ι 
ατρακτοειδοφσ. (ΡΘΓΘ: STRUCTURE, DEVELOPMENT AND REPRODUCTION IN FLOWERING 
PLANTS,  Dr. (Ms.) Mrinal Bhargava, New Delhi, September 11, 2006) Για παράδειγμα τα 
ωοινικόδεντρα αυξάνουν τθν διάμετρο του κορμοφ τουσ λόγω τθσ διαίρεςθσ και τθσ 
διεφρυνςθσ των παρεγχυματικϊν κυττάρων τουσ  που καλείται διάχυτθ δευτερογενισ 
ανάπτυξθ.  
 

 

Εικόνα 14. Μία κάκετθ τομι του ωφλλου τθσ 
Aloe vera. Είναι εμωανείσ οι αγγειακζσ 

δζςμεσ, το πράςινο εξωτερικό μεςόωυλλο και 
το διαωανζσ παρζγχυμα. 

 

Εικόνα 15. Θ δομι μιασ ρίηασ των 
μονοκοτυλιδονων 

http://bio-
microscope.blogspot.com/2008/03/table-of-

contents-general-plant.html 

 

http://bio-microscope.blogspot.com/2008/03/table-of-contents-general-plant.html
http://bio-microscope.blogspot.com/2008/03/table-of-contents-general-plant.html
http://bio-microscope.blogspot.com/2008/03/table-of-contents-general-plant.html
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Εικόνα 16. Τα ωυτικά κφτταρα ςχθματίηονται ςαν μεριςτϊματα και τότε αναπτφςςονται ςε κυτταρικοφσ 
τφπουσ που ομαδοποιοφνται ςε ιςτοφσ. Τα ωυτά διακζτουν τρεισ τφπουσ ιςτϊν: (1) Δερματικοί, 
(2)Εδαωικοί και (3) Αγγειακοί. (1) Οι δερματικοί ιςτοί καλφπτουν τθν εξωτερικι επιωάνεια των 
βοτανοειδϊν ωυτϊν. Αποτελοφνται από επιδερμικά κφτταρα, ςτενά πακεταριςμζνα που εκκρίνουν ζνα 
πολφ κθρϊδεσ υπόςτρωμα που βοθκάει ςτθν πρόλθψθ για τθν απϊλεια νεροφ. (2) Οι εδαωικοί ιςτοί 
αποτελοφν το κφριο μζροσ του πρωτογενοφσ ςϊματοσ του ωυτοφ. Το παρζγχυμα, το κοιλζγχυμα και το 
ςκλθρζγχυμα αποτελοφν τουσ πιο κοινοφσ εδαωικοφσ ιςτοφσ. (3) Ο αγγειακόσ ιςτόσ μεταωζρει νερό, 
ορμόνεσ και μεταλλικά ςτοιχεία (το «ωαγθτό» του ωυτοφ) μζςα ςτο ίδιο το ωυτό. Ο αγγειακόσ ιςτόσ 
περιλαμβάνει το ξφλωμα, το ωλοίωμα, το παρζγχυμα και τα κφτταρα του κάμβιου. 

 

 
Εικόνα 17. Τυπικι δομι ενόσ κοινοφ ωφλλου. Στθν Aloe vera το εςωτερικό παρζγχυμα δεν περιζχει 
κακόλου χλωροπλάςτεσ, ενϊ από το cuticle ζωσ και τα ςωουγγαροειδι κφτταρα περιζχονται ςτο 
εξωτερικό πράςινο περίβλθμα των ωφλλων.  
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Οςοναωορά τα φφλλα, αυτά είναι απλά, εναλλαςςόμενα, χωρίσ μίςχο, ομαδοποιθμζνα ςε πυκνζσ 
ροηζτεσ ςτο τζλοσ του ςτζμματοσ και διακλαδίηονται ςε ςυνεχόμενα ςτζμματα από το επίπεδο βάςθσ 
τουσ μζχρι τθν κορυωι του ωυτοφ. Το ίδιο το ωυτό, λόγω των ιδιόμορωων ωφλλων του, χαρακτθρίηεται 
πολυετζσ και περιςςότερο ι λιγότερο ζντονα εφχυμο. Τα ωφλλα είναι ςυχνά ακανκϊδθ, αλλά όχι πολφ 
μυτερά. Τα ςτόματα είναι πολφ ι λίγο βυκιςμζνα με ευδιάκριτα τα κφτταρα ωρουροφσ τα οποία 
ςυνικωσ είναι τζςςερα. Τα κφτταρα του ωλοιϊματοσ είναι λεπτοφ τοιχϊματοσ και ςτθν ίδια κζςθ όπωσ 
ζνα ςφνολο από ίνεσ ενόσ τυπικοφ των Agavaceae. Ζνασ χρωματιςτόσ χυμόσ που παράγεται με 
τραυματιςμό του ωφλλου προκφπτει απ’ αυτά τα κφτταρα και είναι το λεγόμενο εξίδρωμα. Τα 
λουλοφδια, γεννιοφνται ςτο κζντρο του ςτζμματοσ, με άμεςα ι ζμμεςα άνκθ ςτον κεντρικό αγωγό που 
ενδζχεται να ζχουν κόκκινο ι πράςινο χρϊμα. Οι βλαςτοί ενδζχεται να ςχθματίηουν γωνία με τον 
κεντρικό βλαςτό και οι ανκοί τουσ να είναι ορνικόωιλοι ι εντομόωιλοι και να είναι χωριςμζνοι ςε τρία 
μζρθ. Τα τζπαλα των ανκϊν βρίςκονται ςε 2 ι 3 ςειρζσ κφκλων, όλα είναι πεταλοειδοφσ και ςαρκϊδουσ 
μορωισ, και θ δομι τουσ είναι ςυγκλίνουςα ςτο άκρο προσ τον βλαςτό και πλατειά ςτα άκρα προσ τουσ 
ανκιρεσ. Μερικζσ ωορζσ τα εξωτερικά τζπαλα βρίςκονται ενωμζνα ςε ίδια και ενιαία δομι, ενϊ τα 
εςωτερικά τζπαλα βρίςκονται ελεφκερα. Τα λουλοφδια διακζτουν 6 ςτιμονεσ –όργανα που παράγουν 
γφρθ-, 4 άωυλουσ ςτιμονεσ και 2 ςτιμονεσ που παράγουν γφρθ που ανοίγουν με διαμικεισ ςχιςμζσ. Οι 
ςπόροι γφρθσ διακζτουν ζναν ςάκο και το γυνοζκιο (από το γυνι και το οίκοσ, δθλαδι το ςφνολο των 
καρποωόρων ςε ζνα λουλοφδι) κατζχει 3 καρποφσ ενωμζνουσ που διαμορωϊνουν ζνα ςυςςωμάτωμα. 
Θ ωοκικθ ενόσ λουλουδιοφ ζχει τρία μζρθ με αξονικι πλακουντοποίθςθ και με διαωραγματικά 
νεκτάρια.  
 

 

 

Εικόνα 18. Τα λουλοφδια τθσ Aloe vera ςε 
άμεςθ (raceme) και ζμμεςθ (panicle) ςφνδεςθ 
με τουσ βλαςτοφσ.  Ραρατθροφνται και οι 
γωνίεσ που ςχθματίηουν οι βλαςτοί των 
ζμμεςων με τουσ βλαςτοφσ των άμεςων 
ανκϊν. 

Εικόνα 19. Θ ανατομία του λουλουδιοφ τθσ Aloe vera, 
αλλά και όλων των Λιλιάκεων. Τα τζπαλα 
διαωοροποιοφνται ςυνικωσ ςτα πζταλα και ςτα 
ςζπαλα. . Ο όροσ "tepal" εωαρμόηεται ςυνικωσ όταν 
τα πζταλα και τα ςζπαλα είναι παρόμοια ςτθ μορωι 
και το χρϊμα. 
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Εικόνα 20. Τα Aloaceae. Μία ιςτορικι και πολφ εφςτοχθ απόπειρα για τθν ωυςιολογία του ωυτοφ τθσ 
οικογζνειασ των Αλοάκεων από τον Batsch (1802). Διακρίνονται: (a) το ωυτό (b)το λουλοφδι-άνω όψθ 
(c)το λουλοφδι-πλάγια όψθ (d)φπεροσ άνκουσ (e)ςτίγμα  (f)ςχιμα διατομισ ωοκικθσ (g)ςτιμονασ (h) 
και (i) δφο όψεισ του ανκιρα. (ΡΘΓΘ: An Integrated System of Classification of Flowering Plants, Arthur 
Cronquist, Columbia University Press, 1981) 
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 Ζννοιεσ τθσ οικογζνειασ των Αλοάκεων 

Ο γερμανόσ βοτανολόγοσ August J.G.C.Batsch είναι ο πρϊτοσ διαπιςτευμζνοσ βοτανολόγοσ που 
παρείχε ζναν διαχωριςμό ςτα ωυτά τθσ αλόθσ. Ωςτόςο τα Αλοάκεα, ι Αλοΐδεα, δεν ιταν ευρφτερα 
αποδεκτά και ζπεςαν ςε αχρθςτία για περίπου 180 χρόνια, με τουσ περιςςότερουσ ταξινομθτζσ να 
αναωζρονται ςτισ αλόεσ και να τισ ςχετίηουν με τα γζνθ τθσ Λιννεανικισ Εξανδρίασ Μονογονίασ ι 
αργότερα με τα Λιλιάκεα. Τα Αλοάκεα επαναωζρκθκαν ςτο προςκινιο από τον Cronquist και θ 
κατθγορία είναι πλζον ευρφτερα αποδεκτι παρόλο που υπάρχει μία κάποια αντίκεςθ πάνω ςτον 
ςυλλαβιςμό του ονόματοσ Aloeaceae με το Aloaceae. Σφμωωνα με τον Smith το 1993 θ ονομαςία  
Aloaceae είναι θ ςωςτι και αποδεκτι λφςθ και ςε αυτό το κείμενο υιοκετείται αυτι. 

Ωςτόςο θ μακρά πιο διάςθμθ και παραδοςιακι, ευρφτερα αποδεκτι κατθγοριοποίθςθ οικογζνειασ που 
χρθςιμοποιικθκε για τια αλόεσ και τουσ γενικοφσ ςυγγενείσ τουσ κατά τθν διάρκεια του τζλουσ του 19ου 
αιϊνα και το μεγαλφτερο μζροσ του 20ου αιϊνα, ιταν Aloineae, μία από τισ 28 αναγνωριηόμενεσ ωυλζσ 
από τον Hutchinson (1959), ςε όλα τα εναγκαλιηόμενα Liliaceae sensu lato. Από τθν ςτιγμι του 1950, τα 
Λιλιάκεα είχαν υποςτεί ςθμαντικζσ ταξινομικζσ επαναξιολογιςεισ ςε όρουσ των ςυςτατικϊν των 
ενδοοικογενειακϊν κατθγοριϊν. Οι διαωορετικζσ ερμθνείεσ του περιγράμματοσ των Λιλιάκεων από 
διάωορουσ ταξινομθτζσ είχε το αποτζλεςμα, μεταξφ άλλων τθσ ωυλισ Aloineae sensu Hutchinson (1959) 
θ οποία διαχωρίςτθκε από τα Λιλιάκεα. 

Ραρόλθ τθν ευρεία ποικιλομορωία μορωολογίασ και ανατομίασ μζςα ςτα είδθ αξιοςθμείωτθ κυτταρο-
γενετικι ανομοιομορωία επικρατεί ςτα Αλοάκεα ςαν ζνα πλζον ςφνολο. Επιπλζον τα χρωμοςϊματα 
είναι λίγα και μεγάλα ςε τζτοιο βακμό ϊςτε να εξωκοφν αποκλίςεισ από τον κανόνα ζτςι ϊςτε να 
εντοπίηονται ευκολότερα. Αυτζσ οι ομοιότθτεσ, μαηί με τθν κακαρι μονοωυλετικι καταγωγι αυτοφ του 
ωυςικοφ ςυνακροίςματοσ ειδϊν οδιγθςε τον Cronquist να μετακινιςει τα Αλοάκεα από τα Λιλιάκεα 
sensu lato. Επανακατθγοριοποίθςε λοιπόν ο  Cronquist, τα γζνθ Aloe, Gasteria, Haworthia Kniphofia και 
Lomatophyllum ςτθν Αλοάκεα οικογζνεια κατά Batsch με τθν τελευταία να κεωρείται ςαν ζνα 
παράγωγο των Λιλιάκεων sensu stricto. Θ ςχετικι ευκολία με τθν οποία είδθ από το γζνοσ αλοϊδϊν 
διαςταυρϊνονται υποδθλϊνει ότι είναι ςτενά ςυςχετιηόμενα. Θ απουςία εμποδίων για υβριδιςμό 
παραμζνει ζνα από τα πιο ςθμαντικά ςθμεία-ενδείξθ για τθν ωυλετικι ιςτορία από τθν ςτιγμι μάλιςτα 
που τα εμπόδια μπορεί να εξελιχκοφν ταχφτατα ακόμθ και ςε ςχετιηόμενεσ ομάδεσ.  

Θ πρόταςθ του Cronquist το 1981 βαςίςτθκε ςτο γεγονόσ ότι θ ςτενά ςχετιηόμενθ, αλλά οικογζνεια του 
Νζου Κόςμου, Αγκαβάκεα -Agavaceae- είναι αναγνωριςμζνθ τθν ίδια ςτιγμι ςαν ξεχωριςτι οικογζνεια 
λόγω τθσ ειδικισ ςυνικειασ ανάπτυξισ τθσ ανάμεςα ςε όλα τα άλλα χαρακτθριςτικά. Ζκτοτε που τα 
Αλοάκεα διαωζρουν από τα Λιλιάκεα πάνω ςτουσ ίδιουσ λόγουσ, θ αναγνϊριςθ των Αγκαβάκεων ςαν 
ξεχωριςτι οικογζνεια εγγυάται τθν αποδοχι των Αλοάκεων ςαν ζνα διαωοροποιιςιμο λιλιοειδζσ. 
Ραρόλο που θ ςυμπερίλθψθ τουλάχιςτον των Yucca Dill. ex. L. (ανϊτερθ ωοκικθ) και Agave L. 
(κατϊτερθ ωοκικθ) ςτα Αγκαβάκεα υποςτθρίηεται από τθν ςυνικθ φπαρξθ ενόσ πολφ ξεχωριςτοφ 
δίτυπου καρυότυπου αποτελοφμενου από 5 μεγάλα χρωμοςϊματα και 25 μικρά, θ καρυολογία των 
άλλων γενϊν που αναωζρεται ςτα Αγκαβάκεα  βάςει των ςυνθκειϊν ανάπτυξισ διαωζρει ςθμαντικά 
από αυτιν των Yucca και Agave. Ο Cronquist το 1981 ςυμπζρανε ότι ςτα Αγκαβάκεα ζνα καρυολογικό 
χαρακτθριςτικό «…δεν ςυςχετίηει τόςο καλά οριςμζνα χαρακτθριςτικά για να είναι ικανό-το 
καρυολογικό χαρακτθριςτικό- να αποκτιςει κρίςιμθ ταξινομικι ςθμαντικότθτα». Σε αντίκεςθ τα 
Αλοάκεα χαρακτθρίηονται από ζναν πολφ διαωοροποιθμζνο καρυότυπο (2n=14) που αποτελείται από 4 
ηευγάρια μακριϊν χρωμοςωμάτων και τρία ηευγάρια από μικρά χρωμοςϊματα.  
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Εικόνα 21. Οι διαωορζσ των Yucca και Agave ωσ προσ τα  
αναπαραγωγικά τουσ όργανα. 
ΡΘΓΘ : http://www.backyardnature.net/fl_stan_.htm  

 

Σε μία κατά κάποιον τρόπο διαωορετικι επανακατθγοριοποίθςθ τθσ ςυνολικισ εικόνασ τθσ οικογζνειασ 
των Λιλιάκεων, οι Dahlgren και Clifford (1982) ςυμπεριζλαβαν τα γζνθ που ιταν παραδοςιακά 
κατθγοριοποιθμζνα ςτθν ωυλι Aloineae, μαηί με πολλά άλλα, ςε ζναν τφπο υποοικογζνειασ που 
επανακακιςτοφςε τα Αςωοδελάκεα -Asphodelaceae-. Στθν επαναδόμθςθ των Λιλιάκεων sensu lato, 
ζκαναν χριςθ των χαρακτθριςτικϊν που προζκυπταν από ζνα μεγάλο εφροσ από κλάδουσ και 
επιχείρθςαν μία οργάνωςθ όλων των μονοκοτυλθδόνων οικογενειϊν ςφμωωνα με όλεσ τισ ομοιότθτεσ 
που παρατθρικθκαν από ςυγκριτικζσ μελζτεσ. Ραρόλο που οι Dahlgren και Clifford δεν ανζπτυξαν μία 
εςωτερικι υπο-οικογενειακι κατθγοριοποίθςθ των Αςωοδελοϊδϊν ανζωεραν ότι μαηί με τθν τελευταία 
τάξθ, τισ επικαλοφμενεσ ομάδεσ τθσ Αλόθσ ςαν μια ςυνεκτικι ενότθτα. Ωσ εκ τοφτου θ αναγνϊριςθ του 
γζνουσ των αλοϊδϊν ςαν μία διακριτι ενότθτα μαηί με τα Αςωοδελάκεα κα μποροφςε να ςυμωωνθκεί 
μαηί με τισ γενικά αποδεκτζσ προχποκζςεισ ότι οι supraspecific κατθγορίεσ είναι ιδανικά 
μονοωυλετικζσ.  

Σε ζνα βιβλίο κατανόθςθσ τθσ δομισ, εξζλιξθσ και ταξινόμθςθσ των μονοκοτυλθδόνων οι Dahlgren et al 
(1985) ζκαναν επιπρόςκετεσ τελειοποιιςεισ ςτο πλαίςιο τθσ αςωοδελοϊδοφσ υποοικογζνειασ του 1982. 
Μετακίνθςαν επτά γζνθ αλοϊδϊν από τα Αςωοδελάκεα και τα τοποκζτθςαν ςε μία ξεχωριςτι 
οικογζνεια, τα Αλοΐδεα. Οι Dahlgren et al (1985) επομζνωσ αναγνϊριςαν δφο αςωοδελοϊδείσ 
υποοικογζνειεσ τα Αςωοδελοϊδι και τα Αλοΐδεα. Τα γζνθ των αλοοιδϊν παρουςίαςαν ξεκάκαρεσ 
ωυλετικζσ ομοιότθτεσ και οι προθγθκζντεσ ςυγγραωείσ το ορμινεψαν ςαν μία μονοωυλετικι ομάδα 
που προζρχεται από ζναν κοινό πρόγονο τον οποίο διαμοιράηεται και με τα άλλα Αςωοδελάκεα. Τα 11 
γζνθ που περιείχαν οι Dahlgren και Clifford (1982) ςτα Αςωοδελάκεα δεν παρουςιάηουν τθν ίδια 
ςθμειωμζνθ ςυγκζντρωςθ ςτθν Αωρικι όπωσ ςτθν περίπτωςθ των Αλοϊδϊν και πικανόν να 
αντιπροςωπεφουν μία παραωυλετικι ομάδα. Από τα γζνθ, γνιςια κρατοφμενα ςτθν ομάδα των αλόων 
των Αςωοδελάκεων μόνον το Chortolirion δεν μεταωζρκθκε ςτα Αλοΐδεα πικανόν λόγω αβλεψίασ. 
Ωςτόςο το γζνοσ Poellnitzia που παραλείωκθκε από τθν αρχικι ςυγκριτικι μελζτθ Dahlgren και Clifford 
(1982), προςτζκθκε μεταγενζςτερα ςτα Αλοΐδεα (1985). Και ςτισ δφο δθμοςιεφςεισ το μονοτυπικό 
γζνοσ Chamaealoe A.Berger κρατικθκε. Σε ςυμωωνία με τισ περιςςότερεσ προτάςεισ του Smith (1990) 
και Smith, Van Wyk (1993), θ Chamaealoe κα ζπρεπε να περιζχεται ςτθν ςυνωνυμία τθσ αλόθσ. Οι 
Dahlgren και Clifford (1982) ςυμπεριζλαβαν τα αλοϊδι γζνθ ςτα Αςωοδελάκεα μαηί με. μεταξφ άλλων, 
των προωανϊσ ςχετιηόμενων Bulbine και Kniphofia. Στον επακόλουκο αναςχθματιςμό των 
Αςωοδελάκεων (Dahlgren et al (1985)) και τα δφο τελευταία προαναωερκζντα γζνθ διατθρθκικαν ςτθν 
υποοικογζνεια των Αςωοδελοϊδϊν. Θ ςυμπεριωορά των Dahlgren et al (1985) με τθν υποοικογζνεια 
ζναντι των Αλοϊδϊν (εκείνων των Αςωοδελάκεων) ωσ εκ τοφτου προςεγγίηει τθν ιδζα του Cronquist 
(1981) των Αλοάκεων με εξαίρεςθ τθν τοποκζτθςθσ των Kniphofia. Ο δεφτεροσ ζνταξε αυτό το μθ 
εφχυμο γζνοσ ςτα Αλοάκεα. Βαςικά, λοιπόν, υποςτθρίηεται ο χειριςμόσ του Cronquist αλλά ςχετικά με 
το αςωοδελοϊδζσ γζνοσ Kniphofia κεωρείται εδϊ πικανι αδελωι ομάδα των Αλοάκεων και 
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αναγνωρίηονται επτά γζνθ ςτθν οικογζνεια. Το περίγραμμα τθσ λιλιοειδοφσ ωυλισ των Aloineae του 
Hutchinson (1959) ζχει ωσ εκ τοφτου υποβλθκεί ςε μικρι αλλαγι ςε όρουσ γενετικοφσ με τισ κυριότερεσ 
αντικζςεισ  που περιτριγυρίηουν τθν ταξινόμθςθ να είναι επικεντρωμζνεσ ςτισ οικογζνειεσ και ςτα είδθ.  

 Γενικζσ ιδζεσ και ταξινομικι ζρευνα ςτα Αλοάκεα 

Ραρόλο που 29 ονόματα γενϊν είναι διακζςιμα για ταξινόμθςθ, μαηί με τα Αλοάκεα, μόνον επτά είναι 
ευρφτερα αναγνωριςμζνα.  

Θ ταξινομικι μελζτθ τθσ ομάδασ των ωυτϊν όπωσ τα Αλοάκεα πρζπει απαραιτιτωσ να περιλαμβάνει 
μία ανάλυςθ μία ανάλυςθ από ςκοπιάσ βοτανολογικισ ςκζψεωσ, τθν ςτιγμι που δθμοςιεφεται, για τα 
ςυςτατικά ονόματα -τθσ ομάδασ- και τισ ιςτορίεσ των υποκατθγοριϊν. Αυτι θ ζρευνα δίνει ενοράςεισ 
μζςα ςτισ επικρατοφςεσ καταςτάςεισ όταν προτείνονται ονόματα, κακϊσ και τθν τρζχουςα ςχετικότθτά 
τουσ. Θ χρονολογία τθσ εξάπλωςθσ των ονομάτων του γζνουσ των Αλοάκεων ςυνοψίηεται ςτον 
παρακάτω πίνακα. Θ χρονολογία ςυγκρίνεται με ιςτορικζσ ωράςεισ τθσ κατθγοριοποίθςθσ των ωυτϊν 
και των κυριότερων περιόδων τθσ ςυςτθματικισ βιολογίασ. Ραρόλο που οι τελευταίεσ ωράςεισ και 
περίοδοι δεν μποροφν να περιοριςτοφν εμωανϊσ (Turner, 1967) είναι ξεκάκαρο ότι ςτισ αρχζσ του 19ου 
αιϊνα προςπάκειεσ από μερικοφσ ευρωπαίουσ βοτανολόγουσ αντανακλοφν ωυςικζσ ςυγγζνειεσ 
ανάμεςα ςτα ωυτά με αποτζλεςμα τθν δθμοςίευςθ 17 από τα 29 ονόματα γενϊν διακζςιμων για τισ 
τάξεισ των αλοοιδϊν. Ωςτόςο, το περίγραμμα μόνον τριϊν απ’ αυτά είναι γενικά αποδεκτό –Aloe, 
Gasteria και Haworthia-. 

Το άνοιγμα μακρινϊν εδαωϊν όπωσ θ νότια Αωρικάνικθ περιοχι από, μεταξφ άλλων, των Masson, 
Buchell και Bowie (Smith & Van Wyk, 1989) είχε ωσ αποτζλεςμα ζνα ςτακερό ρεφμα από νζα υλικά που 
ζωκαναν ςτουσ ευρωπαϊκοφσ βοτανικοφσ κιπουσ. Βοτανολόγοι που είχαν να αντιμετωπίςουν τον 
πλοφτο των νζων και απερίγραπτων μζχρι τότε δειγμάτων, προωανϊσ δεν ιξεραν πϊσ να τα εντάξουν 
ςτισ ιδθ υπάρχουςεσ κατθγοριοποιιςεισ και επανιλκαν ςτθν επανατοποκζτθςθ των νζων γενϊν ςε μθ 
διαγνωςτικζσ δομζσ λουλουδιϊν ι δομζσ τφπου λαχανικϊν ι και ςυνδυαςμό τουσ. Ωςτόςο ςε μερικοφσ 
κφκλουσ θ αναγνϊριςθ ενόσ μόνο γζνουσ, του Aloe, για όλεσ τισ εφχυμεσ, ωυλλϊδεισ, τφπου ροηζτασ, 
αλοοιδείσ τάξεισ επικρατοφςε μζχρι τουλάχιςτον το 1880 (παρακάτω πίνακασ). Ξεκάκαρα, ζνα γζνοσ 
κείτεται κάπου ανάμεςα ς’ αυτά τα δφο άκρα και όπωσ ο Rowley (1976a) ζκεςε: «…το καλφτερο που 
μποροφμε να ευχόμαςτε να κάνουμε είναι να αποωφγουμε ακακόριςτεσ αντιωάςεισ ςτθν επιλεχκείςα 
μονάδα»-ςε αυτιν τθν περίπτωςθ τα Αλοάκεα-. 

Θ ταξινομικι ιςτορία των Αλοάκεων άρχιςε ςυντθρθτικά το 1753. Από τα τρζχοντα κατθγοριοποιθμζνα 
γζνθ αυτισ τθσ υποοικογζνειασ, ο Linnaeus (1753) αναγνϊριςε μόνο ζνα όνομα, το Aloe,  που 
ςυμπεριζλαβε και ςτθν τάξθ Εξανδρίασ Σειράσ Μονογονίασ. Μζχρι τθν ςτιγμι που ο Linnaeus πρότεινε 
το ωυλετικό ςφςτθμα κατθγοριοποίθςθσ, οι λίγεσ γνωςτζσ κατθγορίεσ αλοοιδϊν αποτελοφνταν κυρίωσ 
από τθν Aloe vera (L.) Burm. f. πικανότατα τθσ Αραβίασ (Foster και Clifford, 1986), τθν Aloe perryi Baker 
τθσ Σοκότρα και τθσ νοτίου Αωρικισ, Aloe maculate All., Aloe arborescens Miller, Aloe brevifolia Miller, 
Aloe glauca Miller, Aloe humilis (L.) Miller, Aloe plicatilis (L.) Miller, Aloe succotrina Lam και Aloe 
variegata L. Αυτζσ οι αλόεσ ομαδοποιικθκαν κυρίωσ ςτθν βάςθ των χαρακτθριςτικϊν εφχυμων 
ωφλλων. Ραρόλο που ο Linnaeus δεν χρθςιμοποίθςε ςκόπιμα χαρακτθριςτικά λαχανικϊν ςτο ςφςτθμα 
κατθγοριοποίθςισ του, θ τελευταία πινελιά τθσ ςκζψθσ του, ςε κάποιον βακμό το ζκανε ςτον χειριςμό 
τθσ αλόθσ. Αυτό είναι ξεκάκαρα αποτυπωμζνο ςτθν ζνταξθ ςτισ Αλόεσ των τάξεων που μζχρι ςτιγμισ 
κατθγοριοποιοφνται ςτισ Aloe, Astroloba, Gasteria, Haworthia, Kniphofia και Sansevieria Thunb.  
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Κυριότερεσ περίοδοι 
ςυςτθματικισ 
βιολογίασ (Alston and 
Turner, 1963; 
Merxmüller, 
1972) 

Ιςτορικζσ 
φράςεισ τθσ 
κατάταξθσ των 
φυτϊν 
(Lawrence, 1951) 

Χρονολογία 
(μ.Χ.) 

Αναφορζσ Ονόματα 
γενϊν γενικϊσ 
αποδεκτά

1 

Ονόματα γενϊν 
μθ αποδεκτά 

↑ 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 

Μικρομορωικι 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
↓ 

Τεχνθτά 
ςυςτιματα που 
βαςίηονται ςε 
αρικμθτικζσ 
κατατάξεισ 

| 
| 

1753 – Linnaeus 
(1753) 
 
 
 
– Medikus 
(1786)  

Aloe 
 
 
 
 

 
 
 
 
Catevala 
Kumara 

↓ 1800    

↑ 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 

Φυςικά 
ςυςτιματα 

βαςιηόμενα ςε 
ςχζςεισ μορωισ 

| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 

↓ 

 – Duval (1809) Gasteria; 
Haworthia 

 

 – Willdenow 
(1811) 

Lomatophyllum Apicra
2
 

Rhipidodendrum 
 – Ker (1813)  Phylloma 
 – Haworth 

(1819) 
 Apicra

3
 

 – Haworth 
(1821) 

 Pachidendron 

 – Haworth 
(1824) 

 Bowiea 

 – Endlicher 
(1836) 

 Agriodendron
4
 

    
(1840) – Rafinesque  Atevala, 

Kumaria, 
Papilista, 
Succosaria, 
Tulista 

↑ 
| 

Εξελικτικι 
| 
↓ 

1860    
 – Salisbury 

(1866) 
 Busipho; Ptyas 

1880    

↑ 
| 

1900    

 |  – Berger (1905)  Chamaealoe
5
 

↑ 
| 
| 
| 
| 

Κυτταρογενετικι 
| 
| 
| 
| 
↓ 

|  – Berger (1908) Chortolirion  
|     

Συςτιματα 
βαςιηόμενα ςτθν 

ωυλογενία 
| 
| 
| 

 – Stapf (1933) 
– Lemée (1939) 
– Uitewaal 
(1940) 
– Uitewaal 
(1947) 

 
 
 Poellnitzia 

Leptaloe 
Aloinella 
 
Guillauminia 

| 
| 

 – Bertrand 
(1956) 

  

↓ 1993 – Heath (1993)  Lemeea 
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Με γνϊςθ εκ των φςτερων, ο Linnaeus (1753) παρείχε ςτισ Aloe και Agave (του Νζου Κόςμου) 
ξεχωριςτι κζςθ, ςε αντίκεςθ με τουσ παλαιότερουσ ταξινόμουσ, όπωσ ο Bradley (1716-1727) που, κατά 
κάποιον τρόπο κατανοθτά ςυγχζονταν με τα δφο γζνθ. Νεότεροι ερευνθτζσ, είχαν επιχειριςει 
επανακατθγοριοποίθςεισ ςτα γζνθ των Αλοάκεων, για παράδειγμα Reynolds (1950, 1966) και Holland 
(1978) ςτθν Aloe sensu stricto, Van Jaarsveld (1994) ςτθν Gasteria και Bayer (1976, 1982, 1999) ςτθν 
Haworthia. Ο Scott (1985), απ’ τθν άλλθ, πρότεινε μια ολοκλθρωτικά τεχνθτό ςφςτθμα 
κατθγοριοποίθςθσ για τθν Haworthia, βαςιηόμενοσ κυρίωσ ςε χαρακτθριςτικά περί λουλουδιϊν.  

Από τότε που δθμοςίευςε ο Linnaeus (1753) το όνομα γζνουσ Aloe, αυτι θ τάξθ είχε ςυνδεκεί με 
ταξινομικι ςφγχυςθ. Ο Linnaeus προτίμθςε ζνα ευρφ περίγραμμα αυτοφ του γζνουσ και θ χριςθ ενόσ 
περιοριςμζνου αρικμοφ αναπαραγωγικϊν χαρακτθριςτικϊν ςαν κριτιρια για κατθγοριοποίθςθ δεν κα 
ιταν πικανόν να παράςχει ςυμπεραςματικζσ ενδείξεισ για γενικι περιγραωι των Αλοάκεων. 
Επιπροςκζτωσ ο Linnaeus ζκανε εκτεταμζνθ χριςθ των ενδοοικογενειϊν –ι infraspecific categories, 
δθλαδι αυτϊν που αωοροφν μία κάποια υποδιαίρεςθ των ειδϊν, ςαν υποείδθ, ποικιλίεσ ι 
καλλιζργειεσ-, ενόσ από τα είδθ του, Aloe perfoliata, που επιωορτϊκθκε με 16 ποικιλίεσ. Ραρόλο που ο 
Reynolds (1950) κακιζρωςε τθν ταυτότθτα ςε 10 απ’ αυτζσ τισ ποικιλίεσ μερικζσ παραμζνουν άςθμεσ 
και δεν δφνανται να ςυνδεκοφν με βεβαιότθτα ςε πλθκυςμοφσ του αντίςτοιχου πεδίου του γζνουσ 
Aloe.  

Απόπειρεσ για υποδιαίρεςθ τθσ Aloe sensu Linnaeus (1753), άρχιςαν περίπου 30 χρόνια μετά από τθν 
ετερογενι ολότθτα που προτάκθκε. Ραρόλθ αυτιν τθν αρχικι προςπάκεια (Medikus, 1780), να 
υποδιαιρζςει τισ Aloe ςε μικρότερεσ, πιο ομογενείσ μονάδεσ, αυτζσ ιταν μθ επιτυχθμζνεσ. Το τωρινό 
περίγραμμα 4 ςχετικά μεγάλων γενϊν Aloe, Gasteria, Haworthia και Lomatophyllum χρονολογείται από 
τισ αρχζσ του 19ου αιϊνα. Ωςτόςο τα Αλοάκεα δεν αποτελοφνται από 4 μεγάλα γζνθ μόνο. Ειδικά το 
πρϊτο μιςό του 20ου αιϊνα ονόματα γενϊν προτάκθκαν για διάωορεσ μικρότερεσ μονάδεσ που 
διαχωρίηονται από τισ Aloe, Haworthia και Astroloba, με τθν τελευταία να είναι γνωςτι ςαν Apicra Haw. 
non Willd. Αυτι θ περίοδοσ ςυμπίπτει με τθν ζκδοςθ τθσ πρϊτθσ κατθγοριοποίθςθσ ςυςτθμάτων που 
βαςίηονται ςτθν ωυλετικι καταγωγι και πικανόν αναπαριςτοφν απόπειρεσ για πρότυπα απεικόνιςθσ 
εξζλιξθσ μζςα τθσ αλοοιδι τάξθ. Από τα προτεινόμενα γζνθ κατ’ αυτιν τθν περίοδο, μόνον τα 
Chortolirion και Poellnitzia είναι διατθρθμζνα και το Astroloba ζχει χαρακτθριςτεί ςαν ζνα διαχωριςτικό 
τθσ Aloe από το τζλοσ του 19ου αιϊνα (Baker, 1880). 

 Σαξινομικζσ ςθμειϊςεισ ςτα γζνθ των Αλοάκεων 

Σφντομεσ ςθμειϊςεισ δίδονται παρακάτω ςχετικά με τα γζνθ των Αλοάκεων, μζχρι τθν παροφςα 
μελζτθ, με ζμωαςθ ςτισ πρόςωατεσ ταξινομικζσ ςυνειςωορζσ. Για περιςςότερα μπορεί κανείσ να 
ςυμβουλευτεί τουσ Smith και Van Wyk (1991 Και 1998). 

 Πυρινασ γζνουσ (Aloe, Lomatophyllum) 

Στθν ταξινόμθςθ των Αλοάκεων θ Aloe κατζχει κεντρικισ κζςθσ ςθμαςία. Πχι μόνο είναι το παλαιότερο 
γζνοσ τθσ οικογζνειασ, αλλά απ’ όλα τα γζνθ των Αλοάκεων ζχει μελετθκεί πιο διεξοδικά τόςο ςε όρουσ 
ταξινόμθςθσ όςο και ςυςτθματοποίθςθσ -Systematics-. Επιπροςκζτωσ, από τθν ςτιγμι που ιταν το 
μόνο γζνοσ που αναγνωριηόταν από τον Linnaeus (1753), όλα τα 7 γζνθ που εν γζνει διατθρικθκαν ωσ 
αποδεκτά ς’ αυτιν τθν μονοωυλετικι ομάδα είναι ουςιαςτικά διαχωριςτικά τθσ Aloe. Αν και θ Aloe 
απαντικθκε ςε μονογραωίεσ ςε ζναν αρικμό από περιπτϊςεισ του 19ου αιϊνα, θ βοτανολογικι 
κοινότθτα και οι μελετθτζσ του γζνουσ οωείλουν πολλά ςτον G.W.Reynolds ο οποίοσ ταξίδεψε ευρζωσ 
και μελζτθςε τθν Aloe εξονυχιςτικά για πάνω από 30 χρόνια ςε θπειρωτικι κλίμακα. Ωσ εκ τοφτου όχι 
μόνο ερεφνθςε τα είδθ Aloe τθσ νοτίου Αωρικισ (Reynolds, 1950), αλλά επζκτεινε τθν ζρευνά του για να 
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ςυμπεριλάβει και είδθ τθσ τροπικισ Αωρικισ και Μαδαγαςκάρθσ (Reynolds 1958, 1966). Ραρολαυτά, 
τθν ςτιγμι του κανάτου του το 1967 πολλά ταξινομικά προβλιματα παρζμειναν άλυτα και αναρίκμθτα 
νζνα αποκαλυπτόμενα είδθ ανζμεναν επίςθμθ περιγραωι. Ρολλζσ από τισ τελευταίεσ τάξεισ, τελικά 
δθμοςιεφτθκαν από τουσ L.C.Leach και D.S.Hardy. Και οι δφο είχαν τθν εργαςιακι εμπειρία και γνϊςθ 
τθσ μεκοδολογίασ του Reynolds και βρίςκονταν ςε καλι κζςθ για να προςκζςουν περιςςότερα ςτθν 
γνϊςθ του είδουσ. Σε μία πρόςωατθ περίλθψθ τθσ Aloe, οι Glen και Hardy (2000) μείωςαν τον αρικμό 
των ειδϊν που αναγνϊριςαν ςτθν νότιο Αωρικι από 150 ςε 119. Ζνασ απ’ αυτοφσ τουσ ςυγγραωείσ, ο 
H.F.Glen είναι τθσ άποψθσ ότι ζνασ απολογιςμόσ τθσ Aloe sect. Pictae δίνοντασ προςοχι ςτθν εμωάνιςθ 
των ωυτϊν από ότι ςτισ υποκζςεισ των ςυλλεκτϊν, κα οδθγοφςε ςε παραπζρα μείωςθ του αρικμοφ 
των αναγνωριηόμενων ειδϊν.  

Θ προζλευςθ τθσ τρζχοντοσ αποδεκτισ ενδογενικευμζνθσ κατθγοριοποίθςθσ τθσ Aloe εντοπίηεται πίςω 
ςτον χρόνο ςε ερευνθτζσ όπωσ οι Baker (1880) εργαηόμενοσ ςτθν Αγγλία και Berger (1905, 1908) με 
εργαςίεσ ςτθν Γερμανία και Λταλία. Θ κατά Berger κατθγοριοποίθςθ, ειδικότερα, ιταν πολφ διάςθμθ 
και κζρδιςε ευρφτερθ αποδοχι, περιςςότερο λόγω του ότι μία τουλάχιςτον από τισ ςυνειςωορζσ του 
ςτθν Aloe (Berger, 1908) δθμοςιεφτθκε ςαν μζροσ του Engler’s με τίτλο Das Pflanzenreich, που ςθμαίνει 
Το Βαςίλειο των Φυτϊν, και το οποίο ιταν μία ανανζωςθ του Linnaeus (1753) Species Plantarum. Αυτό 
βαςικά ςθμαίνει ότι θ δουλειά του Berger ζτυχε ευρείασ κυκλοωορίασ. Επομζνωσ δεν αποτελεί ζκπλθξθ 
ότι οι ενδογενικευμζνεσ κατθγοριοποιιςεισ τθσ Aloe τόςο του Groenewald (1941) όςο και του Reynolds 
(1950, 1966) ιταν ςτοιχειωδϊσ βαςιςμζνεσ ςτισ προτάςεισ του Berger. Ωσ αποτζλεςμα τθσ 
κατανοθςιμότθτασ αυτϊν των δφο εργαςιϊν του Reynolds, αυτζσ ζγιναν εργαςίεσ-αναωορά του γζνουσ 
για τα επόμενα 50 χρόνια. Με αυτόν τον τρόπο, οι ομάδεσ του Berger (1905, 1908) αποτελοφν τθν πιο 
απαραίτθτθ και ευρφτερα χρθςιμοποιοφμενθ ενδογενικευμζνθ ςυμπεριωορά –ςε επίπεδο χειριςμοφ- 
τθν οποία όλοι οι ταξινομθτζσ του γζνουσ τθσ Aloe να γυρίηουν ςτισ εργαςίεσ του Berger.  

Κακόλου ζκπλθξθ δεν αποτελεί ότι θ κατθγοριοποίθςθ του Berger (1905, 1908) βαςίςτθκε αρχικά ςε 
ζναν ςυνδυαςμό από μορωολογικοφσ χαρακτιρεσ περί λαχανικϊν και παρελκοντικοφσ μορωολογικοφσ 
χαρακτιρεσ που απλά αναπαράχκθκαν. Για πολλζσ οικογζνειεσ και γζνθ, οι κατθγοριοποιιςεισ που 
βαςίςτθκαν ςε τζτοιουσ χαρακτιρεσ ακόμα και ςτισ μζρεσ μασ ζχουν ιςχφ αλθκείασ. Και ο λόγοσ είναι 
πολφ απλόσ: αυτοί οι χαρακτιρεσ είναι οι πιο εφκολα παρατθριςιμοι και άμεςα διακζςιμοι όταν 
επιχειρείται μία κατθγοριοποίθςθ. Λόγω αυτοφ ο Berger κακιζρωςε ςτθν Aloe τζτοια ομαδοποίθςθ 
όπωσ sect. Maculatae (ςυμβολογραωικά πιο ςυγκεκριμζνα Pictae) για τα ωφλλα αλόθσ με βοφλεσ και 
Sect. Graminialoe για τισ αλόεσ με ωφλλα τφπου γραςιδιοφ.  

Ριο πρόςωατα, άλλοι χαρακτιρεσ πολλοί εκ των οποίων είναι κρυμμζνοι και όχι εφκολα παρατθριςιμοι 
ζχουν υιοκετθκεί από ταξινόμουσ για τθν μελζτθ αλλθλεπιδράςεων και ςχζςεων ςτο γζνοσ Aloe. 
Μερικζσ απ’ αυτζσ όπωσ τα μορωολογικά χαρακτθριςτικά τθσ γφρθσ, είναι προβλζψιμα παρά 
κατατοπιςτικά ςτθν τάξθ των ειδϊν (Steyn et al, 1998), ενϊ άλλα όπωσ τα χθμικά χαρακτθριςτικά είναι 
πολφ χριςιμα για τθν πρόταςθ νζων ι επικφρωςθ παλαιότερων ςχζςεων. Οι Alvaro M. Viljoen, Ben-Erik 
Van Wyk και Leonard E. Newton το 2001 χρθςιμοποίθςαν οριςμζνα ςυςτατικά (μικροδοντίνθ, 
αλοενοςίδιο και αλοΐνθ) ςε περιβάλλον όπου ςυνυπάρχουν (ταυτόχρονα) ςε διάωορα είδθ Aloe. Για 
αυτόν τον ςκοπό χρθςιμοποιικθκε υγρι χρωματογραωία υψθλισ απόδοςθσ HPLC. Με αυτόν τον τρόπο 
πραγματοποιικθκε θ αναηιτθςθ μοτίβων ςε 36 είδθ Aloe ςτθν νότια και δυτικι Αωρικι και 
Μαδαγαςκάρθ. Τα χαρακτθριςτικά που μελετικθκαν ιταν οι ςυνικειεσ ανάπτυξθσ (δθλαδι μζγεκοσ 
ςτζμματοσ, διακλαδϊςεισ και προςανατολιςμόσ ωυτοφ), χαρακτιρασ ωφλλου (προςανατολιςμόσ 
ωφλλου, επιωάνεια, ‘δόντια’ παράπλευρων άκρων και φπαρξθ ςθμαδιϊν, όπωσ άςπρα ςθμάδια τθσ 
Aloe vera variety chinensis) και χαρακτιρασ λουλουδιοφ και άνκθςθσ (δομι άνκθςθσ, ςχιμα 
περιάνκιου, ςθμάδια περιάνκιου και προςανατολιςμόσ λουλουδιοφ). Ακόμθ πικανά μοτίβα του 
εξιδρϊματοσ των ωφλλων και ςχζςεισ ςτθν ομάδα αλοΐνθσ, αλοϊνοςίδιου, μικροδοντίνθσ μελετικθκαν.  
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Εικόνα 22. Η ανάλυςη 
εξιδρώματοσ του φγλλου 
διαφβρων ειδών Aloe. Ένα 
τυπικβ HPLC χρωματογράφημα 
των ειδών που περιέχουν 
αλοανη Β (1), αλοανη Α (2), 
αλοΰνοςίδιο Β (3), αλοΰνοςίδιο Α 
(4), μικροδοντίνη Β (5) και 
μικροδοντίνη Α (6) καθώσ και 
μη προςδιοριςμένη ανθρβνη 
(7). Να ςημειωθεί η ποςοτική 
ανιςορροπία ανάμεςα ςτα 
ιςομερή ανθρβνησ και την 
απουςία χρωμονών. 
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Πμωσ, όπωσ και με άλλεσ ομάδεσ ωυτϊν οι πιο ακριβείσ κατθγοριοποιιςεισ μποροφν να προκφψουν 
από τθν χριςθ πολφπλευρων πινάκων με πολυάρικμουσ χαρακτιρεσ. Για κάποιο χρόνο ακόμα, ςτισ 
Αλόεσ τουλάχιςτον, θ μθ ξεκάκαρθ μορωολογία τουσ κα παραμείνει θ πιο ςθμαντικι πθγι χαρακτιρων 
για ταυτοποίθςθ διατθρθμζνων και ηωντανϊν υλικϊν. Κακϊσ θ εργαςτθριακι τεχνολογία και 
μεκοδολογία γίνονται πιο ραωιναριςμζνεσ και προςπελάςιμεσ, οι ενδογενείσ ςχζςεισ μπορεί να 
αποςαωθνιςτοφν εμπλζκοντασ εκλεπτυςμζνουσ χαρακτιρεσ.  

Το δεφτερο «τυπικό» γζνοσ των αλοοιδϊν, Lomatophyllum, είναι μθ ικανοποιθτικά γνωςτό από τισ 
ταξινομικζσ οπτικζσ. Ρρόςωατα προτάκθκε ότι κα ζπρεπε να ςυμπεριλαμβανόταν ςτθν ςυνωνυμία Aloe 
ςαν ζνασ τομζασ τθσ (Reynolds, 1996), αλλά αυτό μπορεί να είναι μια υπεραπλοφςτευςθ μιασ άλλοτε 
πολφπλοκθσ ταξινόμθςθσ. Εν αναμονι μιασ πιο κατανοθτισ εξζταςθσ, το γζνοσ εδϊ διατθρείται 
ξεχωριςτά από το Aloe, λόγω κυρίωσ του μακρόςτενου -baccate- και όχι καψοειδοφσ ωροφτου. 
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Θ ΧΘΜΕΙΑ ΣΘ΢ ΑΛΟΘ΢ 

 

1. ΠΕΡΙΛΘΨΘ 

Όταν τα φφλλα των περιςςοτζρων ειδϊν αλόθσ κοποφν ζνα περιςςότερο ι λιγότερο άφκονο 
εξίδρωμα εμφανίηεται, κίτρινο ςτθν αρχι αλλά ςκουραίνει ταχζωσ ςε καφζ ι και ςε βακφ κόκκινο 
ςε οριςμζνα είδθ. Αυτό το εξίδρωμα περιζχει φαινολικά ςυςτατικά τα οποία μποροφν να 
διαχωριςτοφν χρωματογραφικά, κακϊσ πάνω από 80 κφριεσ ηϊνεσ αποκτοφν χαρακτθριςτικά 
χρϊματα με το fast blue B, ζνα χρϊμα που αντιδρά με φαινόλεσ και ςυηυγείσ αμίνεσ. Τα 
περιςςότερα ςυςτατικά ςε αυτζσ τισ ηϊνεσ ζχουν χαρακτθριςτεί. Πολλά από τα ςυςτατικά του 
εξιδρϊματοσ που ζχουν προςδιοριςτεί μζχρι ςτιγμισ είναι χρωμόνεσ, ανκρακινόνεσ και παράγωγα 
ανκρονϊν. Μερικά είναι λίαν διαδεδομζνα ςτο γζνοσ, και μερικά είναι περιοριςμζνα ςε λίγα είδθ 
και ωσ εκ τοφτου κατζχουν μια δυναμικι κζςθ ωσ προσ τθν ταξινόμθςι τουσ με βάςθ τθν χθμεία 
τουσ. Αυτά τα φαινολικά δεν εντοπίηονται ςτα παρεγχυματικά κφτταρα μζςα ςτο φφλλο, όπου 
πολυςακχαρίτεσ και γλυκοπρωτεΐνεσ είναι χαρακτθριςτικά. Αυτά τα υποςτρϊματα 
αντιμετωπίηονται ςε προςεχείσ παραγράφουσ ςτο τζλοσ του κεφαλαίου.  

 

2. ΕΙ΢ΑΓΩΓΘ 

Θ χθμεία του φυτοφ τθσ αλόθσ ζχει μελετθκεί για πολλά χρόνια από ζναν αρικμό από 
ςυγκεκριμζνεσ οπτικζσ. Το φφλλο, το πιο ςυχνά μελετθμζνο όργανο μπορεί να χωριςτεί ςτο 
εξωτερικό πράςινο μεςόφυλλο μαηί με τισ αγγειακζσ δζςμεσ και ςτο εςωτερικό άχρωμο παρζγχυμα 
που περιζχει ςε διάφορουσ βακμοφσ, τον ευρζωσ γνωςτό ηελζ τθσ αλόθσ. Όταν ζνα τυπικό φφλλο 
αλόθσ κόπτεται, εμφανίηεται ςτθν επιφάνεια κοπισ ζνα εξίδρωμα που προζρχεται από τα τριγφρω 
κφτταρα των αγγειακϊν δεςμϊν, το οποίο είναι ςυνικωσ κίτρινο ι καφζ, ενϊ ςε οριςμζνα είδθ 
όπωσ ςτθν Aloe confusa Engl. και τθν Aloe barbadensis Miller ενδζχεται να αλλάξει ςε βακφ κόκκινο 
ςαν το αίμα. Αυτό το εξίδρωμα από ςυγκεκριμζνα είδθ, όταν ξθρανκεί, αποτελεί τισ πικρζσ αλόεσ 
του εμπορίου, που χρθςιμοποιοφνται ςαν πικραντικοί παράγοντεσ ι βίαια κακαρτικά. Θ αρχικι 
ζρευνα προςδιόριςε χθμικά τθν πικρότθτα και κακαρτικότθτα ςαν ζναν άνκρονο-C-γλυκοηίτθ, τθν 
μπαρμπαλοΐνθ. Από τότε, και άλλα ςυςτατικά του προϊόντοσ αναγνωρίςτθκαν και τελικά 
χαρακτθρίςτθκαν. Μεταγενζςτερα ζνα μεγαλφτερο εφροσ από είδθ αλόθσ εξετάςτθκαν 
χρθςιμοποιϊντασ χρωματογραφία λεπτισ ςτοιβάδασ και ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ από περιςςότερεσ 
των 80 χρωματογραφικϊν ηωνϊν αποκαλφφκθκαν, αναπαριςτϊντασ κυρίωσ μθ προςδιοριςμζνα 
ςυςτατικά.  Αυτζσ οι ηϊνεσ απζκτθςαν κωδικοφσ αρικμοφσ για τθν διαφοροποίθςθ μεταξφ τουσ και 
για περεταίρω ςυηιτθςθ. Από τότε πολλά από αυτά τα ςυςτατικά ζχουν απομονωκεί και 
χαρακτθριςτεί. Θ κατανομι αυτϊν των μονάδων, είτε ωσ χρωματογραφικζσ ηϊνεσ, είτε ωσ 
χαρακτθριςμζνα ςυςτατικά, ζχει χρθςιμοποιθκεί για τθν ταξινόμθςθ των ειδϊν τθσ αλόθσ ωσ προσ 
τθν χθμεία τουσ. Οι βιολογικζσ τουσ δραςτθριότθτεσ διατθροφνται επί του παρόντοσ άγνωςτεσ αλλά 
αναμζνονται ενδιαφζροντα αποτελζςματα.  

Ενδιαφζρον για το παρζγχυμα και τον ηελζ του ζχει επικεντρωκεί ςτισ γνωςτζσ κεραπευτικζσ 
ιδιότθτζσ του, παρόλο που υπάρχουν κάποιεσ ενδείξεισ για διακυμάνςεισ ςτθν χθμεία των 
πολυςακχαριτϊν του και ιδιαίτερα για τισ λεκτίνεσ του. Σε ζνα μεγάλο μζροσ τθσ ερευνάσ επετεφχκθ 
θ γνϊςθ των χαρακτθριςτικϊν των ςυςτατικϊν του ηελζ, αλλά ακόμθ πολλά παραμζνουν άγνωςτα 
ςε πολλά είδθ μακριά από τα λίγα ευρζωσ γνωςτά. 
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3. ΢Τ΢ΣΑΣΙΚΑ ΣΟΤ ΗΕΛΕ 

Σχετικά με τουσ κεντρικοφσ παρεγχυματικοφσ ιςτοφσ  του φφλλου τθσ αλόθσ αυτοί είναι άγευςτοι, 
άχρωμοι και ζχουν μία περιςςότερο ι λιγότερο κολλϊδθ φφςθ. Αυτοί οι ιςτοί ςτθν Aloe vera 
αποδίδουν ζναν ηελζ αλόθσ διαδεδομζνο ωσ εμπορικϊσ κεραπευτικό και με τθν μορφι κοςμθτικϊν 
παραςκευαςμάτων. Παρόλο που δεν είναι αποδεκτό ιατρικά λόγω τθσ δυςκολίασ κακοριςμοφ τθσ 
δόςθσ, υπάρχουν πολλζσ αναφορζσ των ιατρικϊν ιδιοτιτων του, ειδικά για δερματικά προβλιματα. 
Φαίνεται ότι θ δραςτθριότθτα λαμβάνει χϊρα ςτο ανοςοποιθτικό ςφςτθμα. Διάφορα ςυςτατικά 
ζχουν περιγραφεί από τον ηελζ με βαςικά να είναι πολυςακχαρίτεσ που δίνουν και τθν 
χαρακτθριςτικι κολλϊδθ φφςθ του. Επίςθσ παροφςεσ είναι και γλυκοπρωτεΐνεσ των οποίων θ 
βιολογικι δραςτθριότθτα ζχει αναφερκεί. Από καιρό ςε καιρό ζχει παρατθρθκεί και θ παρουςία 
μικρϊν άλλων μορίων.  

 ΟΛΙΚΑ ΢Τ΢ΣΑΣΙΚΑ   (ιςτορική αναδρομή) 

Όπωσ αναμζνεται πολλι δουλειά ζχει επιτευχκεί ςτθν Aloe vera παρόλο που μερικά άλλα είδθ 
ζχουν επίςθσ, εξίςου χρθςιμοποιθκεί. Στθν πρϊτθ ςφγχρονθ παραςκευι πολυςακχαριτϊν από τον 
κολλϊδθ ηελζ τθσ αλόθσ το 1948, ζνα υδατοδιαλυτό υλικό παράχκθκε το οποίο και 
κατακρθμνίςτθκε με αικανόλθ και διαλυτοποιικθκε για τθν απομάκρυνςθ του υψθλοφ ποςοςτοφ 
τζφρασ. Ο κολλϊδθσ ηελζσ  αντιπροςϊπευε το 30% του ξθροφ βάρουσ του παρεγχφματοσ του 
φφλλου. Υπό όξινθ υδρόλυςθ ίςεσ ποςότθτεσ γλυκόηθσ και μαννόηθσ παραςκευάςτθκαν με μία 
μικρι ποςότθτα ουρονικοφ οξζοσ (2%). Σε αυτιν τθν μελζτθ οι Elizabeth Roboz και J.Haagen-Smit 
ιταν από τουσ πρϊτουσ που αςχολικθκαν με τον κεντρικό παρεγχυματικό ιςτό, αδιαφορϊντασ για 
το λατζξ. Το κολλϊδεσ ςτρϊμα απομακρφνκθκε μθχανικά από τα φφλλα και κακαρίςτθκε με 
κατακριμνιςθ νεροφ-αικανόλθσ. Το προκφπτον υλικό από τθν κατακριμνιςθ είχε υψθλό 
περιεχόμενο τζφρασ (12,9%) το οποίο και απομακρφνκθκε με διάλυςθ. Θ κολλϊδθσ ουςία που 
απομονϊκθκε ιταν ζνα άςπρο άμορφο προϊόν που επζδειξε ςε μια ςτοιχειϊδθ ανάλυςθ, 
αντιςτοιχία με μία εξοηάνθ (οποιονδιποτε πολυςακχαρίτθ που αποτελείται από εξόηεσ). Ζνα μικρό 
ποςό ουρονικοφ οξζοσ (2,37%) προςδιορίςτθκε εν ςυνζχεια αναλυτικά, χωρίσ να επθρεάηει τα 
αναλυτικά δεδομζνα για τθν εξοηάνθ. Στον παρακάτω πίνακα 1 φαίνονται τα δεδομζνα ανάλυςθσ 
τθσ Aloe vera από τθν Χαβάθ. 

Πίνακασ 1. Συςτατικά των διάφορων μερϊν τθσ Aloe barbadensis Miller –δεδομζνα 1948 
Συςτατικά Παρέγχυμα φύλλου Αφομοιωτικόσ ιςτόσ Στέμμα 

 %  ςε ξθρι βάςθ 

Πρωτεΐνη 2,87 2,62 2,32 

Λιπαρά 4,76 2,49 1,93 

Φυτικέσ ίνεσ 5,09 12,20 16,30 

Σάκχαρα 25,50 9,02 23,30 

Τέφρα 8,63 6,94 8,55 

Κολλώδησ ιςτόσ 30,00 16,90 0 

Καθαρή αλοΐνη, έλαιο 
και ρητίνη 

22,30 - - 

 

Οι ιςτοί αφομοίωςθσ αποτελοφν ςτθν γενικότερθ ζννοια, όλουσ εκείνουσ τουσ ιςτοφσ που 
ςυντίκενται από κφτταρα που περιζχουν χλωροπλάςτεσ και είναι ικανά να φωτοςυνκζςουν. 
Απαντϊνται ςτα πράςινα μζρθ του φυτοφ. Μια ςθμαντικι πλευρά τθσ φωτοςφνκεςθσ είναι θ 
μετατροπι του διοξειδίου του άνκρακα ςε οργανικά ςυςτατικά. Τα προκφπτοντα προϊόντα 
καλοφνται αφομοιωμζνα. Τα φφλλα των ανϊτερων φυτϊν είναι μακρά τα πιο ςθμαντικά κζντρα 
παραγωγισ των οργανικϊν προϊόντων (εκτόσ από τισ μονοκφτταρεσ υδατικζσ αλγείσ). Οι όροι 
μεςόφυλλο και αφομοιωτικόσ ιςτόσ δεν πρζπει να χρθςιμοποιοφνται ςαν ςυνϊνυμα από τθν ςτιγμι 
που τα φφλλα που ςτεροφνται χλωροπλαςτϊν υπάρχουν και διαφζρουν μόνο ελάχιςτα από τα 
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πράςινα φφλλα. Ζχουν όντωσ μεςόφυλλο (τα φφλλα που ςτεροφνται χλωροπλαςτϊν), αλλά καμία 
αφομοίωςθ δεν λαμβάνει μζροσ. Επιπροςκζτωσ, αφομοίωςθ μπορεί επίςθσ να ςυμβαίνει, για 
παράδειγμα ςε μζρθ του ςτζμματοσ. 

 Ζνα όμοιο υλικό παραςκευάςτθκε κατά τθν διάρκεια μιασ παντετοποιθμζνθσ διαδικαςίασ το 1967 
που περιζχει περίπου 15% χθμικά προςδεδεμζνο αςβζςτιο και ζχει μοριακό βάροσ  450000 daltons 
περίπου και το οποίο ποικίλει εξαρτϊμενο από τισ διακυμάνςεισ τθσ διεργαςίασ. Ο Alexander 
Farkas ανζπτυξε μία μζκοδο για τθν μείωςθ του αποπολυμεριςμοφ και/ι τθσ υποβάκμιςθσ των 
υδατικϊν εναιωρθμάτων των πολυςακχαριτϊν τθσ αλόθσ από τισ επιδράςεισ των βακτθρίων, των 
μυκιτων και των ενηφμων. Αυτι θ μείωςθ μπορεί να επιτευχκεί με τθν ανάμιξθ των 
πολυςακχαριτϊν τθσ αλόθσ ι των υδατικϊν εναιωρθμάτων με κόμμεα επιλεγμζνα από τθν ομάδα 
που περιζχει το γκουαρ κόμμι και το κόμμι από χαροφπια, είτε ςε ξθρι μορφι είτε υπό μορφι 
εναιωριματοσ μζςα ςτο κόμμι..  
Ο Alexander Farkas ιταν από τουσ πρϊτουσ που παραςκεφαςαν αλοιφζσ με βάςθ τουσ 
πολυςακχαρίτεσ τθσ αλόθσ.  Παρακάτω δίνονται οριςμζνα απ’ τα αποτελζςματα των αναλφςεϊν 
του. 

Πίνακασ 2.Θ ανάλυςθ δείγματοσ πολυςακχαριτϊν A.barbadensis που διαλφεται ςτο νερό περιζχει 
μθδζν μεκυλομάδεσ. Αντίκετα, αν οι μεκυλομάδεσ κεωρθκοφν ξεχωριςτά από τισ κυρίωσ μονάδεσ 
γλυκόηθσ και μαννόηθσ εντοπίηεται ςθμαντικι ποςότθτα μεκυλομάδων.  

 % κατά βάροσ 

 Πριν μεκυλίωςθσ Μετά μεκυλίωςθσ 

Υπόλειμμα γλυκόζησ 35-40 30-37 

Υπόλειμμα μαννόζησ 35-40 30-37 

Υπόλειμμα γλουκουρονικού 
οξέοσ 

1-2 9-17 

Χημικά προςδεδεμένο 
αςβέςτιο 

13-16 11,5-14,2 

Χημικά προςδεδεμένο νερό 0-9 0-8,5 

Μεθυλομάδεσ (-CH3) 0 2-20 

 

 

 ΚΟΜΜΕΑ    

Τα κόμμεα είναι ιξϊδθ εξιδρϊματα παραγόμενα από φυτά για επιςφράγιςθ πλθγϊν ςτουσ ιςτοφσ.  
Αποτελοφνται από υψθλά διακλαδιηόμενουσ πολυςακχαρίτεσ, ενϊ θ ςφνκεςι και θ δομι τουσ 
ποικίλουν ευρζωσ. Τα κυριότερα ςυςτατικά τουσ μπορεί να είναι αραβινάνεσ, αραβινογαλακτάνεσ, 
γαλακτουρονάνεσ ι ξυλάνεσ. Τυπικά το ουρονικό οξφ είναι επίςθσ παρόν. Μία ςτενά ςχετιηόμενθ 
ομάδα πολυςακχαριτϊν βρίςκεται ςτον «γλοιό» -ι αλλιϊσ mucilage-. Ο γλοιόσ είναι επίςθσ ζνα 
ιξϊδεσ υγρό που λειτουργεί ςαν αποκικθ νεροφ και εντοπίηεται ςτουσ κολλϊδεισ ιςτοφσ του φυτοφ 
ι εκκρίνεται από τα καλφμματα ςπόρων ι τισ άκρεσ των ριηϊν διαφόρων φυτϊν. Το ουρονικό οξφ, 
ειδικότερα γαλακτορουνικό οξφ, -GalA-  είναι επίςθσ ζνα ςφνθκεσ ςυςτατικό των κολλϊδων 
πολυςακχαριτϊν.  

  

 

 Μία επόμενθ μικρι αναφορά (1968) επιβεβαίωςε τθν παρουςία μαννόηθσ και γλυκόηθσ, αλλά με 
λόγο μοριακϊν βαρϊν περίπου 10:1 με τια αραβινόηθ, γαλακτόηθ  και ξυλόηθ να είναι ςε ποςότθτεσ 
ιχνϊν. Μία νεότερθ μελζτθ το 1978 παρουςίαςε λόγο μαννόηθσ προσ γλυκόηθ ίςο με 6:1 για ζνα 
παρόμοιο προϊόν και κλαςματοποίθςε το υπόςτρωμα με βακμωτι κατακριμνιςθ αικανόλθσ ςε 
τρία κλάςματα Α1, Α2 και Β και τότε το Α1 ςε A1a  και A1b .Αποδείχκθκε ότι όλα ιταν μερικϊσ 



[ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2] Ε.Μ.Π. 2011 

 

Θ ΧΘΜΕΙΑ ΤΘΣ ALOE BARBADENSIS MILLER 43 

 

ακετυλιωμζνεσ γλυκομαννάνεσ από τισ οποίεσ το Β κλάςμα είχε το υψθλότερο Ο-ακετυλο 
περιεχόμενο και ςχθμάτιηε το πιο κολλϊδεσ μίγμα με νερό. Περαιτζρω μελζτθ ζδειξε να είναι 1→4 
ςυνδεδεμζνα μόρια και να ζχουν μοριακά βάρθ που δεν υπερβαίνουν  τα 2 105 daltons. Οι Gowda 
et al, απζδειξαν λοιπόν ότι, παρά του ότι ςε αλόεσ όπωσ θ Aloe plicatilis οι γλυκομαννάνεσ είναι ζνα 
και ευκφγραμμο μόριο, ςτθν Aloe vera απαντάται ζνα μίγμα από τουλάχιςτον 4 ευκφγραμμεσ 
γλυκομαννάνεσ που διαφζρουν ςτο Ο-ακετυλο περιχεόμενο τουσ και ςτον λόγο γλυκόηθσ προσ 
μαννόηθ. Επίςθσ βρζκθκαν ίχνθ γαλακτορουνικοφ οξζοσ, αραβινόηθσ, ξυλόηθσ και γαλακτόηθσ.  

Αντικζτωσ, ανάλυςθ του ηελζ μιασ άλλθσ διαφορετικισ Aloe vera το 1980, από τουσ Mandal, Das et 
al ζδειξε υψθλό περιεχόμενο πθκτικοφ οξζοσ (70 ζωσ 58%) διαχωριηόμενο με κατακριμνιςθ 
αικανόλθσ. 

Οι εναπομείναντεσ πολυςακχαρίτεσ που διαχωρίςτθκαν με χρωματογραφία DEAE-κυτταρίνθσ 
δείχκθκαν να είναι γαλακτάνθ, γλυκομαννάνθ και αραβινάνθ. Θ D-γαλακτάνθ περιείχε 1→4 και 
1→6 ςυνδζςμουσ. Θ γλυκομαννάνθ περιείχε γλυκόηθ και μαννόηθ ςε λόγο γραμμομορίων 1 προσ 22 
ενωμζνο με 1→4 ςυνδζςμουσ και με μερικζσ παράπλευρεσ αλυςίδεσ ενωμζνεσ με 1→6 
ςυνδζςμουσ. Το κλάςμα πθκτικοφ οξζοσ περιείχε κυρίωσ γαλακτορουνικό οξφ μαηί με γαλακτόηθ και 
ίχνθ γλυκόηθσ και αραβινόηθσ. Οι μονάδεσ γαλακτόηθσ ιταν ενωμζνεσ με 1→4 διαςυνδεδεμζνθ 
αλυςίδα γαλακτορουνικοφ οξζοσ. Μια πιο πρόχειρθ προετοιμαςία χρθςιμοποιϊντασ μόνο 
κλαςματικι κατακριμνιςθ με αικανόλθ από τουσ Haq and Hannan to 1981, ζδωςε ζνα μόνο προϊόν 
χαρακτθριηόμενο ςαν ευκφγραμμθ γαλακτομαννάνθ με γλυκόηθ, μαννόηθ και γαλακτόηθ ςε λόγο 
γραμμομορίων 2:2:1. Παρακάτω φαίνονται οι πολυςακχαρίτεσ που βρικαν οι Mandal, Das et al και 
οι διάφοροι μζκοδοι παραςκευισ τουσ.  

 

Σάκχαρο Αλδιτόλη 

D-αραβινόζη 

 
 

D-αραβινιτόλθ 

D-γλυκόζη 

 
 

D-γλυκιτόλθ 

D-γαλακτόζη 

 
 

D-γαλακτιτόλθ 
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D-μαννόζη 

 

 

D-μαννιτόλθ 

L-ραμνόζη 

 

 

L-ραμνιτόλθ 

D-ξυλόζη 

 

 

D-ξυλιτόλθ 

L-φουκόζη 

 
 

 

 

(ΠΘΓΘ φουκόηθ: http://www.pearsonhighered.com/mathews/ch16/fucose.html ) 

Χαρακτθριςτικά οι Mandal, Das et al αναφζρουν ότι το κφριο πολυςακχαρικό υλικό παρόν ςε 
διάφορεσ αλόεσ όπωσ Aloe plicatilis Miller και είδθ αλόθσ τθσ νότιασ Ινδίασ, όπωσ Aloe vera είναι οι 
ακετυλιωμζνεσ γλυκομαννάνεσ. Θ ςφνκεςθ των πολυςακχαριτϊν ςτα διάφορα είδθ αλόθσ βρζκθκε 
να ποικίλει ανάλογα με τθν εποχι, αφοφ κατά τον Απρίλιο μζχρι και τον Οκτϊβριο το 
γαλακτορουνικό οξφ κυμάνκθκε από 85% ςε 70%.  

Μία κατευκυνόμενθ δραςτθριότθτα κακαριςμοφ των πολυςακχαριτϊν του ηελζ από τον t’Hart et al 
το 1989, χρθςιμοποιϊντασ τόςο χρωματογραφία ανιοντοανταλλαγισ, όςο και χρωματογραφία 
φιλτραρίςματοσ του ηελζ προςδιόριςε 2 κλάςματα, Β-I και Β-ΙΙ δείχνοντασ παρεμπόδιςθ του 
κλαςςικοφ μονοπατιοφ ςυμπλιρωςθσ δραςτθριότθτασ.  Περιείχαν κυρίωσ μαννόηθ μαηί με 
γαλακτόηθ, γλυκόηθ και αραβινόηθ ςε λόγουσ 89:4:3:1 για το Β-I και 22:2:1:1 για το Β-ΙΙ, με τα 
μοριακά βάρθ ανάμεςά ςτα 1,5 105 και 4,8 105 daltons. Από τα δεδομζνα φαίνεται ότι υπάρχει 
επίςθσ αξιοςθμείωτθ δραςτθριότθτα των μθ πολυςακχαρικϊν τμθμάτων.  

http://www.pearsonhighered.com/mathews/ch16/fucose.html
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΢φςταςθ πολυςακχαριτϊν με διάφορεσ μεκόδουσ απομόνωςθσ (Mandal, Das et al, 1980a) 
(Συντομογραφίεσ: Gal: Galactose, GalA: Galacturonic acid, Glc: Glucose, Man: Mannose, Ara: 

Arabinose, Xyl: Xylose, Rha: Rhamnose) 
 Σύςταςη Λόγοσ γραμμομορίων** 

Μέθοδοσ 
απομόνωςησ 

Κλάςμα 
Ps 

*α+580,5 

(βακμοί)*
 GalA (%) 

Ολικι 
εξόηθ 

Gal Glc Man Ara Xyl Rha 

Εκχύλιςη 
ζεςτού νερού 

Α 
+185,02 

(0,45) 
85,20 - 9,20 ίχνθ ίχνθ 1,00 ίχνθ 7,20 

Εκχύλιςη 
ζεςτού 

οξαλικού 
αμμωνίου 

Β 
+181,82 

(0,40) 
84,00 - 8,10 ίχνθ ίχνθ 1,00 ίχνθ 5,70 

Κατεργαςία 
του Ps-A με 
δ/μα CaCl2 

0,2% 

C1 
+186,66 

(0,40) 
75,50 - 4,70 ίχνθ ίχνθ 1,00 - 3,70 

0,15% C2 
+49,79 
(0,50) 

41,74 40,00 44,78 1,00 7,90 4,12 - 4,42 

0,1% C3 
+54,86 
(0,40) 

40,48 52,22 10,56 1,24 2,80 2,35 - 1,00 

Κατεργαςία 
του Ps-C3με 
δ/μα CaCl2 

0,25% 

C4 
+61,22 
(0,30) 

26,31 60,20 16,92 1,06 1,00 3,63 - 5,63 

Χρωματογραφ
ία χάρτου του 

Ps-C4 με 
νερό 

C5 
+84,0 
(0,50) 

3,80 92,90 Ο γραμμομοριακόσ λόγοσ δεν προζκυψε 

 
 

0,2 Μ NaCl 

C6 
+46,06 
(0,90) 

15,00 54,23 13,78 - - 1,58 - 1,00 

C7 
+54,26 
(0,50) 

27,67 21,15 3,48 - - 1,00 - 1,49 

C8 
+31,25 
(0,50) 

26,31 24,30 2,80 - - 1,00 - 1,06 

0,5 Μ NaCl C9 
+89,28 
(0,50) 

55,34 - - - - 1,00 - 5,06 

 

 

 
 Η επαναλαμβανόμενη δομική μονάδα 

τησ D-γαλακτάνησ 
(Το Gal αναπαριςτά το D-

γαλακτοπυρανοζικό τμήμα) 

 

 
Η επαναλαμβανόμενη δομική μονάδα τησ 

γλυκομαννάνησ όπου x+y+z=20  
 

 



[ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2] Ε.Μ.Π. 2011 

 

Θ ΧΘΜΕΙΑ ΤΘΣ ALOE BARBADENSIS MILLER 46 

 

΢φςταςθ πολυςακχαριτϊν με διάφορεσ μεκόδουσ απομόνωςθσ (Mandal, Das et al, 1980b) 

 (%) Λόγοσ γραμμομορίων** 

Μέθοδοσ 
απομόνωςησ 

Κλάςμα 
Ps 

*α+580,5 

(βακμοί)*
 GalA 

Ολικι 
εξόηθ 

Glc Man Gal Ara Xyl Rha 

Εκχύλιςη 
ζεςτού νερού 

Α 
+180,0 
(0,45) 

70,50 9,95 Απουςία ςτο κλάςμα 

Κατεργαςία 
του Ps-A με 
δ/μα CaCl2 

0,15% 

A1 
+65,3 
(0,47) 

35,20 50,30 ίχνθ 3,16 2,28 1,00 ίχνθ 1,17 

Κατεργαςία 
του Ps-A1 με 
δ/μα CaCl2 

0,22% 

A2 
+47,5 
(0,50) 

9,96 65,70 ίχνθ 4,78 2,67 1,00 - ίχνθ 

Κατεργαςία 
του Ps- A2 με 
δ/μα Fehling 
(υπόλειμμα) 

A3 - - 90,00 1,00 21,90 - - - - 

Κατεργαςία 
του Ps- A2 με 
δ/μα Fehling 

(υπερκείμενο) 

A4 
+10,2 
(1,50) 

10,20 64,12 ίχνθ - 4,56 1,00 - ίχνθ 

 

Το 1987 μία ακετυλιωμζνθ μαννάνθ αναφζρκθκε από τον ηελζ τθσ Aloe vera ςαν εμπορικό προϊόν, 
τθν ακεμαννάνθ ι καρυςίνθ -carrisyn™-, ςτθν οποία αποδόκθκαν διάφοροι τφποι βιολογικισ 
δραςτθριότθτασ. Μεταγενζςτερθ δουλειά απζδειξε τθν κζςθ τθσ Ο-ακετυλο-ομάδασ ιςοδφναμα 
είτε ςτουσ C2 και C3 και ςτον άνκρακα 6 τθσ μαννοηικισ περιοχισ. Ζνασ πολφ λεπτομερισ 
λογαριαςμόσ τθσ προετοιμαςίασ και κακαριςμοφ αυτοφ του υποςτρϊματοσ μαηί με τισ χθμικζσ και 
φυςικζσ ιδιότθτεσ του είναι το κζμα ςε δφο U.S. ευρεςιτεχνίεσ ςτα 1988 και 1990, οι οποίεσ επίςθσ 
αναφζρουν και τθν κεραπευτικι δραςτθριότθτα τθσ ακεμαννάνθσ.   

Οι παραπάνω ενδείξεισ υποδθλϊνουν τθν παρουςία ςυγκεκριμζνων πολυςακχαριτϊν ωσ κρίςιμουσ 
για τθν κεραπεία. Αυτοί μποροφν να ποικίλουν αξιοςθμείωτα από προϊόν ςε προϊόν, ςε τζτοιο 
βακμό ϊςτε είναι απαραίτθτθ μία ακριβισ ανάλυςθ για τθν πρόβλεψθ τθσ δραςτθριότθτασ.  

4. ΠΟΛΤ΢ΑΚΧΑΡΙΣΕ΢  
 

 ΠΕΡΙΛΘΨΘ 

Είναι ευρφτερα γνωςτό ότι για πολλά χρόνια, πολλά ωφζλιμα χαρακτθριςτικά των εξιδρωμάτων 
των φφλλων τθσ Αλόθσ εντοπίηονται ςτουσ υδατάνκρακεσ. Τα παχιά ςαρκϊδθ φφλλα περιζχουν 
τόςο υδατάνκρακεσ κυτταρικοφ τοιχϊματοσ, όπωσ κυτταρίνεσ και θμικυτταρίνεσ, κακϊσ και 
υδατάνκρακεσ αποκικευςθσ, όπωσ ακετυλιωμζνεσ μαννάνεσ, αραβινάνεσ και αραβινογαλακτάνεσ. 
Όπωσ όλα τα κφτταρα, επίςθσ περιζχονται και πολλζσ διάφορεσ γλυκοπρωτεΐνεσ. Θ ακετυλιωμζνθ 
μαννάνθ είναι ο πρωταρχικόσ πολυςακχαρίτθσ ςτον χυμό, το εςωτερικό «κακαρό» κλάςμα του 
φφλλου, και ζχει μελετθκεί ευρζωσ. Ζχει ειπωκεί ότι κατζχει πολλζσ κεραπευτικζσ ιδιότθτεσ, 
εμπεριεχομζνθσ και τθσ διζγερςθσ του ανοςοποιθτικοφ ςυςτιματοσ. Θ γενικι δομι τθσ μαννάνθσ, 
β1 4 ςυνδεδεμζνα υπολείμματα μαννόηθσ με ακετυλίωςθ τουσ, ζχει καλϊσ οριςκεί, παρόλο που 
πολλά δομικά χαρακτθριςτικά, όπωσ ο βακμόσ ακετυλίωςθσ, το περιεχόμενο γλυκόηθσ και το 
μοριακό βάροσ απομζνουν για πλθρζςτερο προςδιοριςμό ςε ςχζςθ με τισ λειτουργικζσ ιδιότθτεσ, 
τισ ςυνκικεσ εξαγωγισ από το φυτό και τισ ςυνκικεσ ςυγκομιδισ. Μπορεί επίςθσ να υπάρχουν δφο 
τφποι μαννάνθσ ςτον χυμό, μια κακαρι και μία γλυκομαννάνθ. Υπάρχουν λίγεσ πλθροφορίεσ 
διακζςιμεσ για τα ζνηυμα που χρθςιμοποιοφνται για να μετατρζψουν ι να ςυνκζςουν τθν μαννάνθ 
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ι άλλουσ υδατάνκρακεσ, Θ αλόε-μαννάνθ είναι πράγματι ζνασ μοναδικόσ πολυςακχαρίτθσ. 
Μελλοντικζσ μελζτεσ ςχζςεων δομισ-ιδιοτιτων κα ρίξουν ςίγουρα περιςςότερο φωσ ςτισ χθμικζσ 
και δομικζσ ιδιότθτεσ. 

 ΕΙ΢ΑΓΩΓΘ 

Τα φφλλα τθσ αλόθσ και ειδικότερα το εςωτερικό μζροσ τουσ ι ο χυμόσ είναι ευρζωσ 
χρθςιμοποιθμζνα ςε διάφορεσ ιατρικζσ, καλλυντικζσ και κεραπευτικζσ εφαρμογζσ. Πολλζσ από τισ 
ωφζλιμεσ επιδράςεισ αυτϊν των φυτϊν ζχουν αποδοκεί ςτουσ πολυςακχαρίτεσ παρόντεσ ςτον 
χυμό των φφλλων. Ανάμεςα ςτα πολλά ςυςτατικά που ζχουν προςδιοριςτεί ςτον χυμό, οι 
πολυςακχαρίτεσ είναι οι πιο άφκονα και ευρφτερα μελετθμζνοι. Θ πρϊτθ περιγραφι των 
πολυςακχαριτϊν από φφλλα αλόθσ ζγινε από τουσ Rowe και Parks το 1941. Βρικαν ότι το αδιάλυτο 
αλκοόλθσ κλάςμα του χυμοφ περιζχει 4,7% ουρονικό οξφ εκτόσ άλλων ςακχάρων. Αυτό 
ακολουκικθκε από μία μελζτθ των Haagen-Smit το 1948 που προςδιόριςε ζναν πολυςακχαρίτθ 
αποτελοφμενο από μαννόηθ και γλυκόηθ ςε λόγο 1:1. Μεταγενζςτερα μία μερικϊσ ακετυλιωμζνθ 
β1 4 ςυνδεδεμζνθ μαννάνθ προςδιορίςτθκε με βάςθ τθν ςφγκριςθ του υπερφκρου φάςματοσ. 
Από τότε, πολλοί πολυςακχαρίτεσ ζχουν εντοπιςτεί ι απομονωκεί από τον χυμό, εμπεριεχομζνων 
και μαννάνων, γαλακτομαννάνων, αραβινογαλακτάνων, πθκτικϊν υποςτρωμάτων και άλλων 
μιγμάτων ςακχάρων. Ωςτόςο θ πιο ςυχνά απομονωμζνθ και ευρφτερα μελετθμζνθ είναι θ μαννάνθ.  

Σθμαντικζσ διακυμάνςεισ παρατθροφνται ςτον κφριο χυμό πολυςακχαριτϊν. Για παράδειγμα, 
διάφορεσ μελζτεσ προςδιόριςαν τθν μαννάνθ ςαν τον κφριο πολυςακχαρίτθ του χυμοφ. Παρολαυτά 
άλλεσ μελζτεσ βρικαν ότι ζνα πθκτικό υπόςτρωμα ιταν ο κφριοσ πολυςακχαρίτθσ. Ο λόγοσ γι’ 
αυτιν τθν απόκλιςθ δεν είναι κατανοθτόσ, αλλά ζχει αποδοκεί ςε αλλαγζσ εποχϊν και ςτουσ 
διάφορουσ γεωγραφικοφσ τόπουσ.  

Οι πολυςακχαρίτεσ τθσ αλόθσ ζχουν πολφ καλά αναφερκεί ςε άλλεσ δθμοςιεφςεισ. Εδϊ κα 
επικεντρωκοφμε ςτθν δομι των πολυςακχαριτϊν. Επίςθσ κα γίνεται και αναφορά και ςε άλλα είδθ 
αλόθσ εκτόσ τθσ Aloe vera από τθν ςτιγμι που ανικουν ςτο ίδιο γζνοσ των Λιλιάκεων. Προςπάκειεσ 
ζγιναν για τον προςδιοριςμό του είδουσ τθσ αλόθσ, με βάςθ ζναν πολυςακχαρίτθ ι ζνα δομικό του 
χαρακτθριςτικό όπου περιγράφεται. Διαφορετικοί τφποι μαννάνθσ ζχουν ταυτοποιθκεί ςτισ αλόεσ, 
περιεχομζνων των μαννάνων, γλυκομαννάνων και γαλακτομαννάνων. Εδϊ, ο όροσ μαννάνθ κα 
χρθςιμοποιείται για τθν περιγραφι όλων αυτϊν εκτόσ αν δθλϊνεται κάτι διαφορετικό.   

Από τθν ςτιγμι λοιπόν που οι αλόεσ ανικουν ςτθν λιλιάκεα οικογζνεια φυτϊν, κα περιγράψουμε 
πρϊτα τα γενικά χαρακτθριςτικά των πολυςακχαριτϊν των φυτϊν, πριν απ’ αυτοφσ τθσ αλόθσ ζτςι 
ϊςτε αυτι να μθν αντιμετωπιςτεί με απομονωμζνο τρόπο.  

 ΠΟΛΤ΢ΑΚΧΑΡΙΣΕ΢ ΦΤΣΩΝ 

Υπάρχει ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ και ποικιλία φυτικϊν πολυςακχαριτϊν. Διάφοροι πολυςακχαρίτεσ 
μπορεί να βρεκοφν ςε διαφορετικά φυτά και μπορεί να ςχετίηονται με διαφορετικζσ δομζσ των 
φυτϊν όπωσ τα φφλλα, οι ςπόροι, οι ρίηεσ και οι ςωλθνίςκοι. Οι πολυςακχαρίτεσ ενδζχεται να είναι 
πιο περίπλοκα μόρια από τισ πρωτεΐνεσ, τα λιπίδια και τα νουκλεϊκά οξζα. Αυτό οφείλεται ςε δφο 
μοναδικζσ δομικζσ ιδιότθτεσ που απαντϊνται ςτουσ πολυςακχαρίτεσ: 

 Στο ότι κάκε δφο μονοςακχαρίτεσ μποροφν να ςυνδζονται μεταξφ τουσ με πολφ 
διαφορετικοφσ τρόπουσ, όπωσ 1→2, 1→3, 1→4 και ςυνεχίηονται ςε α ι β διαμορφϊςεισ και  

 ςτθν παρουςία διακλαδιςμζνων πλευρικϊν αλυςίδων. 

Ωσ εκ τοφτου δεν προκαλεί ζκπλθξθ ότι υπάρχουν τόςοι πολλοί φυτικοί πολυςακχαρίτεσ. Ωςτόςο, 
από ςκοπιάσ κυτταρικισ δομισ και λειτουργιϊν, υπάρχουν κάποιοι κοινοί πολυςακχαρίτεσ 
ςχετιηόμενοι με τθν δομι κάκε φυτοφ, παρόλο που οι δομικζσ τουσ λεπτομζρειεσ μπορεί να 
ποικίλουν ανάμεςα ςτα διάφορα φυτά. Οι αλόεσ κα αναμενόταν ωσ εκ τοφτου να ζχουν ζναν 
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ελάχιςτο αρικμό αυτϊν των κοινϊν πολυςακχαριτϊν, παρόλο που μερικά ιδιαίτερα λεπτομερειακά 
δομικά χαρακτθριςτικά είναι μοναδικά.  

Τα τοιχϊματα των κυττάρων ενόσ φυτοφ περιζχουν κυτταρίνεσ, θμικυτταρίνεσ και πθκτίνεσ. Θ 
κυτταρίνθ ζιναι μία β1→4 ςυνδεδεμζνθ γλυκάνθ και ςυντίκεται από ζνηυμα τοποκετθμζνα ςτισ 
πλαςματικζσ μεμβράνεσ. Οι θμικυτταρίνεσ εμπεριζχουν τισ ξυλάνεσ, ξυλογλυκάνεσ, μαννάνεσ και 
γαλακτάνεσ με όλεσ να διακζτουν β1→4 ςυνδζςμουσ ςτισ κφριεσ αλυςίδεσ. Οι πθκτίνεσ ζιναι όξινοι 
πολυςακχαρίτεσ αποτελοφμενοι κυρίωσ από α1→4  ςυνδεδεμζνα πολυγαλακτουρονικά οξζα με 
προςκικθ ραμνόηθσ ςτθν εςωτερικι αλυςίδα, ζναν ςφνδεςμο ουδζτερων ςακχάρων ωσ πλευρικζσ 
αλυςίδεσ και μεκυλοεςτεροποίθςθ.   

 

 

Προβολι 
κατά 
Haworth 

 

Δομή 
ανάκλιντρου 

Θ κυτταρίνθ αποτελείται από μονάδεσ D-γλυκόηθσ, ςυνδεδεμζνεσ μεταξφ τουσ με 
1,4’-β-γλυκοηιτικοφσ δεςμοφσ 

 

 
Θ προβολι κατά Fischer , Haworth και ανακλίντρου τθσ D-γλυκόηθσ αντίςτοιχα.  

Θ D-γλυκόηθ διακζτει δφο ανωμερι το α και το β ςε ζνα φαινόμενο που καλείται πολυςτροφιςμόσ. Θ βάςθ 
τθσ κυτταρίνθσ είναι το β ανωμερζσ που εικονίηεται. Στο α ανωμερζσ  το υδροξφλιο ςτθν κζςθ 1 βρίςκεται 

κάτω από το επίπεδο του δακτυλίου  
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(ΠΗΓΗ: http://biofueloutlook.blogspot.com/2010/09/enzymatic-deconstruction-of-xylan-for.html ) 

Ξυλάνη 

 
(ΠΘΓΘ: http://www.bio.miami.edu/dana/226/226F07_3.html ) 

Μια απλι προςζγγιςθ τθσ διευκζτθςθσ τθσ κυτταρίνθσ ςτο φυτικό κφτταρο  
 
 

Οριςμζνεσ θμικυτταρίνεσ φυτϊν 

http://biofueloutlook.blogspot.com/2010/09/enzymatic-deconstruction-of-xylan-for.html
http://www.bio.miami.edu/dana/226/226F07_3.html
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(ΠΗΓΗ: http://glycob.oxfordjournals.org/content/16/12/1171.full.pdf+html ) 

Γενική δομή ξυλογλυκάνησ 

 
(ΠΗΓ: http://www.iupac.org/publications/pac/pdf/1962/pdf/0501x0053.pdf ) 

Σύμφωνα με τον Hurst η γενική δομή των ξυλάνων είναι η παραπάνω. 

 
(ΠΗΓΗ: http://www.bio.miami.edu/dana/226/226F07_3.html ) 

Μερικέσ από τισ διαφορέσ που εντοπίζονται ςτα ςυςτατικά των τοιχωμάτων των κυττάρων 

 

Στα φυτικά κφτταρα ι ρίηεσ, υπάρχουν και πολυςακχαρίτεσ αποκικευςθσ. Ο πιο ςθμαντικόσ είναι 
το άμυλο (α1→4  γλυκοηιτικό πολυμερζσ) που ςυντίκεται από κυτταρικά οργανίδια ςτο 
κυτταρόπλαςμα που καλοφνται πλαςμίδια. Το άμυλο μπορεί να διαχωριςκεί ςε δφο ςυςτατικά, τθν 
αμυλόηθ (μια ευκφγραμμθ α1→4 γλυκάνθ) και τθν αμυλοπθκτίνθ (μια α1→4 γλυκάνθ με α1→6 
διακλαδϊςεισ). Υπάρχουν και άλλοι τφποι αποκθκευτικϊν πολυςακχαριτϊν όπωσ μαννάνεσ, 

http://glycob.oxfordjournals.org/content/16/12/1171.full.pdf+html
http://www.iupac.org/publications/pac/pdf/1962/pdf/0501x0053.pdf
http://www.bio.miami.edu/dana/226/226F07_3.html
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γαλακτομαννάνεσ και γλυκομαννάνεσ που απαντϊνται ςτα παχφτερα κυτταρικά τοιχϊματα των 
ιςτϊν αποκικευςθσ ςτουσ φυτικοφσ ςπόρουσ όλοι εκ των οποίων ζχουν β1→4 κφριεσ αλυςίδεσ. Στισ 
γαλακτομαννάνεσ υπολείμματα μονιρων μονάδων γαλακτόηθσ είναι α1→6 ςυνδεδεμζνα με 
υπολείμματα μαννόηθσ ςτθν κφρια αλυςίδα ςαν διακλαδϊςεισ. Στισ γλυκομαννάνεσ, τόςο θ γλυκόηθ 
όςο και θ μαννόηθ είναι β1→4 ςυνδεδεμζνα με τθν ευκφγραμμθ αλυςίδα. Παραδείγματα αυτϊν 
των μαννάνων περιλαμβάνουν μαννάνεσ φοινικόδεντρου, μαννάνεσ Konjac (γλυκομαννάνθ) και 
κόμμι χαρουπιϊν (γαλακτομαννάνθ). 

Στισ μεμβράνεσ των φυτικϊν κυττάρων, υπάρχουν πολλζσ γλυκοπρωτεΐνεσ και πρωτεογλυκάνεσ. 
Ζνασ κφριοσ τφποσ πρωτεογλυκάνθσ είναι θ πρωτεΐνθ αραβινογαλακτάνθ.  Το τμιμα γλυκάνθσ 
αυτισ τθσ πρωτεογλυκάνθσ ι αραβινογαλακτάνθσ αποτελείται από 90% τθσ ολικισ μάηασ τθσ και 
αποτελείται από αραβινόηθ και γαλακτόηθ μαηί με ουρονικό οξφ και άλλα ςάκχαρα ςαν μικρότερα 
ςυςτατικά. Επιπλζον οι αραβινογαλακτάνεσ  αποτελοφνται κατά 70% από πολυςακχαρίτεσ ςτο 
ςφςτθμα Golgi των φυτϊν. 

 ΟΛΙΚΘ ΢ΤΝΘΕ΢Θ ΤΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΩΝ ΧΤΜΟΤ ΑΛΟΘ΢ 

Πριν αντιμετωπίςουμε ξεχωριςτά τουσ πολυςακχαρίτεσ ςτον χυμό, είναι χριςιμο να ζχουμε μια 
γενικι κεϊρθςθ τθσ ολικισ υδρογονανκρακικισ ςφςταςθσ του χυμοφ. Τα πρωταρχικά ςάκχαρα που 
βρίςκονται ςτον χυμό είναι θ μαννόηθ και θ γλυκόηθ, αποτελοφςεσ πάνω από 70% των ολικϊν 
ςακχάρων. Οι Waller et al το 1978 προςδιόριςαν τθν ςφςταςθ του λυοφιλιωμζνου  χυμοφ τθσ Aloe 
vera (L.) Burm.f. και βρικαν 6 ςάκχαρα (αραβινόηθ, γαλακτόηθ, γλυκόηθ, μαννόηθ, ραμνόηθ και 
ξυλόηθ), μεταξφ των οποίων οι μαννόηθ και γλυκόηθ αποτελοφςαν το 85%, με λόγο γλυκόηθ προσ 
μαννόηθ ίςο με 1:1,3. Οι Femenia et al το 1999 προςδιόριςαν τθν ςακχαρικι ςφνκεςθ των 
αδιάλυτων υπολειμμάτων αλκοόλθσ (AIRs) προερχόμενα από τον χυμό τθσ Aloe vera και βρικαν 8 
ςάκχαρα (αραβινόηθ, γαλακτόηθ, γλυκόηθ, μαννόηθ, ραμνόηθ, ξυλόηθ, φουκόηθ και ουρονικό οξφ), 
μεταξφ των οποίων οι μαννόηθ και γλυκόηθ αποτελοφςαν το 73% με λόγο γλυκόηθσ προσ μαννόηθ 
1:1,7. Στθν τελευταία περίπτωςθ οι ελεφκεροι μονοςακχαρίτεσ πολφ πικανόν να εξαιροφνται λόγω 
τθσ διαλυτότθτασ τουσ και άρα θ ανάλυςθ αντικατοπτρίηει περιςςότερο τθν ςφνκεςθ 
πολυςακχαριτϊν.  

Οι μονοςακχαρίτεσ είναι ζνα ςθμαντικό ςυςτατικό του χυμοφ, αποτελϊντασ το 20% με 30% του 
ολικοφ ξθροφ υλικοφ από τον υγρό χυμό τθσ Aloe vera που παραςκευάςτθκε με φυγοκζντριςθ ι 
εκβολι. Θ γλυκόηθ είναι ο κυρίαρχοσ μονοςακχαρίτθσ ζωσ και 95% των ολικϊν μονοςακχαριτϊν. 
Αυτόσ είναι και ο πικανόσ λόγοσ που υπάρχει λιγότερθ γλυκόηθ ςτα AIRs απ’ ότι ς’ ολόκλθρο τον 
ηελζ.  

IV. ΜΑΝΝΑΝΕ΢ 

Οι μαννάνεσ αποτελοφν ζνα ςθμαντικό ςυςτατικό για τθν οικογζνεια των θμικυτταρίνων και 
μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ςε τζςςερισ υποοικογζνειεσ: 
 

 ευκφγραμμεσ μαννάνεσ 
 γλυκομαννάνεσ 
 γαλακτομαννάνεσ και 
 γαλακτογλυκομαννάνεσ. 

 
Κακζνασ απ’ αυτοφσ τουσ πολυςακχαρίτεσ παρουςιάηει β1→4 ςυνδζςμουσ ςτθν κφρια αλυςίδα και 
περιζχει μαννόηθ ι ςυνδυαςμό υπολειμμάτων μαννόηθσ και γλυκόηθσ. Επιπλζον, θ κφρια αλυςίδα 
των μαννάνων μπορεί να ζχει πλευρικζσ αλυςίδεσ γαλακτόηθσ θ οποία να ςυνδζεται ςτθν κφρια 
αλυςίδα με δεςμοφσ α,1-6. 
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Οι μαννάνεσ αποτελοφν τα κφρια ςυςτατικά του κλάςματοσ των θμικυτταρίνων ςτα μαλακά ξφλα ι 
ςτθν κωνοφόρο ξυλεία και εμφανίηουν ευρεία διάδοςθ ανάμεςα ςτουσ φυτικοφσ ιςτοφσ. Στα φυτά 
ζχουν  τριπλι λειτουργικότθτα: 

 Δομικι λειτουργία, που δρουν ςαν θμικυτταρίνεσ που ςυνδζουν τθν κυτταρίνθ. 

 Αποκθκευτικι λειτουργία, ςαν μθ αμυλοφχα υδρογονανκρακικά αποκζματα ςτα τοιχϊματα 
των ενδοςπζρμιων, ςτα χυμοτόπια των ςπόρων  και ςτα χυμοτόπια των ιςτϊν των 
λαχανικϊν. 

 Λειτουργία ςιματοσ, δθλαδι μόριο ςθματοδότθςθσ ςτθν ανάπτυξθ και εξζλιξθ του φυτοφ.   

Οι ευκφγραμμεσ μαννάνεσ είναι ομοπολυςακχαρίτεσ  αποτελοφμενοι από ευκφγραμμεσ αλυςίδεσ 
με 1,4-ςυνδεδεμζνα β-D-μαννοπυρανοηικά υπολείμματα και περιζχουν λιγότερο από 5% 
γαλακτόηθ. Μερικζσ απ’ αυτζσ τισ μαννάνεσ, ειδικά τθσ Aloe vera, παρουςιάηουν 
ανοςοφαρμακολογικζσ και κεραπευτικζσ ιδιότθτεσ. Αυτι θ κατθγορία των μαννάνων αποτελοφν 
βαςικζσ δομικζσ μονάδεσ ςτα ξφλα και τουσ ςπόρουσ πολλϊν άλλων φυτϊν όπωσ ςτα καρφδια και 
ςτουσ πράςινουσ ςπόρουσ του καφζ. Σε μερικά είδθ άλγεων, οι ευκφγραμμεσ μαννάνεσ φαίνεται να 
αντικακιςτοφν  τθν κυτταρίνθ ςαν τθν κφρια γλυκάνθ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ. Σ’ αυτιν τθν 
ειδικι περίπτωςθ απομονϊνεται ςαν α-κυτταρίνθ. Στα πράςινα άλγθ με το όνομα Siphonales 
περιζχεται μία β1→4 ςυνδεδεμζνθ μαννάνθ με δομι παρόμοια με αυτιν τθσ κυτταρίνθσ. Ωςτόςο, θ 
αλλαγι του -ΟΘ ςε κάκε ςάκχαρο ςτθν αντίκετθ μεριά του δακτυλίου δθμιουργεί διαφορετικά 
ςχζδια των δεςμϊν του υδρογόνου με ςυνζπεια ζνα διαφορετικό ςφνολο μθχανικϊν ιδιοτιτων και 
χαμθλότερθ ςτακερότθτα από τθσ κυτταρίνθσ.  

Οι γαλακτομαννάνεσ των φυτϊν αποτελοφνται από υδατοδιαλυτά 1,4-ςυνδεδεμζνα β-D-
μαννοπυρανοηικά υπολείμματα με πλευρικζσ αλυςίδεσ από 1,6-ςυνδεδεμζνθ α-D-
γαλακτοπυρανοηικι ομάδα  επιςυναπτόμενθ ςτθν κφρια αλυςίδα ςε διάφορεσ αποδόςεισ. Αυτό 
ςθμαίνει ότι με αφξθςθ των κζςεων διακλαδϊςεων των  D-γαλακτοπυρανοηιτϊν ςτο πολυμερζσ τθσ 
κφριασ αλυςίδασ, που είναι υδρόφιλοι, αυξάνει και το ποςοςτό γαλακτόηθσ και επομζνωσ 
αυξάνεται θ διαλυτότθτα ςτο νερό. Οι ρεολογικζσ ιδιότθτεσ λοιπόν των γαλακτομαννάνων, 
εμπεριεχομζνων και τθσ χριςθσ του ωσ πυκνωτικό μζςο και πρόςκετο,  ζχουν ευρείεσ εφαρμογζσ 
ςτθν βιομθχανία γενικότερα και ςτθν βιομθχανία τροφίμων ειδικότερα. Διαφορζσ ςτθν κατανομι 
των D-γαλακτόςυλο μονάδων ανάμεςα ςτθν δομι των μαννάνων ζχουν βρεκεί ςτισ 
γαλακτομαννάνεσ από διαφορετικζσ πθγζσ. Οι αλθκινζσ γαλακτομαννάνεσ είναι εκείνεσ οι μαννάνεσ 
που περιζχουν περιςςότερο από 5% w/w των μονάδων D-γαλακτόηθσ. Οι γαλακτομαννάνεσ είναι 
κυρίωσ παροφςεσ ςτουσ ςπόρουσ τθσ οικογζνειασ των Leguminoseae και εντοπίηονται ςτο 
ενδοςπερμικό τμιμα των ςπόρων ζχοντασ πολλζσ φυςιολογικζσ λειτουργίεσ ςε γενικότερο επίπεδο 
όπωσ: 

1) Διατθροφν το απαραίτθτο νερό για τθν ανάπτυξθ του ςπόρου και  
2) Θ παρουςία τουσ ςτουσ ςπόρουσ ςε περιοχζσ με υψθλζσ κερμοκραςίεσ αποτρζπει ςτθν 

απόλυτθ αφυδάτωςθ κάτι που κα ιταν καταςτροφικό για τθν βλάςτθςθ του ςπόρου λόγω 
μετουςίωςθσ των πρωτεϊνϊν βλάςτθςθσ. 
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(ΠΘΓΘ: Specific modifications of galactomannans,  

M.R. Sierakowskia,b, M. Milasa, J. Desbrie`resa, M. Rinaudoa) 

Σχθματικι αναπαράςταςθ ενόσ μορίου γαλακτομαννάνθσ. 
Με G αναπαρίςταται θ μονάδα γαλακτόηθσ και με M θ μονάδα τθσ μαννόηθσ, ενϊ με το x οι μονάδεσ τθσ 

γαλακτόηθσ και με y οι μονάδεσ τθσ ελεφκερθσ μαννόηθσ. Οι διακζςιμεσ κζςεισ για χθμικι μετατροπι είναι 
,Μ/G=(x+y)/x-* . Με -CH2OH είναι θ ατόφια γαλακτομαννάνθ και με –CH2OH ι COOH θ οξειδωμζνθ 

γαλακτομαννάνθ. 

 

Οι μαννάνεσ είναι οι πιο ευρζωσ μελετϊμενοι πολυςακχαρίτεσ από τισ αλόεσ. Αυτό δικαιολογείται 
λόγω τθσ ςυχνισ απομόνωςισ τουσ και ότι ζχουν παρουςιάςει διάφορεσ βιολογικζσ επιδράςεισ. Θ 
μαννάνθ από τθν Aloe vera είναι μερικϊσ ακετυλιωμζνθ β1→4 πολυμαννόηθ. Μια μαννάνθ με αυτά 
τα δφο πρωταρχικά χαρακτθριςτικά: 

 β1→4 ςφνδεςμοι και  

 ακετυλίωςθ 

ζχουν εντοπιςτεί ςτα αναλυόμενα είδθ αλόθσ. Σε μερικά παραςκευάςματα, θ μαννάνθ επίςθσ 
περιείχε ζνα ςθμαντικό ποςό γλυκόηθσ και ωσ εκ τοφτου καλείται γλυκομαννάνθ. Θ αλοεμαννάνθ 
εμφανίηεται να είναι δομικά μοναδικι ανάμεςα ςτισ ευρζωσ  γνωςτζσ β1→4 μαννάνεσ των φυτϊν 
εμπεριεχόμενων τθσ γαλακτομαννάνθσ, Konjac μαννάνθσ και μαννάνθσ χαρουπιϊν και ωσ εκ τοφτου 
κάνοντασ τθν ζνα ςυςτατικό χαρακτθριςτικό των ειδϊν τθσ αλόθσ (και πικανόν και άλλων μελϊν 
τθσ οικογζνειασ των Λιλιάκεων). Οι άλλεσ προαναφερκείςεσ μαννάνεσ είτε ζχουν διακριτζσ είτε μθ 
ακετυλιωμζνεσ και διαλυτζσ πλευρικζσ αλυςίδεσ.  

 ΢ΤΝΘΕ΢Θ ΚΑΙ ΢ΤΝΔΕ΢ΜΟΙ 

Οι δομζσ των β1→4 αλοεμαννάνων όπωσ περιγράφονται ςτθν βιβλιογραφία ποικίλουν ςθμαντικά 
ωσ  προσ τον βακμό ακετυλίωςθσ (d.s. ι degree of acetylation substitution), τθν παρουςία γλυκόηθσ 
ι/και άλλων ςακχάρων και τθν παρουςία διακλαδϊςεων. Οι Paulsen et al το 1978, περιζγραψαν 
μια ακετυλιωμζνθ β1→4 γλυκομαννάνθ με γλυκόηθ προσ μαννόηθ 1:2,8 και βακμό υποκατάςταςθσ 
των ομάδων (d.s.) ίςο με 0,67 από τθν Aloe plicatilis (L.) Miller. Θ υποκατάςταςθ με ακετυλομάδεσ 
ςυνζβθ τυχαία ανάμεςα ςτισ διακζςιμεσ κζςεισ. Διάφορεσ β1→4 ακετυλιωμζνεσ γλυκομαννάνεσ με 
λόγο γλυκόηθσ προσ μαννόηθ από 1:0,6 ζωσ 1:19 και d.s. ζωσ και 0,78 απομονϊκθκαν κάτω από 
διαφορετικζσ ςυνκικεσ εκχφλιςθσ από τθν Aloe vera από τουσ Gowda et al το 1979. Και ςτισ δφο 
περιπτϊςεισ τα υπολείμματα γλυκόηθσ βρζκθκαν να είναι β1→4 ςυνδεδεμζνα με τα υπολείμματα 
μαννόηθσ να βρίςκονται ενωμζνα ςτθν κφρια αλυςίδα χωρίσ κακόλου διακλαδϊςεισ. Μία όμοια 
ακετυλιωμζνθ γλυκομαννάνθ περιγράφθκε και ςτθν Aloe vahombe που είχε λόγο γλυκόηθσ προσ 
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μαννόηθ 1:3 και d.s. ίςο με 0,33. Επίςθσ προτάκθκε ότι θ ακετυλίωςθ πρϊτα ςυμβαίνει ςτα 
υπολείμματα γλυκόηθσ. Αφτθ θ ομάδα ερευνθτϊν πιο μετά απομόνωςε διαφορετικζσ 
γλυκομαννάνεσ υπό διαφορετικζσ ςυνκικεσ από τα ίδια είδθ αλόθσ που διζφεραν ςτον λόγο 
γλυκόηθσ προσ μαννόηθ (1:2 ζωσ 1:4) και ςτθν ακετυλίωςθ (d.s. από 0,17 ζωσ και 0,57). Οι 
Wozniewsky et al το 1990 απομονϊςανε μία γλυκομαννάνθ από τθν Aloe arborescens Miller Που 
είχε λόγο γλυκόηθσ προσ μαννόηθ ίςο με 1:19 και d.s. ίςο με 1,3.  

Από τθν άλλθ οι Mandal και Das (1980b) περιζγραψαν μία γλυκομαννάνθ από τθν Aloe vera, που 
είχε λόγο γλυκόηθσ προσ μαννόηθ ίςο με 1:20, αλλά ιταν μθ ακετυλιωμζνθ, αδιάλυτθ και 
διακλαδιςμζνθ. Οι Gowda et al το 1980 μετά από επαναλαμβανόμενα βιματα κακαριςμοφ, 
απομόνωςαν κακαρά παραςκευάςματα β1→4 μαννάνθσ που δεν περιείχε κακόλου γλυκόηθ με d.s. 
ίςο με 0,81 ζωσ και 0,87 τόςο από τθν Aloe saponaria (Ait.) Haw όςο και τθν Aloe vanbalenii Pillans. 
Μία άλλθ ακετυλιωμζνθ β1→4 μαννάνθ χωρίσ γλυκόηθ προςδιορίςτθκε από τισ Aloe saponaria και 
Aloe arborescens από τουσ Yagi et al εν ζτθ 1977, 1984 και 1986. Οι Haq και Hannan το 1981 
απομόνωςαν μια γλυκογαλακτομαννάνθ με λόγο γλυκόηθσ/μαννόηθσ/γαλακτόηθσ  ίςο με 2:2:1 από 
τθν Aloe vera.  

Διάφορεσ άλλεσ αναφορζσ περιζγραψαν τθν απομόνωςθ πολυςακχαριτϊν πλοφςιων μαννόηθσ από 
αλόεσ, αλλά καμία ανάλυςθ ςυνδζςμων δεν πραγματοποιικθκε. Οι δφο πολυςακχαρίτεσ που 
απομονϊκθκαν από τουσ Hikino et al το 1980 από τθν Aloe arborescens φάνθκαν να είναι πολφ 
διαφορετικοί από τουσ άλλουσ. Ο ζνασ περιείχε γλυκόηθ και μαννόηθ με λόγο 1:0,3 και ο άλλοσ 
ραμνόηθ, φουκόηθ, αραβινόηθ, ξυλόηθ, μαννόηθ, γαλακτόηθ και γλυκόηθ με λόγο 
0,3:0,2:0,1:0,1:0,2:0,3 και οι δφο περιείχαν ζνα μικρό ποςό πρωτεΐνθσ και ιταν ακετυλιωμζνοι. Οι 
t’Hart et al το 1989 απομόνωςαν ζναν πολυςακχαρίτθ πλοφςιο μαννόηθσ από τθν Aloe vera με 
χρωματογραφία ανιοντοεναλλαγισ που διαιρζκθκε περεταίρω ςε δφο άλλα κλάςματα (Β-Ι και Β-ΙΙ) 
με χρωματογραφία φιλτραρίςματοσ. Ο πολυςακχαρίτθσ απομονϊκθκε ςαν κλάςμα ενωμζνοσ με 
DEAE-Sephacel ςφαιρίδια. Ωςτόςο, κακόλου ουρονικό οξφ ι άλλα που κα παρείχαν τθν βάςθ για 
τον ιοντικό χαρακτιρα δεν ανιχνεφτθκαν. Μία γλυκομαννάνθ αποτελοφμενθ κυρίωσ από μαννόηθ 
και γλυκόηθ ςε λόγο περίπου 1:1 απομονϊκθκε από τθν Aloe ferox εκ των Mabusela et al to 1990.  

 ΑΚΕΣΤΛΙΩ΢Θ 

Όλεσ οι μαννάνεσ ι γλυκομαννάνεσ που περιγράφθςαν μζχρισ εδϊ είναι ακετυλιωμζνεσ με μία και 
μόνο εξαίρεςθ. Διακυμάνςεισ βρζκθκαν ωσ προσ τον βακμό ακετυλίωςθσ και τισ κζςεισ των 
ακετυλομάδων. Οι αναφερκείςεσ d.s. τιμζσ είχαν εφροσ από 0,17 ζωσ και 1,3. Οι Paulsen et al το 
1978 βρικαν ότι θ ακετυλίωςθ ςυμβαίνει τυχαία ανάμεςα ςτισ διακζςιμεσ κζςεισ, ενϊ οι Manna 
και McAnalley το 1993 ζδειξαν ότι θ ακετυλίωςθ ςυμβαίνει ςτισ κζςεισ 2/3 και 6 με λόγο 1:1. Οι 
Radjabi et al το 1983 πρότειναν ότι θ ακετυλίωςθ πρωταρχικά ςυμβαίνει ςτα υπολείμματα 
γλυκόηθσ.  

 ΔΙΑΚΤΜΑΝ΢ΕΙ΢  ΢ΤΝΘΕ΢Θ΢ ΚΑΙ ΒΑΘΜΟΤ ΑΚΕΣΤΛΙΩ΢Θ΢ ΣΩΝ ΑΛΟΕ-ΜΑΝΝΑΝΩΝ 

 Είναι ενδεικτικό ότι ανάμεςα ςε όλεσ τισ προαναφερκείςεσ μελζτεσ το πιο ςτακερό χαρακτθριςτικό 
των αλοεμαννάνων είναι θ β1→4 ςυνδεςμολογία των κφριων αλυςίδων και θ ακετυλίωςι τουσ. 
Είναι ςθμαντικό να ςθμειϊςουμε ότι αυτά τα δφο χαρακτθριςτικά διατθροφνται ανάμεςα ςτα ειδι 
αλόθσ που αναλφκθκαν. Ωςτόςο, ςθμαντικζσ διακυμάνςεισ ςτθν ςφνκεςθ και βακμό ακετυλίωςθσ 
υπάρχουν όπωσ περιγράφθκαν παραπάνω. Οι λόγοι για αυτζσ τισ αποκλίςεισ μπορεί να είναι 
πολλοί, ςυμπεριλαμβανομζνων και διαφορϊν ςτα είδθ αλόθσ, τισ γεωγραφικζσ τοποκεςίεσ (χϊμα 
και κλίμα) και ςτισ αναλυτικζσ μεκόδουσ. Όπωσ απεικονίηεται ςτον πίνακα 1 φαίνεται κακαρά ότι τα 
είδθ αλόθσ ςίγουρα διαδραματίηουν ςθμαντικό ρόλο ςε αυτζσ τισ διακυμάνςεισ. Καμία μαννάνθ 
από τουλάχιςτον δφο διαφορετικά είδθ δείχνει ίδια χαρακτθριςτικά. Επιπροςκζτωσ, ακόμα και 
μζςα ςτα ίδια τα είδθ, οι μαννάνεσ που περιγράφονται από διάφορουσ ερευνθτζσ μπορεί να 
διαφζρουν. Αυτό ξεκάκαρα οδθγεί ςε ζναν άλλο ςθμαντικό παράγοντα που μπορεί να οδθγιςει ςε 
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διακυμάνςεισ, όπωσ θ φυςικι παρουςία διαφορετικϊν ειδϊν μαννάνθσ ακόμα και ςτα ίδια είδθ 
αλόθσ. Δφο διαφορετικοί τφποι μαννάνων ζχουν προςδιοριςτεί ςτισ αλόεσ, ο ζνασ με γλυκόηθ 
(πικανόν και με άλλα ςάκχαρα) και ο άλλοσ χωρίσ γλυκόηθ (μία κακαρι μαννάνθ). Είναι ςυχνά 
διερωτϊμενο το αν τα υπολείμματα γλυκόηθσ είναι απλϊσ από ζναν μολυςματικό πολυςακχαρίτθ ι 
από άλλα ςυςτατικά. Ωςτόςο θ παρουςία τθσ γλυκόηθσ ςτθν αλυςίδα τθσ μαννάνθσ ι τθσ 
γλυκομαννάνθσ ζχει ανιςοτρόπωσ δειχκεί για τουλάχιςτον μερικά είδθ αλόθσ. και ιςχυρά 
προτείνεται για άλλα (πίνακασ). Μελζτεσ χρθςιμοποιϊντασ διαδοχικι εκχφλιςθ υπό αυξανόμενεσ 
ςυγκεντρϊςεισ αικανόλθσ, ξεκάκαρα προτείνουν ότι διαφορετικά είδθ μαννάνθσ είναι παρόντα 
παρόλο που ζνασ τφποσ φαίνεται να είναι ο κυρίαρχοσ. Ωσ εκ τοφτου είναι πολφ ενδιαφζρον να 
ςθμειϊςουμε ότι ακολουκϊντασ τθν διαδοχικι εκχφλιςθ με αυξανόμενθ ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 
το περιεχόμενο γλυκόηθσ ςε ζναν απομονωμζνο πολυςακχαρίτθ ςταδιακά μειϊνεται μαηί με τθν 
ςταδιακι αφξθςθ του περιεχομζνου μαννόηθσ και τελικϊσ μόνο θ μαννόηθ ι μαννάνθ ιταν 
παροφςεσ ςτθν περίπτωςθ των Gowda et al to 1979. Φαίνεται ότι θ μαννάνθ ι γλυκομαννάνθ με 
χαμθλό περιεχόμενο γλυκόηθσ (λόγοσ γλυκόηθσ προσ μαννόηθ μικρότερο του 1:4) κατακρθμνίηεται 
μόνο ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ αικανόλθσ. Ο λόγοσ αυτισ τθσ παρατιρθςθσ δεν είναι προφανισ 
και μπορεί να ςχετίηεται με τον βακμό ακετυλίωςθσ και/ι το μζγεκοσ. Θ μαννάνθ ι γλυκομαννάνθ 
με μικρό περιεχόμενο γλυκόηθσ είναι το κυρίαρχο κλάςμα ςε όλεσ τισ μελζτεσ οι οποίεσ 
αντιμετϊπιςαν τα ακόλουκα 4 είδθ αλόθσ: A. vera, A. saponaria, A. vanbalenii και A. vahombe. 
Επομζνωσ δεν αποτελεί ζκπλθξθ ότι όταν οι πολυςακχαρίτεσ ι μαννάνεσ απομονϊκθκαν ωσ 
ολόκλθρα ςυςτατικά ι περεταίρω κακαριςμζνα με χρωματογραφία, μόνον οι μαννάνεσ είχαν 
κακόλου ι πολφ λίγα υπολείμματα μαννόηθσ.  

Μία άλλθ τάςθ ξεκάκαρθ από τον πίνακα είναι ότι όςο μεγαλφτερο είναι το περιεχόμενο γλυκόηθσ 
τόςο χαμθλόσ είναι ο βακμόσ ακετυλίωςθσ (d.s.). Άρα οι γλυκομαννάνεσ με υψθλό περιεχόμενο 
γλυκόηθσ ζχουν μικρότερο d.s. απ’ ότι οι μαννάνεσ ι γλυκομαννάνεσ με χαμθλό περιεχόμενο 
γλυκόηθσ. Αυτό προτείνει ότι θ ακετυλίωςθ ςυμβαίνει πρϊτα ςτα υπολείμματα μαννόηθσ ι 
διαφορετικά ότι οι μαννάνεσ ι γλυκομαννάνεσ με χαμθλό περιεχόμενο γλυκόηθσ είναι 
ακετυλιωμζνεσ κατά προτίμθςθ. Αυτοί όλοι, και όχι μόνον, αποτελοφν προτεινόμενεσ αιτιολογιςεισ 
τθσ παρατθροφμενθσ διαςποράσ ςτθν τιμι του d.s. ςτα διαφορετικά παραςκευάςματα μαννάνθσ.  

Όλεσ αυτζσ οι αναλφςεισ μαηί προτείνουν ιςχυρά ότι: (1) τόςο οι μαννάνεσ όςο και οι 
γλυκομαννάνεσ είναι παροφςεσ ςτα ίδια είδθ αλόθσ και το πιο από τα δφο ςυςτατικά διαχωρίηεται 
εξαρτάται από τθν μζκοδο εκχφλιςθσ και (2) οι μαννάνεσ ι γλυκομαννάνεσ με χαμθλό περιεχόμενο 
γλυκόηθσ (λόγοσ γλυκόηθσ προσ μαννόηθ μικρότερο του 1:4) είναι οι κυρίαρχοι πολυςακχαρίτεσ και 
είναι βαριά ακετυλιωμζνοι. Ενδείξεισ επίςθσ προτείνουν ότι θ διάκριςθ ςτθν ςφνκεςθ ανάμεςα ςτισ 
μαννάνεσ και γλυκομαννάνεσ να είναι ςταδιακι, δθλαδι το περιεχόμενο γλυκόηθσ μπορεί ςταδιακά 
να αυξάνεται ςταδιακά από το 0% (κακαρι μαννάνθ) ζωσ και το 50% ι περιςςότερο.  

 ΜΟΡΙΑΚΟ ΒΑΡΟ΢ 

Μζχρι τϊρα, τα μοριακά βάρθ των αλοεμαννάνων προςδιορίςτθκαν ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ 
με χρωματογραφία αποκλειςμοφ μεγζκουσ χρθςιμοποιϊντασ ουδζτερουσ πολυςακχαρίτεσ με 
γνωςτά μοριακά βάρθ ςαν πρότυπα. Ωςτόςο άλλεσ μζκοδοι ζχουν επίςθσ χρθςιμοποιθκεί, όπωσ θ 
υπεφυγοκζντριςθ ιςορροπίασ και θ οςμομετρία. Προφανϊσ, οι μαννάνεσ που απομονϊνονται από 
τον φρζςκο χυμό είναι πολφ μεγάλα μόρια με εκτιμϊμενο μζγεκοσ μεγαλφτερο του 1 103 Da.Σε 
πολλζσ αναφορζσ τα μεγζκθ των απομονωμζνων μαννάνων ιταν ςθμαντικά μικρότερα. Αυτό 
μπορεί να ςχετιςτεί με τισ ςυνκικεσ εκχφλιςθσ και κακαριςμοφ κακϊσ και τισ χρθςιμοποιοφμενεσ 
αναλυτικζσ μεκόδουσ. Στθν περίπτωςθ των t’Hart et al. (1989) ο χυμόσ λυοφιλιϊκθκε και 
αποκθκεφτθκε πριν τθσ χριςεωσ. 
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Αναφορά Είδθ αλόθσ Περιγραφι 
κλάςματοσ 

Σφνδεςμοι Παρουςία 
γλυκόηθσ 

(γλυκόηθ/μαννόηθ) 

Κλάδοσ Ακετυλίωςθ 
(d.s.) 

Roboz and Haagen-
Smit (1948) 

vveerraa  - - Ναι (1:1) - - 

Yagi et al. (1977) arborescens Μαννάνθ β1→4 Όχι Όχι  Ναι (;) 
Paulsen et al. 
(1978) 

plicatilis Γλυκομαννάνθ 1→4 Ναι (1:2,8) Όχι 0,67 

Gowda et al. (1979) vveerraa  Γλυκομαννάνθ 1→4 Ναι (1,5:1-1:19)   0.78 
Mandal and Das 
(1980b) 

vveerraa  Γλυκομαννάνθ 1→4 Ναι (1:20) Ναι Όχι  

Gowda et al. (1980) saponaria  Μαννάνθ  - Όχι Όχι 0,87 
 vanbalenii Μαννάνθ - Όχι Όχι 0,81 

Haq and Hannan 
(1981) 

vveerraa  Γλυκογαλακτο-
μαννάνθ 

1→4 Ναι (2:2:1, 
Glc:Gal:Man) 

Όχι - 

Radjabi et al.(1983) 
& Radjabi-Nassab 
et al.(1984) 

vahombe Γλυκομαννάνθ β1→4 Ναι (1:3) Όχι 0,33 

Yagi et al. (1984) saponaria Μαννάνθ β1→4 Όχι Όχι  0,83 
Vilkas and 
Radjabi-Nassab 
(1986) 

vahombe Γλυκομαννάνθ β1→4 Ναι (1:2-1:4) - 0,17-0,57 

Hikino et al. (1986) arborescens Αρμποράνθ Β - Ναι (1:0,3) - 0,26* 
Yagi et al. (1986) arborescens Μαννάνθ β1→4 Όχι - 0,43 
t’Hart et al. (1989) vveerraa  Μαννάνθ Β-Ι 

Μαννάνθ Β-ΙΙ 
- 
- 

Ναι (1:28) 
Ναι (1:21) 

- 
- 

- 
- 

Wozniewski et al. 
(1990) 

arborescens Γλυκομαννάνθ β1→4 Ναι (1:19) Όχι 1,3 

Femenia et al. 
(1999) 

vveerraa  Μαννάνθ 
(H2O, χυμόσ) 

1→4 Ναι (1:4,6) - - 

Σθμειϊςεισ: το ‘-’ υποδθλϊνει ότι το χαρακτθριςτικό δεν ανιχνεφτθκε και το * ότι θ τιμι ακετυλίωςθσ 
μετατράπθκε από το % περιεχόμενο (5,3) των ακετυλομάδων μαηί με ζνα περιεχόμενο ςε πρωτεΐνεσ του 
10,4% (υποκζτοντασ ότι το υπόλοιπο του παραςκευάςματοσ είναι υδατάνκρακασ) 

 ΢ΣΑΘΕΡΟΣΘΣΑ 

Θ αλοεμαννάνθ είναι ζμφυτθ αςτάκειασ και δφναται να υποςτεί υποβάκμιςθ με ταχφ τρόπο. Θ 
υποβάκμιςθ μπορεί να ςυντελεςτεί από ανφψωςθ τθσ κερμοκραςίασ, αλλαγι του pH, βακτθριακι 
μόλυνςθ ι ζνηυμα όπωσ μαννανάςεσ που μπορεί να είναι παροφςεσ ςτον χυμό. Τα βακτιρια είναι 
επίςθσ πθγζσ μανναναςϊν. Σε μερικά εμπορικά προϊόντα αλόθσ, θ προετοιμαςία του χυμοφ γίνεται 
με κυτταρίνθ.  Τα παραςκευάςματα κυτταρίνθσ, εξαρτϊμενα από τθν πθγι και τθν κακαρότθτα, 
ςυχνά μολφνονται με μαννανάςεσ. Άρα θ παροφςα μαννανάςθ ςτα παραςκευάςματα κυτταρίνθσ 
μπορεί να προκαλζςει υποβάκμιςθ τθσ μαννάνθσ. Το υψθλότερο pH μπορεί να προκαλζςει 
αποακετυλίωςθ που κακιςτά τθν μαννάνθ αδιάλυτθ, κακϊσ θ ακετυλίωςθ είναι παράγοντασ κλειδί 
για να γίνει θ μαννάνθ διαλυτι. Αυτό είναι προφανζσ με τα κλάςματα Α1a και Α3 που 
περιγράφθκαν από τουσ Gowda et al το 1979 και Mandal et al (1980b), αντίςτοιχα που ιταν μθ 
ακετυλιωμζνα και αδιάλυτα. Οι Gowda et al το 1979 παρατιρθςαν περεταίρω ότι χειριςμόσ με 
αλκαλικά των ακετυλιωμζνων γλυκομαννάνων προκαλεί τθν μαννάνθ να γίνει αδιάλυτθ και να 
χάςει τθν ικανότθτα να ςχθματίςει ζνα ιξϊδεσ διάλυμα. Παρόμοιεσ παρατθριςεισ ζγιναν και από 
τουσ Vilkas και Radjabi-Nassab το 1986.  
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Όταν διαλυτοποιείται, θ μαννάνθ απομονϊνεται από τον φρζςκο χυμό παράγοντασ ζνα πολφ 
ιξϊδεσ διάλυμα. Αυτό παρατθρικθκε πολφ νωρίσ, μόλισ το 1948, από τουσ Roboz και Haagen-Smit. 
Οι ρεολογικζσ μελζτεσ ζδειξαν ότι θ μαννάνθ είναι θ βάςθ τθσ ςυμπεριφοράσ τθσ ψευδοπλαςτικισ 
ροισ από τον υγρό ηελζ από τον χυμό.  Αλλά μόλισ θ μαννάνθ υποβακμιςτεί ο ηελζσ γίνεται 
λιγότερο ιξϊδθσ και εκδθλϊνεται ιδιότθτα νευτωνικισ ροισ.  

 ΑΚΕΜΑΝΝΑΝΘ 

Ο McAnalley (1988 και 1990) περιζγραψαν μία ουςιωδϊσ μθ υποβακμιςμζνθ β1→4  μαννάνθ, τθν 
ακεμαννάνθ από τθν Aloe vera και τισ διεργαςίεσ για τθν επίτευξθ τθσ μθ υποβάκμιςθσ.  Θ 
ακεμαννάνθ (CarraVet Acemannan Immunostimulant) ζχει πρόςφατα γίνει αποδεκτι από τθν 
Υπθρεςία Γεωργίασ των ΘΠΑ (USDA-United States Department of Agriculture) ςαν βιολογικό για τον 
χειριςμό του ινοςαρκϊματοσ ςτισ γάτεσ και ςτουσ ςκφλουσ. Πολφ προςπάκεια ζγινε για τθν μελζτθ 
τθσ χθμείασ και των λειτουργιϊν τθσ ακεμαννάνθ. Ο όροσ ακεμαννάνθ -acemannan- ζχει ςυχνά 
χρθςιμοποιθκεί για τθν περιγραφι γενικά μαννάνων από τθν Aloe vera.  

 
Θ δομι τθσ ακεμαννάνθσ  

 

Παρόλο που διαφορετικά αποτελζςματα ςτθν ςφνκεςθ των πολυςακχαριτϊν του χυμοφ τθσ αλόθσ 
ζχουν περιγραφεί ςε αναφορζσ, θ ςυμφωνία ανάμεςα ςτουσ περιςςότερουσ ςυγγραφείσ είναι ότι 
τα μόρια ακετυλιωμζνθσ γλυκομαννάνθσ είναι κυρίωσ υπεφκυνα για τισ κολλϊδθσ ιδιότθτεσ του 
ακατζργαςτου χυμοφ. Βζβαια υπενκυμίηεται ότι καλφτεροσ όροσ είναι «γλοιϊδεισ» ιδιότθτεσ, αφοφ 
επακριβισ μετάφραςθ του mucilage είναι  «γλοιόσ». 

Θ ακεμαννάνθ που βρζκθκε ςτθν Aloe vera είναι γνωςτι και ςαν καρρυςίνθ™. Διακζτει μία κφρια 
αλυςίδα με β-(1→4)-D-μαννοςυλικά υπολείμματα ακετυλιωμζνα ςτισ κζςεισ C2 και C3 
εμφανίηοντασ ζναν λόγο μονομεροφσ μαννόηθσ προσ ακετυλομάδα ίςο με 1:1 και περιζχοντασ 
κάποιεσ πλευρικζσ αλυςίδεσ που αποτελοφνται κυρίωσ από γαλακτόηθ διαςυνδεδεμζνθ ςτθν κζςθ 
C6. Τα μοριακά βάρθ αυτϊν των πολυςακχαριτϊν κυμαίνονται από 30 ζωσ 40 kDa ι μεγαλφτερα 
και ςυνικωσ αγγίηουν τα 1000 kDa ςτον φρζςκο ακατζργαςτο χυμό αλόθσ. Οι επαναλαμβανόμενεσ 
μονάδεσ γλυκόηθσ και μαννόηθσ υπάρχουν ςε ζναν λόγο 1:3, αλλά άλλοι λόγοι όπωσ 1:6, 1:15 και 
1:22 ζχουν επίςθσ αναφερκεί. Αυτζσ οι αςυμφωνίεσ ςτουσ λόγουσ γλυκόηθσ προσ μαννόηθ ζχουν 
εξθγθκεί από τισ διαφορζσ μεταξφ των ειδϊν κακϊσ και από τον χειριςμό και τισ διεργαςίεσ επί του 
δείγματοσ ι του προϊόντοσ. 

Σε μία μελζτθ όπου οι ςφνδεςμοι μεταξφ των μονομερϊν ςτθν ακεμαννάνθ αναλφκθκαν, θ 
ακεμαννάνθ ζτυχε κατεργαςίασ με το ζνηυμο ενδο-β-D-μαννανάςθ και τα κλάςματα μεςομεριςμοφ 
των κζςεων C4 και C6  αναλφκθκαν εξονυχιςτικά με χριςθ C13-NMR. Αυτι θ ανάλυςθ υπζδειξε ότι θ 
ακεμαννάνθ περιζχει μία και μόνο κφρια αλυςίδα με β-(1→4) μαννόηθ, μαηί με β-(1→4) γλυκόηθ 
προςαρμοςμζνθ ςτθν κφρια αλυςίδα, και τισ πλευρικζσ αλυςίδεσ τθσ γαλακτόηθσ να βρίςκονται ςε 
ςυνδεςμολογία α-(1→6).  

Θ διαμόρφωςθ του β-(1→4) γλυκοηιτικοφ δεςμοφ τθσ ακεμαννάνθσ αποτελεί ςθμαντικό κομμάτι για 
τθν κεραπευτικι επίδραςθ του ηελζ τθσ Aloe vera, από τθν ςτιγμι που οι άνκρωποι αδυνατοφν να 
διαςπάςουν ενηυμικά αυτοφσ τουσ δεςμοφσ. Θ ακεμαννάνθ που απαντάται ςτισ αλόεσ είναι δομικά 
μοναδικι ανάμεςα ςτισ άλλεσ μαννάνεσ των φυτϊν (οι οποίεσ ζχουν διακριτζσ πλευρικζσ αλυςίδεσ 
ι είναι μθ ακετυλιωμζνεσ και αδιάλυτεσ), που ζχει καταςτιςει αυτιν τθν ζνωςθ χαρακτθριςτικι για 
τθν ταυτοποίθςθ ενόσ φυτοφ ωσ αλόθ.  Αυτό βζβαια δεν αποτελεί αναγκαιότθτα, αφοφ ενδζχεται 
ςτο μζλλον να εντοπιςτεί μία αλόθ με απουςία αυτοφ του μορίου.  
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Σο φαινόμενο ςυντονιςμοφ καλείται διαφορετικά και φαινόμενο μεςομεριςμοφ.  

  Οφείλεται ςτθν μετατόπιςθ θλεκτρονίων τα οποία δεν μποροφν να αναπαραςτακοφν με μία και μόνθ 
δομι κατά Lewis. Θ πραγματικι δομι τουσ εντοπίηεται ανάμεςα ςτα διαφορετικά μεςομερίςματα ι δομζσ 

ςυντονιςμοφ ι ιςομερι. Θ προκφπτουςα δομι καλείται υβρίδιο ςυντονιςμοφ και αποτελεί δομι 
ιςορροπίασ των ιςομερϊν. 

(ΠΘΓΘ: Wikipedia) 

V. ΜΑΛΟΫΛΟ ΓΛΤΚΑΝΕ΢ 

Τρεισ ακετυλιωμζνοι υδατάνκρακεσ μαλικοφ οξζοσ ζχουν απομονωκεί από τον ηελζ τθσ Aloe vera 
και ζχουν χαρακτθριςτεί ςαν 6-Ο-(1-L-μαλόχλο)-α, β-D-Glcp (με τον όρο βεραςυγλυκάνθ Α), α-D-
Glcp (1→4)-6-Ο-(1-L- μαλόχλο)-α, β-D-Glcp (με τον όρο βεραςυγλυκάνθ Β) και α-D-Glcp-(1→4)-
τζτρα-[6-Ο-(1-L- μαλόχλο)-α-D-Glcp-(1→4)-6-Ο-(1-L- μαλόχλο)-α, β-D-Glcp (με τον όρο 
βεραςυγλυκάνθ Γ). 

Θ βεραςυγλυκάνθ Α (C10H16O10), με μοριακό βάροσ 296 Da είχε μόνο εντοπιςτεί ςε πολφ μικρζσ 
ποςότθτεσ ςτον ηελζ τθσ Aloe vera και ιταν πολφ αςτακισ με υδρόλυςθ τθσ εςτερικισ ομάδασ *6-Ο-
(1-L- μαλόχλο)-Glcp+ που ςυνζβθ μόλισ μετά από μία βδομάδα ςε κερμοκραςία 7οC. H 
βεραςυγλυκάνθ B (C16H26O15) ζχει μοριακό βάροσ ίςο με 485 Da και pH ίςο με 3,8, ενϊ θ 
βεραςυγλυκάνθ Γ (C56H82O51) ζχει μοριακό βάροσ ίςο με 1570 Da και pH ίςο με 4,7.  

 
Χθμικζσ δομζσ των βεραςυγλυκάνθ Α(1), βεραςυγλυκάνθ Β(2), βεραςυγλυκάνθ Γ(3) και μαλικοφ οξζοσ(4). 
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VI. ΤΠΟ΢ΣΡΩΜΑΣΑ ΠΘΚΣΙΝΘ΢ 
 
 

VII. ΠΡΩΣΕΪΝΕ΢ 

H Aloe vera περιζχει πάνω από 95% νερό αλλά λιγότερο από 0,1% πρωτεΐνθ. Παρόλο που το ποςό 
των ολικϊν πρωτεϊνϊν που είναι παρόν ςτθν αλόθ είναι ςχετικά χαμθλό οι βιολογικζσ δράςεισ 
ζχουν μεγάλθ ςθμαςία λόγω των ενδείξεων των κλινικϊν εφαρμογϊν. Θ επιφανειακι ςτοιβάδα των 
φφλλων τθσ αλόθσ (θ ςτοιβάδα ανάμεςα ςτον ηελζ και τθν εξωτερικι επιδερμίδα, αναφερόμενο και 
ωσ φλοιόσ) είναι ο τόποσ παραγωγισ των υδατανκράκων, των λιπιδίων, των πρωτεϊνϊν και των 
άλλων μικρότερου μοριακοφ βάρουσ ςυςτατικϊν που κατζχουν διάφορεσ βιολογικζσ 
δραςτθριότθτεσ. Ζνα ευρεκζν ςυςτατικό  ςτον φλοιό είναι μία καρβοξυπεπτιδάςθ, μία 
γλυκοπρωτεΐνθ με μοριακό βάροσ είτε 28kDa είτε 56kDa. Αποδείχκθκε ότι αυτι θ πρωτεΐνθ είναι 
αποτελεςματικι ςτθν ανακοφφιςθ πόνων από φλεγμονζσ. Ζχει επίςθσ αναφερκεί ότι θ λεκτίνθ που 
εξιχκθ από διάφορουσ τφπουσ αλόθσ, μαηί με τθν  Aloe vera, κατζχουν ζνα υψθλό επίπεδο 
φαρμακολογικϊν και φυςιολογικϊν δραςτθριοτιτων όπωσ μιτωτικό ερζκιςμα των λεμφοκυττάρων, 
ενεργοποίθςθ των ςυμπλθρωμάτων ςε εναλλακτικοφσ δρόμουσ, αντιφλεγμονϊδθ, αντικαρκινικι 
και αντιογκικι δράςθ.  

Οι χθμικζσ δομζσ των φυτικϊν πρωτεϊνϊν δεν ζχουν διαςαφθνιςτεί με ακρίβεια λόγω τθσ 
δυςκολίασ κακαριςμοφ τουσ και τθσ ανομοιογζνειασ των λειτουργιϊν τουσ. Ειδικότερα είναι 
δφςκολο να εκχυλιςτοφν οι πρωτεΐνεσ από τισ αλόεσ λόγω τθσ παρουςίασ φαινολικϊν ςυςτατικϊν 
και των ιξωδϊν μυξοπολυςακχαριτϊν που καλοφνται βλεννίνθ (mucin). Ιδιότθτα τθσ βλεννίνθσ και 
των παραγϊγων τθσ  είναι θ δθμιουργία ηελζ και επομζνωσ αποτελοφν ςυςτατικά κλειδιά για 
πολλζσ ηελοειδισ εκκρίςεισ από τα φυτά επιτελϊντασ λειτουργίεσ όπωσ λίπανςθ και κυτταρικι 
ςθματοδότθςθ ωσ χθμικά εμπόδια. Επιπροςκζτωσ είναι τεχνικά δφςκολο να διαχωριςτοφν οι 
πρωτεΐνεσ, λόγω του ότι πολλζσ πρωτεΐνεσ παροφςεσ ςτθν αλόθ είναι ενωμζνεσ με ςάκχαρα ςαν 
γλυκοπρωτεΐνεσ. Ωσ εκ τοφτου δεν είναι εφκολο να προςδιοριςτεί θ ακριβισ χθμικι δομι τουσ. 
Παρόλεσ αυτζσ τισ πτυχζσ το CAP πρόγραμμα επιχείρθςε να διαχωρίςει πρωτεΐνεσ που περιείχε θ 
αλόθ βάςει των προθγοφμενων ερευνθτικϊν αναφορϊν. Επομζνωσ, διάφορεσ πρωτεΐνεσ από τισ 
αλόεσ κακαρίςτθκαν και μερικϊσ χαρακτθρίςτθκαν, όπωσ οι λεκτίνεσ, ζνασ αναςτολζασ πρωτεάςθσ, 
αλπρογζνθ και G1G1M1DI2, που είναι ζνα γλυκοπεπτιδικό κλάςμα που εκδθλϊνει δραςτθριότθτα 
εξάπλωςθσ ςτα επικθλιακά κφτταρα. Θ τοξικότθτα ι οι παράπλευρεσ αντιδράςεισ των 
περιςςότερων ςυνκετικϊν φαρμάκων τα οποία ζχουν αναπτυχκεί ι αναπτφςςονται κζτει ζνα 
ςθμαντικό πρόβλθμα για τθν αντιμετϊπιςθ αςκενειϊν ςε πολλζσ περιπτϊςεισ. Ωσ εκ τοφτου, 
ςυςτθματικζσ προςεγγίςεισ εξερευνϊντασ τα αποτελεςματικά ςυςτατικά τθσ αλόθσ μπορεί να είναι 
άκρωσ ςθμαντικζσ, και να ζχουν κλινικι αξία λόγω τθσ μακράσ ιςτορίασ του φυτοφ και των 
κεραπευτικϊν χριςεϊν του ςτον κοινωνικό τομζα.  

 ΛΕΚΣΙΝΕ΢ ΢ΣΘΝ ΑΛΟΘ 

Οι λεκτίνεσ αςκοφν μία ποικιλία φυςιολογικϊν λειτουργιϊν όπωσ ςυγκόλλθςθ και διζγερςθ τθσ 
μιτωτικισ διαίρεςθσ των λεμφοκυττάρων διαμζςω  ςχθματιςμοφ ειδικοφ ςυμπλόκου ςακχάρων. 
Επίςθσ ζχουν και άλλεσ φυςιολογικζσ λειτουργίεσ όπωσ αντικαρκινικι και αντιογκικι. Οι λεκτίνεσ 
αναγνωρίηουν και ςυνκζτουν ςφμπλοκα με μόρια μόνο- ι ολιγοςακχαριτϊν παρόντα ςτθν 
επιφάνεια των διάφορων κυττάρων όπωσ αιμοφόρα, ινοβλάςτεσ ι ςπερματοηωάρια για τθν 
ςυγκόλλθςι τουσ ι για τθν δθμιουργία ςυςτάδων. Αυτό επιτρζπει ςτα κφτταρα να αναγνωρίηουν 
ξζνα κφτταρα και ακόμθ να διεγείρουν τα μακροφάγα για ενδοκυττάρωςθ. Ακόμθ, θ διζγερςθ μθ 
διαιροφμενων λεμφοκυττάρων ςτο ςτάδιο τθσ ανάπτυξθσ και τθσ εξάπλωςθσ μπορεί να επιτευχκεί 
ενεργοποιϊντασ ειδικζσ κζςεισ ξζνων αντιγόνων ςε κζςεισ υποδοχζων ςτθν επιφάνεια  των 
κυττάρων. Παρομοίωσ, οι λεκτίνεσ μποροφν να δράςουν ςαν παράγοντεσ μίτωςθσ για τθν διζγερςθ 
τθσ εξάπλωςθσ των λεμφοκυττάρων και τθν ανάπτυξι τουσ. Στθν πραγματικότθτα, αυτόσ ο τφποσ 
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επίδραςθσ ςτθν μίτωςθ μπορεί να παρατθρθκεί ςε διάφορα κφτταρα, γεγονόσ που ςθμαίνει ότι οι 
γλυκοπρωτεΐνεσ ι τα γλυκολιπίδια ςτθν επιφάνεια των κυττάρων μπορεί να δρουν ςαν 
μεςολαβθτζσ τθσ μετάδοςθσ του ςιματοσ κατά τθν διάρκεια τθσ εξάπλωςθσ των κυττάρων και τθσ 
διαφοροποίθςισ τουσ. 

Δομικζσ διαφορζσ ςτθν κυτταρικι επιφάνεια μποροφν να παρατθρθκοφν μεταξφ των καρκινικϊν 
κυττάρων και των κανονικϊν κυττάρων ι κατά τθν διάρκεια διαφοροποίθςθσ των κυττάρων. Στθν 
ουςία αυτζσ οι προαναφερκείςεσ αλλαγζσ ςτθν ςφνκεςθ των αλυςίδων των ςακχάρων των 
γλυκοπρωτεϊνϊν ι των γλυκολιπιδίων ι δομικζσ αλλαγζσ μποροφν να αναγνωριςτοφν από λεκτίνεσ 
οι οποίεσ ωκοφν τθν ςυγκόλλθςθ. 

Για τον κακαριςμό των λεκτινϊν από τθν Aloe vera, φρζςκα φφλλα οδθγικθκαν ςε μίξερ και 
φυγοκεντρίςτθκαν ςε χαμθλζσ ςτροφζσ για τθν απομάκρυνςθ όλων των αδιάλυτων ςυςτατικϊν. Θ 
χριςθ άνκρακα για εκχφλιςθ απομάκρυνε τα φαινολικά ςυςτατικά και χρωςτικζσ  αποτελεςματικά, 
γεγονόσ το οποίο απζτρεψε τθν αλλαγι του χρϊματοσ ςε βακφ καφζ. Ταυτοποιικθκε ότι 
τουλάχιςτον το 60% τθσ δραςτθριότθτασ των λεκτινϊν παρζμεινε ςε ζνα κλάςμα 0-30% με 
κατακριμνιςθ κειϊκοφ αμμωνίου. Ωςτόςο, περιείχε επίςθσ ιξϊδθ υλικά, πολφ πικανϊσ 
οφειλομζνων ςε υδατάνκρακεσ τθσ οικογζνειασ τθσ βλεννίνθσ, υποςτρϊματα που ζκαναν τον 
κακαριςμό τθσ λεκτίνθσ πολφ δφςκολο. Ωσ εκ τοφτου, το 55-80%του κλάςματοσ του κειϊκοφ 
αμμωνίου επιλζχκθκε για περεταίρω κακαριςμό των λεκτινϊν για τθν παράκαμψθ του 
προβλιματοσ. Τότε είναι που εφαρμόςτθκε μία ςειρά από χρωματογραφίεσ ςτιλθσ για τον 
κακαριςμό τθσ λεκτίνθσ όπωσ DEAD ανιοντοανταλλαγισ, Con A Sepharose και Sephacryl HR S-300 
φιλτραρίςματοσ ηελζ. Τελικά τρεισ κορυφζσ που εκφράηουν δραςτθριότθτα λεκτίνθσ εντοπίςτθκαν 
με τθν χριςθ ανάλυςθσ αιμοςυγκόλλθςθσ (παρακάτω ςχιματα). Λόγω του ότι θ λεκτίνθ 
απομονϊκθκε ςαν ζνα μόριο μζχρι τθν χρωματογραφία ςτιλθσ φιλτραρίςματοσ ηελζ, το μερικϊσ 
κακαριςμζνο κλάςμα προςδιορίςτθκε ςε όρουσ ιδιαιτερότθτασ-εξειδίκευςθσ ςακχάρων ςτθν 
περίπλοκθ δομι του ςυςςωματϊματοσ. Σαν αποτζλεςμα θ δραςτθριότθτα τθσ αιμοςυγκόλλθςθσ 
τθσ α-D-γλυκόηθσ ιταν μεγαλφτερθ από αυτό τθσ φρουκτόηθσ ι τθσ Ν-ακζτυλο γλουκοςαμίνθσ ζτςι 
ϊςτε θ ρθτίνθ ςυγγζνειασ δθμιουργικθκε με τθν ςφνδεςθ γλυκόηθσ ςτθν Sepharose CL-4B ρθτίνθ. 
Χρθςιμοποιϊντασ αυτιν τθν χρωματογραφία ρθτίνθσ ςυγγζνειασ, θ λεκτίνθ τελικϊσ κακαρίςτθκε 
και το μοριακό βάροσ τθσ προςδιορίςτθκε περνϊντασ μζςα από ςτιλθ φιλτραρίςματοσ ηελζ 
Sephacryl S-100 HR με ορό αλβουμίνθσ βοοειδϊν (BSA) και οβαλβουμίνθ (OA)  ςαν ελεγκτζσ-
control-. Το μοριακό του βάροσ προςδιορίςτθκε ςαν 55 Da και δφο ηϊνεσ με 26 και 28 kDa ςε μάηα 
προςδιορίςτθκαν με SDS-PAGE (παρακάτω ςχιμα 3). Ωσ εκ τοφτου θ λεκτίνθ που απομονϊκθκε από 
τθν  Aloe vera ταυτοποιικθκε ςαν γλυκοπρωτεΐνθ αποτελοφμενθ από δφο υπομονάδεσ ςαν 
ετεροδιμερζσ με pH ίςο με 5,1.  
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Θ καμπφλθ ζκλουςθσ του κλάςματοσ των αλόε λεκτίνων με Sephacryl S-100 HR φιλτράριςμα ηελζ. Σο 

κλάςμα τθσ αλόε λεκτίνθ παραςκευάςτθκε με ςτιλθ Con A Sepharose δια εκλοφςεωσ με αικυλενογλυκόλθ.   

 

 
Οπτικι ανάλυςθ ςε τρυβλία μικροτιτλοδότθςθσ των κορυφϊν 1 με 3 που κακαρίςτθκαν με Sephacryl S-100 

HR φιλτράριςμα ηελζ, με χριςθ ερυκροκυττάρων κουνελιοφ. Κάκε φρζαρ περιείχε 0,05mL εναιϊρθμα 
ερυκροκυττάρων και το πρϊτο φρζαρ περιείχε 0,05mL του διαλφματοσ κορυφϊν του 

χρωματογραφιματοσ, μαηί με ςειριακζσ διπλάςιεσ διαλυτοποιιςεισ ςε παρακείμενα φρζαρ. Σο δείγμα 
ελζγχου περιείχε μόνον εναιϊρθμα ερυκροκυττάρων κουνελιοφ και 20 mM Tris-Cl, pH=7.4 

 

 
Σο ςχζδιο τθσ SDS-PAGE ςτο οποίο 16.5% τθσ αλόε λεκτίνθσ κακαρίςτθκε με χρωματογραφία ςτιλθσ 

ςυγγζνειασ γλυκόηθσ. Σα βζλθ ςτισ περιοχζσ 1 και 2 υποδεικνφουν  το μζγεκοσ του ςθμειωτι και τθσ αλόε 
λεκτίνθσ, αντίςτοιχα. 
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 ΓΛΤΚΟΠΡΩΣΕΪΝΙΚΟ ΚΛΑ΢ΜΑ: G1G1M1DI2 

Θ αλόθ είναι γνωςτι ςαν ςθμαντικό παραδοςιακό φάρμακο ςε πολλζσ χϊρεσ και ζχει ευρζωσ 
χρθςιμοποιθκεί για λόγουσ υγείασ, ιατρικοφσ και καλλυντικοφσ. Μερικοί άνκρωποι διατθροφν ζνα ι 
λίγα ζςτω φυτά ςτο ςπίτι για τθν παροχι μία εφκολα διακζςιμθσ πθγισ ηελζ για τθν εποφλωςθ 
πλθγϊν, εγκαυμάτων και άλλων τραυμάτων. Τα χθμικά ςυςτατικά των ειδϊν τθσ αλόθσ ζχουν 
ερευνθκεί και κατθγοριοποιθκεί ςε διάφορεσ ομάδεσ  και τα αρωματικά παράγωγά τουσ ζχει 
αναφερκεί να διακζτουν ιδιότθτεσ όπωσ εποφλωςθ πλθγϊν, αντικαρκινικι, αντιμικροβιακι, 
ανοςορυκμιςτικι, πεπτικι, κακαρτικι και τζλοσ ελεγκτικζσ δραςτθριότθτεσ των γαςτρικϊν υγρϊν.  

Σαν μζροσ των χθμικϊν μελετϊν των βιολογικά ενεργϊν μεταβολιτϊν από τθν αλόθ, ζχει ερευνθκεί 
θ κλαςματοποίθςθ (κακοδθγοφμενθ ςτενά και από βιοαναλφςεισ) και απομόνωςθ βιοενεργϊν 
ςυςτατικϊν από τθν λυοφιλιωμζνθ αλόθ.  

Ο λυοφιλιωμζνοσ ηελζσ τθσ αλόθσ χρθςιμοποιικθκε ςαν πρϊτθ φλθ από τθν Nam Yang Aloe Co. Ο 
ηελζσ τθσ αλόθσ (25g περιγράφθκε ςαν κλάςμα G1)  διαλυτοποιικθκε ςε 200 mL απιονιςμζνο νερό 
ενϊ προςτζκθκαν τζςςερισ όγκοι 95% αικανόλθσ. Το διάλυμα αφζκθκε να θρεμιςει για 24 ϊρεσ 
ςτουσ 4οC. Το κακαρό κιτρινωπό υπερκείμενο αποχφκθκε και το κατακριμνιςμα φυγοκεντρίςτθκε 
για 30 λεπτά ςτουσ 4οC (13000 g). Το υπερκείμενο δια εξατμίςεωσ και λυοφιλίωςθσ ζδωςε ζνα 
μίγμα από μικρά και μεςαίου μεγζκουσ μόρια (G1G1, 14,5g). Ζνα γραμμάριο του G1G1 οδθγικθκε 
ςε ςτιλθ Amberlite XAD-2 (250 mL ρθτίνθσ 2,5 2,5 cm). Θ ςτιλθ εκλοφκθκε με απιονιςμζνο νερό 
(500 mL), 50% aq MeOH (200 mL) και MeOH-ακετόνθ (1:1, 400 mL) διαδοχικά. Το ζκλουςμα με 50% 
MeOH ςυμπυκνϊκθκε και λυοφιλιϊκθκε για να προκφψει μία ςκόνθ βακζωσ γκρι χρϊματοσ 
(G1G1Μ1, 53 mg), θ οποία ιταν ενεργι ςε ανάλυςθ πρόςλθψθσ κυμιδίνθσ. Κατόπιν το G1G1Μ1 
διαλυτοποιικθκε ςε απιονιςμζνο νερό, και διαλυτοποιικθκε για 3 μζρεσ (m.w. 5000 cut) και 
λυοφιλιϊκθκε (G1G1Μ1D, 23 mg). Αυτό το κλάςμα (G1G1Μ1D, 23 mg) διαλυτοποιικθκε ςε 0,02 Μ 
NH4HCO3 και οδθγικθκε ςε ςτιλθ ανιοντοεναλλαγισ (2,5 20 cm) διεκυλοαμινοεκυλίου (DEAE)-
Toyopearl 650Μ. Θ ςτιλθ εξιςορροπικθκε και εκλοφκθκε με 0,02Μ NH4HCO3( 600 mL) και κατόπιν 
με 0,3 Μ NaCl (600 mL). Κλάςματα των 15 mL ςυλλζχκθςαν και αναλφκθκαν με UV (210 και 280 nm) 
με τθν μζκοδο του φαινολο-κειικοφ οξζοσ να δίνει δφο κλάςματα G1G1Μ1DI1 και G1G1Μ1DI2 
ςφμφωνα με το παρακάτω ςχζδιο ζκλουςθσ. Κάκε κλάςμα ςυμπυκνϊκθκε, διαλυτοποιικθκε και 
λυοφιλιϊκθκε. Οι αποδόςεισ των G1G1Μ1DI1 και G1G1Μ1DI2 ιταν αντίςτοιχα 7,8 mg και 2,7 mg 
αντίςτοιχα. 

 
Σο προφίλ του G1G1Μ1D με (DEAE)-Toyopearl 650Μ. Σο δείγμα διαλυτοποιικθκε ςε  0,02Μ NH4HCO3 και θ 

ςτιλθ εκλοφκθκε με 0,02Μ NH4HCO3 και κατόπιν με 0,3 Μ NaCl ςτουσ 4
ο
C. Κάκε κλάςμα ιταν 15 mL.  

(γεμάτοι κφκλοι→210 nm, άδειοι κφκλοι→280 nm και τρίγωνα→490 nm) 
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Ανάμεςα των G1G1Μ1DI1 και G1G1Μ1DI2 το πρϊτο δεν παρουςίαςε καμία δραςτθριότθτα ςε 
ανάλυςθ πρόςλθψθσ κυμιδίνθσ, αλλά θ κφρια δραςτθριότθτα βρζκθκε ςτο δεφτερο κλάςμα 
(παρακάτω πίνακασ). Το G1G1Μ1DI2 ιταν ζνα βακφ γκρι άμορφο ςτερεό, ελεφκερα 
διαλυτοποιιςιμο ςε νερό αλλά ιταν μόνο μερικϊσ διαλυτοποιιςιμο ςε αλκοόλθ και αδιάλυτο δε 
οργανικοφσ διαλφτεσ. Βρζκθκε να είναι ομογενζσ ςε θλεκτροφόρθςθ. Στοιχειακι ανάλυςθ του 
G1G1Μ1DI2 (ςε %) προςδιόριςε τα ακόλουκα: C 35.8, H 5.2 και Ο 56,5. Επίςθσ παρουςίαςε κετικζσ 
αντιδράςεισ με 1% Ce(SO4) ςε 10% aq H2SO4  ςε TLC (ηελζσ από ςίλικα) και με φκαλικι ανιλίνθ ςε 
TLC (κυτταρίνθ). Επίςθσ παρουςίαςε μία ηϊνθ με το αντιδραςτιριο περιοδικό οξφ κατά Schiff και με 
το αντιδραςτιριο Coomassie ςε θλεκτροφόρθςθ (20% SDS-PAGE). Τα παραπάνω αντιδραςτιρια 
αποτελοφν ειδικά αντιδραςτιρια ανίχνευςθσ υδατανκράκων και πρωτεϊνϊν αντίςτοιχα. Ακόμθ τα 
φάςματα IR και 13C και 1H NMR ζδειξαν ςθμάδια που αντιςτοιχοφν ςε υδατάνκρακεσ.  

Πρόςλθψθ κυμιδίνθσ και περιεχόμενο ςε υδατάνκρακεσ και πρωτεΐνεσ των ενεργϊν κλαςμάτων 
κακαριηόμενων από τον ηελζ (G1) τθσ Aloe vera 

Δείγμα Πρόςλθψθ κυμιδίνθσ* Τδατάνκρακεσ** Πρωτεΐνεσ**  

G1 210 47,9 2,6 
G1G1 270 50,7 3,9 

G1G1GM1 320 62,6 11,8 
G1G1GM1DI2 645 20,9 32,6 

*: Σχετικι δραςτθριότθτα (%) ςε ςχζςθ με το δείγμα ελζγχου(που λαμβάνεται ςαν 100%) ςε *
1
Θ+ ανάλυςθ 

κυμιδίνθσ, 
**: Παρουςιαηόμενο ςαν ποςοςτό και προςδιοριηόμενο με τισ μεκόδουσ φαινολο-κεικοφ οξζοσ και Lowry, για 
υδατάνκρακεσ και πρωτεΐνεσ, αντίςτοιχα.  

 
 Τα παραπάνω ςτοιχεία οδθγοφν ςτο ςυμπζραςμα ότι το G1G1Μ1DI2 ιταν ζνα γλυκοπεπτίδιο, που 
περιείχε 32,6% τθσ ολικισ πρωτεΐνθσ ςαν αλβουμίνθ αβγοφ και 20,9%  του ολικοφ υδατάνκρακα 
ςαν μαννόηθ (παραπάνω πίνακασ). Το μοριακό βάροσ του ιταν 5500 daltons, υπολογιςμζνο με 
θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι SDS. Μία μονάδα πεπτιδίου του G1G1Μ1DI2 προςδιορίςτθκε με 
υποβάκμιςθ με NaIO4 και μία υδατανκρακικι με πζψθ με προνάςθ Ε (pronase E), μονάδεσ που 
επιβεβαιϊκθκαν με θλεκτροφόρθςθ. Θ υδατανκρακικι πλευρά προτάκθκε να περιζχει φουκόηθ, 
γαλακτόηθ, γλυκόηθ και μαννόηθ (παρακάτω ςχιμα) με μοριακό λόγο (%) αυτϊν των ςακχάρων που 
φαίνεται ςτον παρακάτω πίνακα.  

 
HPLC χρωματογράφθμα του προϊόντοσ όξινθσ υδρόλυςθσ που προκφπτει από τθν υδατανκρακικι πλευρά 

του G1G1Μ1DI2. Θ ςτιλθ (CarboPak PA1, 4 250 mm) εκλοφκθκε με H2O-0,2 M NaOH (92:8) ςε 
κερμοκραςία δωματίου και ρυκμό ροισ 1,0 mL/min. 
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΢φνκεςθ ςε μονοςακχαρίτεσ του G1G1Μ1DI2 
Μονοςακχαρίτεσ ΢φνκεςθ (γραμμομοριακόσ λόγοσ, %) 

Φουκόηθ 0,5 
Γαλακτόηθ 2,4 

Γλυκόηθ 48,8 
μαννόηθ 48,3 

 
Για τον προςδιοριςμό τθσ ςφνκεςθσ ςε αμινοξζα και του ποςοςτοφ αυτϊν, το υδρόλυμα με HCl τθσ 
πεπτιδικισ πλευράσ του G1G1Μ1DI2 αναλφκθκε με αναλυτι αμινοξζων. Δεκαπζντε είδθ αμινοξζων 
ανιχνεφτθκαν, με το γλουταμικό οξφ και τθν γλυκίνθ να αποτελοφν το 41,2 γραμμομοριακό ποςοςτό 
των ολικϊν ανιχνεφςιμων αμινοξζων. Αυτζσ οι παρατθριςεισ ενιςχφουν το γεγονόσ ότι το 
G1G1Μ1DI2 αποτελεί γλυκοπεπτίδιο, το οποίο μάλιςτα εκδιλωςε 6,45 φορζσ μεγαλφτερθ 
δραςτθριότθτα από το δείγμα ελζγχου τθσ ανάλυςθσ πρόςλθψθσ κυμιδίνθσ, ενϊ φανζρωςε 
αξιοπρόςεκτεσ δράςεισ για τθν εποφλωςθ πλθγϊν ςτα πειράματα που χρθςιμοποιοφν SCC 13 (ι 
squamous cell carcinoma 13) κφτταρα.  
Αυτό το αποτζλεςμα προτείνει ότι αυτό το γλυκοπεπτίδιο διακζτει δραςτθριότθτα εξάπλωςθσ των 
δερματικϊν κυττάρων.  
 

΢φνκεςθ ςε αμινοξζα του G1G1Μ1DI2 
Αμινοξζα ΢φνκεςθ (%) Αμινοξζα ΢φνκεςθ 

Asp 12,68 Ile 2,98 
Thr 0,72 Leu 8,50 
Ser 0,94 Tyr 1,70 
Glu 22,70 Phe 2,47 
Gly 18,47 Lys 2,54 
Ala 10,96 Arg 2,16 
Val 8,75 His 1.18 
Met 0,62   

 

 ΑΝΑ΢ΣΟΛΕΙ΢ ΠΡΩΣΕΪΝΑ΢Θ΢ 

Οι αναςτολείσ πρωτεϊνάςθσ τθσ οικογζνειασ τθσ ςερίνθσ είναι παρόντεσ ςε όλθ τθν ποικιλία των 
φυτϊν και περιζχονται ςε μεγάλεσ ςυγκεντρϊςεισ ςτουσ αποκθκευτικοφσ ιςτοφσ ενόσ φυτοφ. Ζνα 
παράδειγμα των ποικίλων λειτουργιϊν τουσ είναι θ προςταςία των φυτϊν από τα ζντομα 
ςυνκζτοντασ παρεμποδιςτζσ πρωτεϊνάςθσ ενάντια, για παράδειγμα, ςτα ζνηυμα πζψθσ όπωσ θ 
τρυπςίνθ ςτα ζντομα ζτςι ϊςτε να μειωκεί θ αξία του φυτοφ ςαν καταναλωτικό φαγθτό ςε 
περίπτωςθ διείςδυςθσ του εντόμου ςτο φυτό. Ονομαςτικά θ παραγωγι των προκείμενων 
παρεμποδιςτϊν κεωρείται ςαν μια αυτοάμυνα του φυτοφ  που καταςτζλλει τα ζνηυμα πζψθσ του 
επιτικζμενου εντόμου. Σε οριςμζνεσ ςοβαρζσ καταςτάςεισ το ζντομο μπορεί να ςκοτωκεί από τθν 
προθγοφμενθ δραςτθριότθτα. Επιπροςκζτωσ ο παρεμποδιςτισ τρυπςίνθσ που απομονϊνεται από 
πολλά φυτά ζχει αναφερκεί να παρουςιάηει αντικαρκινικι δραςτθριότθτα ςε ηϊα ςε in vitro 
πειράματα. Σε αυτιν τθν μελζτθ ο παρεμποδιςτισ με τθν επωνυμία ‘τρυπςίνθ’ μείωςε τον 
ςχθματιςμό των ελεφκερων ριηϊν οξυγόνου, κατζςτειλε καρκίνουσ όπωσ του παχζοσ εντζρου,  του 
πρωκτοφ και των πνευμόνων που είχαν επιτευχκεί από χθμικά, μείωςε τισ αυκόρμθτεσ ανωμαλίεσ 
των χρωμοςωμάτων και επίςθσ προλάμβανε τθν διείςδυςθ και μετάςταςθ του καρκίνου.  

Ζνα ενδιαφζρον χαρακτθριςτικό αυτϊν των παρεμποδιςτϊν είναι θ ςτακερότθτά τουσ ςε υψθλζσ 
κερμοκραςίεσ του μαγειρζματοσ και ςε πολφ όξινα περιβάλλοντα όπωσ ςτο ανκρϊπινο ςτομάχι και 
ςτο ςτομάχι των ηϊων. Στθν πραγματικότθτα, άνκρωποι που καταναλϊνουν αυτά τα φαγθτά είναι 
λιγότερο πικανόν  να εμφανίςουν καρκίνουσ ςτο παχφ ζντερο, ςτο ςτικοσ, ςτον προςτάτθ ι ςτο 
δζρμα απ’ αυτοφσ που δεν καταναλϊνουν. Σε πειράματα με χριςθ ποντικιϊν, ζχει ταυτοποιθκεί ότι 
οι αναςτολείσ πρωτεϊνάςθσ των οικογενειϊν τθσ ςερίνθσ, του αςπαρτικοφ οξζοσ ι τθσ κυςτεΐνθσ 
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είναι παρόντεσ ςτο ςτομάχι. Θ ζκκριςθ αυτϊν των παρεμποδιςτϊν ζχει αναφερκεί να επθρεάηει τθν 
υποβάκμιςθ των βλεννογόνων του ςτομάχου. Αντικζτωσ, αυτοί οι παρεμποδιςτζσ διατθροφν μία 
ιςορροπία ανάμεςά τουσ ςε όρουσ ενεργοποίθςθσ, ζκκριςθσ και παρεμπόδιςθσ των 
δραςτθριοτιτων τουσ ζτςι ϊςτε να προςτατεφουν το ςτομάχι από καρκίνουσ. Ακόμθ, οι 
παρεμποδιςτζσ πρωτεϊνάςθσ τθσ οικογζνειασ τθσ ςερίνθσ και οι παρεμποδιςτζσ τουσ μπορεί να 
διαδραματίηουν ζναν ςθμαντικό ρόλο ςτθν πρόλθψθ του εμφυςιματοσ, τθσ πνευμονίασ, τθσ 
αρκρίτιδασ και των φλεγμονικϊν νόςων του παχζοσ εντζρου. Αντικρίηοντασ λοιπόν τισ χριςιμεσ 
ιδιότθτεσ των αναςτολζων πρωτεϊνάςθσ τθσ οικογζνειασ τθσ ςερίνθσ, ζχουν γίνει προςπάκειεσ για 
τον προςδιοριςμό τουσ ςτισ αλόεσ. 

Ο AVPI (Aloe vera proteinase inhibitor)  ζχει προςδιοριςτεί με τθν ακόλουκθ διαδικαςία. Φρζςκα 
φφλλα από τθν Aloe vera μιξάρονται εξονυχιςτικά με ζνα Waring blender και τότε υποβάλλονται ςε 
κατακριμνιςθ με 25% κειικό αμμϊνιο. Αυτό το κλάςμα τοποκετικθκε ςε λουτρό βραςτοφ νεροφ 
για 10 λεπτά και τότε υποβλικθκαν ςε μία ςειρά από χρωματογραφίεσ ςτιλθσ όπωσ Sephacryl S-
100 HR, QAE-Sephadex A-25 ανιοντοανταλλαγισ, φαίνυλο-Sepharose CL-4B υδροφοβικζσ 
αλλθλεπιδράςεισ και HPLC Protein Pak 125 φιλτράριςμα ηελζ για να προκφψει ο AVPI (παρακάτω 
πίνακασ). 

Τότε θ δραςτθριότθτα παρεμπόδιςθσ ενάντια ςτθν τρυπςίνθ ςυγκρίκθκε με κλάςματα που 
προςδιορίςτθκαν με χρωματογραφία ςτιλθσ φαίνυλο-Sepharose CL-4B και παρεμποδιςτζσ 
τρυπςίνθσ ςόγιασ με χριςθ FTIC-labeled ανάλυςθσ καηεΐνθσ. Σαν αποτζλεςμα θ ικανότθτα 
παρεμπόδιςθσ του κλάςματοσ που εκλοφκθκε με 20 mM ρυκμιςτικοφ οξικοφ νατρίου (pH=5,0) 
(παρακάτω πίνακασ). Αυτό το κλάςμα υποβλικθκε ςε 12,5% SDS-PAGE και μία κφρια ηϊνθ 
φανερϊκθκε ςτα 16 kDa και μία αςκενισ ςτα 10 kDa. 

Διαδικαςία κακαριςμοφ του πρωτεϊνικοφ παρεμποδιςτι από τθν Aloe vera (AVPI) 
Βιμα 1

ο
: Εκχφλιςθ με 50 mM ρυκμιςτικοφ οξικοφ 

νατρίου (pH=5,0), 5Mm EDTA 14.4 mM β-

μερκαπτοαικανόλθ  φυγοκζντριςθ ςτισ 11000 g 
για 30 min 

Βιμα 7
ο
: Φιλτράριςμα ηελζ  με Sephacryl S-100 HR  

FTIC-labeled ανάλυςθ καηεΐνθσ + φιλτράριςμα w/ 
νιτροκυτταρίνθ 

Βιμα 2
ο
: Κλαςματοποίθςθ κειικοφ αμμωνίου 25-

40%, 40-80%  φυγοκζντριςθ ςτισ 11000 g για 10 
min 

Βιμα 8
ο
: Χρωματογραφία ανιοντοανταλλαγισ QAE-

Sephadex ζκλουςθ με 2Μ NaCl 

Βιμα 3
ο
: Διάλυςθ του 25-40% κλάςματοσ ςε 20 mM 

(pH=5,0) 
Βιμα 9

ο
: Υδροφοβικισ αλλθλεπίδραςθσ 

χρωματογραφία 

Βιμα 4
ο
: Υπερφυγοκζντριςθ ςτισ 11000 g για 2 hr  

φιλτράριςμα w/ GF/F 

Βιμα 10
ο
: ζκλουςθ με 20 mM ρυκμιςτικοφ οξικοφ 

νατρίου+ FTIC-labeled ανάλυςθ καηεΐνθσ 

Βιμα 5
ο
: Θζρμανςθ ςτουσ 80

ο
C  για 10 min  

απομάκρυνςθ των μετουςιωτικϊν ςυςτατικϊν  

Βιμα 11
ο
: HPLC (Protein Pak 125) 

Βιμα 6
ο
: Αφαλάτωςθ με  Sephadex G-25 FTIC-

labeled ανάλυςθ καηεΐνθσ  

Βιμα 12
ο
: Παραλαβι του AVPI 

 

Αποτελζςματα τθσ FTIC-labeled ανάλυςθσ καηεΐνθσ για κλάςματα από τθν χρωματογραφία 
υδροφοβικισ παρεμπόδιςθσ και του Παρεμποδιςτισ τρυπςίνθσ από τθν ςόγια 

Δείγμα 
ζκλουςμα 1M 

κειικοφ αμμωνίου  
(50 μg/mL) 

ζκλουςμα 20mM 
οξικοφ νατρίου  

(50 μg/mL) 

Ζκλουςμα 50% 
εκυλενικισ γλυκόλθσ 

(50 μg/mL) 

Παρεμποδιςτισ 
τρυπςίνθσ από 

ςόγια  
(500 μg/mL) 

% Παρεμπόδιςθ 10,4 46,3 34,6 48,8 

Σθμείωςθ: Το αρνθτικό δείγμα ελζγχου ζχει 20 mM ρυκμιςτικοφ οξικοφ νατρίου επιπλζον, αντί του δείγματοσ 
του παρεμποδιςτι. 
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Θ δραςτθριότθτα παρεμπόδιςθσ τθσ πρωτεϊνάςθσ προςδιορίςτθκε ςτο  κλαςματοποιθμζνο τμιμα  
12,5% τθσ SDS-PAGE με χριςθ αντίςτροφθσ  ηυμογραφίασ (παρακάτω ςχιμα). Επειδι το 
υπόςτρωμα (κολλαγόνο) τθσ τρυπςίνθσ είναι ενςωματωμζνο ςτον ηελζ οι κλαςματοποιθμζνεσ  
πρωτεΐνεσ  μαηί με το κολλαγόνο του ηελζ κα μποροφςαν να υποβακμιςτοφν μετά από επϊαςθ ςτο 
διάλυμα τθσ τρυπςίνθσ.  Εάν οι παρεμποδιςτζσ τθσ πρωτεϊνάςθσ είναι παρόντεσ, οι ηϊνεσ που 
περιζχουν τθν πρωτεΐνθ τθσ οποίασ δεν ζχει γίνει θ πζψθ μετά από κατεργαςία με τρυπςίνθ 
παραμζνουν ςκοφρεσ. Όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα οι ηϊνεσ παρεμπόδιςθσ τθσ τρυπςίνθσ 
από ςόγια και AVPI (όχι κακαρζσ αλλά κθλιδωμζνεσ) ζδειξαν ςκοφρεσ ηϊνεσ με χρϊςθ με άργυρο 
όπου θ τρυπςίνθ ζδειξε μθ κακαρό πρότυπο χρϊςθσ.  

 
Σο ςχζδιο ηωνϊν των παρεμποδιςτϊν πρωτεϊνάςθσ από τθν Aloe vera διαχωριηόμενοι ςτο 12,5% τθσ SDS-

PAGE 

  

 
Αντίςτροφθ ηυμογραφία του AVPI (150 μg του παρεμποδιςτι τρυπςίνθσ από ςόγια, 100 μg από τουσ 

παρεμποδιςτζσ πρωτεϊνάςθσ από τθν Aloe vera, 150 μg τθσ τρυπςίνθσ) 

 

Αυτό το ςχζδιο χρϊςθσ υποδθλϊνει ότι ο AVPI κατζχει δραςτθριότθτα παρεμπόδιςθσ πρωτεϊνάςθσ 
παρόλο που οι κζςεισ των πρωτεϊνικϊν ηωνϊν ιταν αμαυριςμζνθ. Οι δφο πρωτεϊνικζσ ηϊνεσ που 
ανιχνεφτθκαν ςτο 12,5% SDS-PAGE δεν μποροφςαν να διαχωριςτοφν με τθν παραδοςιακι 
χρωματογραφία φιλτραρίςματοσ πθκτισ, ζτςι ϊςτε θ HPLC να καταςτεί θ πιο εφαρμόςιμθ μζκοδοσ 
για διαχωριςμό (παρακάτω ςχιμα). Οι δφο κορυφζσ που παρουςιάηονται ςτο HPLC ςχιμα 
εξετάςτθκαν για παρεμπόδιςθ πρωτεϊνάςθσ με τθν μφρια κορυφι των 16 kDa να επιδεικνφει αυτιν 
τθν παρεμπόδιςθ. Αυτόσ ο κακαριςμζνοσ AVPI ζδειξε μία παρόμοια καμπφλθ παρεμπόδιςθσ ςαν 
αυτζσ από άλλα ζνηυμα παρεμποδιςτζσ. Δθλαδι, θ δραςτθριότθτα τθσ παρεμπόδιςθσ ιταν 5% 
περιςςότερθ ενάντια ςτθν χυμοτρυπςίνθ, θ οποία είναι ζνα άλλο μζλοσ των πρωτεϊναςϊν ςερίνθσ 
από αυτιν ενάντια ςτθν τρυπςίνθ (παρακάτω πίνακασ). Ο AVPI που απομονϊκθκε από τθν Aloe 
vera κεωρείται να είναι ζνασ παρεμποδιςτι πρωτεϊνάςθσ ςερίνθσ ο οποίοσ είναι ςτακερόσ ςτθν 
κζρμανςθ και ςτθν οξφτθτα και ζχει pH=8,6.   
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΢φγκριςθ τθσ δραςτθριότθτασ παρεμπόδιςθσ ενάντια ςτθν χυμοτρυπςίνθ και τθν τρυπςίνθ 
Ζνηυμο  Σρυπςίνθ Χυμοτρυπςίνθ 

% παρεμπόδιςθ  80,2 83,9 

 

 ΑΛΠΡΟΓΕΝΘ: Αντιαλλεργικι γλυκοπρωτεΐνθ 

Αλλεργικζσ αςκζνειεσ απαντϊνται ςε 15-20% του παγκόςμιου πλθκυςμοφ. Για παράδειγμα ςτθν 
Κορζα ο αρικμόσ των ανκρϊπων με αλλεργίεσ αυξάνεται τάχιςτα. Οι επίςθσ αποκαλοφμενεσ 
«αςκζνειεσ του πολιτιςμοφ», οι αλλεργίεσ εξαπλϊνονται πολφ γριγορα ςε παγκόςμια κλίμακα και 
κζτουν ζνα τεράςτιο πρόβλθμα για τον 21ο αιϊνα. Με τθν βελτίωςθ των ςυνκθκϊν διαβίωςθσ, οι 
οικοδομικοί χϊροι διατθροφν μια ςτακερι κερμοκραςία και επίπεδο υγραςίασ που ςυνειςφζρει ςε 
αυξθμζνθ καλλιζργεια μυκιτων, ακάρεων και ςωματιδίων ςκόνθσ. Επιπροςκζτωσ, θ αυξθμζνθ 
χριςθ ςυνκετικϊν υφαςμάτων και πλαςτικϊν όπωσ τα νάιλον και οι πολυεςτζρεσ παράγουν ςκόνθ 
θ οποία παράγεται κατά τθν διάρκεια παραγωγισ τουσ. Μαηί με τθν γφρθ και τισ τρίχεσ των αλόγων 
προκαλοφν αλλεργικζσ αντιδράςεισ ειςβάλοντασ ςτο αναπνευςτικό ςφςτθμα. Άλλεσ αλλεργίεσ 
προκαλοφνται από τα φαγθτά, τθν επαφι με τα καλλυντικά, τα απορρυπαντικά ι μζταλλα, από 
αναφυλαξία με φάρμακα όπωσ θ πενικιλίνθ, ενϊ υπάρχουν και φυςικζσ αλλεργίεσ από τισ χαμθλζσ 
ι τισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ, τθν πίεςθ ι τθν ζκκεςθ ςε φωσ. Οι περιςςότερεσ αλλεργίεσ 
φανερϊνουν ςθμάδια όπωσ βιχασ και δερματικά εξανκιματα και προκαλοφν αναπνευςτικά 
προβλιματα και φλεγμονϊδεισ αςκζνειεσ. Συγκεκριμζνα, το άςκμα   κεωρείται να είναι μία από τισ 
πιο επικίνδυνεσ αλλεργικζσ νόςουσ. Οι αλλεργίεσ, από άποψθ μθχανιςμοφ, είναι αςκζνειεσ του 
ανοςοποιθτικοφ ςυςτιματοσ και προκαλοφνται από ςε υψθλι ςυχνότθτα από διάφορουσ 
παράγοντεσ όπωσ θ κερμοκραςία, θ υγραςία, θ περιοχι, θ εποχι, θ περιβαλλοντικι μόλυνςθ, θ 
ςωματικι άςκθςθ και θ επαγγελματικι κζςθ, ενϊ καμία απόλυτθ κεραπεία δεν ζχει αναπτυχκεί. Ωσ 
εκ τοφτου θ ανάπτυξθ ενόσ αποτελεςματικοφ φαρμάκου ενάντια ςτισ αλλεργίεσ κα ωφελοφςε τθν 
ευθμερία του πολιτιςμοφ μασ, κακϊσ κα είχε ζνα τεράςτιο κετικό αντίκριςμα ςτθν οικονομία, ςτισ 
βιομθχανίεσ και ςτθν ευεξία των πολιτϊν. 

Τα περιςςότερα αντιαλλεργικά φάρμακα  για τθν ανακοφφιςθ από τα ςυμπτϊματα τθσ αλλεργίασ 
όπωσ τα εξανκιματα ι ο κνθςμόσ είναι αντι-ιςταμίνεσ που παράγονται με οργανικι ςφνκεςθ και ςε 
ςοβαρζσ καταςτάςεισ ςτεροειδι αλλά κανζνα απ’ αυτά δεν είναι γνωςτό να είναι αποτελεςματικό 
φάρμακο κατά των αλλεργιϊν. Θ τερφεναδίνθ, θ τρίτθ γενιά αντι-ιςταμινικϊν φαρμάκων ςε πολλζσ 
χϊρεσ ενάντια ςτα αλλεργικά ςυμπτϊματα όπωσ δερματικά προβλιματα, πλζον κεωρείται να 
προκαλεί κυκλοφορικά προβλιματα όπωσ καρδιακι ανεπάρκεια όταν χρθςιμοποιείται με μαηί με 
αντιβιοτικά ι αντιμικροβιακοφσ παράγοντεσ. Τα ςτεροειδι επίςθσ χρθςιμοποιοφνται για τθν 
απομάκρυνςθ των φλεγμονϊν αλλά οι μακροπρόκεςμεσ παρενζργειζσ τουσ δεν μποροφν να 
αγνοθκοφν.  



[ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2] Ε.Μ.Π. 2011 

 

Θ ΧΘΜΕΙΑ ΤΘΣ ALOE BARBADENSIS MILLER 68 

 

 

Θ χθμικι δομι τθσ τερφεναδίνθσ 
(ΠΘΓΘ: http://www.drugbank.ca/drugs/DB00342 )  

 

Τα περιςςότερα αλλεργικά ςυμπτϊματα προκαλοφνται από διαμεςολαβθτζσ (ιςταμίνεσ. 
λευκοτριζνια, προςταγλανδίνεσ, PAF ι TNF κ.τ.λ.) που απελευκερϊνονται από τα ςιτευτικά κφτταρα 
ι/και τα βαςεόφιλα που ενεργοποιοφνται από τισ αντιδράςεισ αντιγόνου-αντιςϊματοσ. Ωςτόςο, 
είναι δφςκολο να εξαχκεί ζνα ικανοποιθτικό ποςό βαςεόφιλων από το ανκρϊπινο ι το ηωικό αίμα 
και ακόμθ πιο δφςκολο να παραχκοφν νζα βαςεόφιλα (κυρίωσ τθν ςτιγμι τθσ εκδιλωςθσ ςοβαρισ 
αλλεργίασ το ποςό). Ωσ εκ τοφτου τα ςιτευτικά κφτταρα είναι κοινϊσ χρθςιμοποιιςιμα για τον 
ζλεγχο τθσ αντίδραςθσ υπερευαιςκθτοποίθςθσ τθσ αλλεργίασ ςε όρουσ απελευκζρωςθσ των 
διαμεςολαβθτϊν ςε ενεργοποίθςθ των κυττάρων, παρόλο που υπάρχουν δομικζσ διαφορζσ 
ανάμεςα ςτα βαςεόφιλα και τα ςιτευτικά κφτταρα. Γενικά, θ αντιαλλεργικι επίδραςθ ζχει εξεταςτεί 
για να αναλυκεί θ παρεμπόδιςθ τθσ ελευκζρωςθσ ιςταμίνων από τα ςιτευτικά κφτταρα τθσ 
κοιλιακισ χϊρασ του ποντικοφ. Ωςτόςο αυτό το ςφςτθμα μελζτθσ τθσ αλλεργίασ δεν κεωρείται 
αποτελεςματικό για δφο λόγουσ: το ςφςτθμα του ποντικοφ είναι μακριά απ’ αυτό του ανκρϊπου 
και τα ςιτευτικά κφτταρα τθσ κοιλιακισ χϊρασ είναι γνωςτό να ςχετίηονται με φαγθτά και ζτςι δεν 
είναι κατάλλθλο για να ελζγχουμε ενάντια ςτα ςυμπτϊματα μζςω του βρόγχου και των πνευμόνων. 
Επιπλζον, τα ςιτευτικά κφτταρα από διάφορουσ ιςτοφσ φανερϊνουν ετερογζνεια. Εν ςυνεχεία, θ 
παρεμπόδιςθ τθσ απελευκζρωςθσ ιςταμίνων είναι προσ το παρόν χρθςιμοποιοφμενθ για τθν 
ανάπτυξθ αντιαλλεργικϊν φαρμάκων, ενϊ θ παρεμπόδιςθ τθσ απελευκζρωςθσ λευκοτριενίων 
επίςθσ εγγυάται τθν ςυνζχιςθ τθσ επιςτθμονικισ ζρευνασ λόγω του ότι είναι 1000 φορζσ πιο ιςχυρι 
απ’ αυτιν των ιςταμίνων.    

http://www.drugbank.ca/drugs/DB00342
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…και λίγα λόγια για τα ςιτευτικά κφτταρα:  
Σα ςιτευτικά κφτταρα (ς.κ.) είναι ιςτικά κφτταρα πoυ κατανζμονται ευρζωσ ςτουσ ιςτοφσ των 
κθλαςτικϊν. Ανευρίςκονται ςτισ βλεννογόνιεσ και τισ ορογόνιεσ επιφάνειεσ, ςτο λεμφικό και το 
ςυνδετικό ιςτό και ςχετίηονται με τα νεφρα, τα αιμοφόρα αγγεία και τουσ όγκουσ. Η μόνιμθ 
παραμονι τουσ ςτουσ ιςτοφσ τα διακρίνει από τα βαςεόφιλα, τα οποία είναι λευκά αιμοςφαίρια 
μετακινοφμενα ςτουσ ιςτοφσ επί φλεγμονισ. Επιπλζον, τα ς.κ. παρουςιάηουν αντιγόνα επιφανείασ 
τθσ μεμβράνθσ κοινά με τα μονοκφτταρα και τα μακροφάγα, γεγονόσ ενδεικτικό ότι τα ς.κ. και τα 
βαςεόφιλα δεν προζρχονται από τα ίδια προγονικά κφτταρα.  
Σα ς.κ. παρουςιάηουν μεγάλθ ετερογζνεια. 
 Ιςτορικά θ ταξινόμθςι τουσ ζχει γίνει με βάςθ τισ φαινοτυπικζσ διαφορζσ (μζγεκοσ, περιεχόμενο ςε 
ιςταμίνθ, παραγωγι πρωτεογλυκάνθσ και ουδζτερθσ πρωτεάςθσ) ςε ς.κ. του ςυνδετικοφ ιςτοφ, 
ιδιαίτερα του δζρματοσ και τθσ περιτοναϊκισ κοιλότθτασ και ςε ς.κ. των βλεννογόνων, ιδιαίτερα του 
εντζρου. Oι πρόδρομεσ μορφζσ των ς.κ. προζρχονται από το μυελό των οςτϊν και μεταφζρονται με 
το αίμα ςτον τελικό ιςτό εναπόκεςισ τουσ, όπου και ωριμάηουν ςε αναγνωρίςιμα ς.κ. υπό τθν 
επίδραςθ τοπικϊν κυτταροκινϊν και κυρίωσ υπό τθν επίδραςθ του παράγοντα του αρχζγονου 
κυττάρου (stem cell factor, SCF). O SCF δρα επίςθσ χθμειοπροςελκυςτικά για τα ς.κ., προάγει τθν 
απελευκζρωςθ μεςολαβθτϊν από αυτά και πυροδοτεί τθν ενεργοποίθςι τουσ κατά τθ διεργαςία 
τθσ φλεγμονισ. 
Η διαίρεςθ και θ δζςμευςθ των προγονικϊν κυττάρων ςτο μυελό των οςτϊν ελζγχεται από τθν 
παρουςία τθσ ΙL-4 και των ςυμπλεγμάτων IgE. 
Σα ς.κ. παράγουν ευρφ φάςμα μεςολαβθτϊν τθσ φλεγμονισ, που προκαλοφν άμεςεσ και 
μακροχρόνιεσ επιδράςεισ ςτα όργανα ςτόχουσ. Oι μεςολαβθτζσ αυτοί διακρίνονται ςε:  
Α) Πρωτογενείσ μεςολαβθτζσ 
Πρόκειται για τισ προερχόμενεσ από τα ς.κ. ουςίεσ που εμπλζκονται ςτθν αντίδραςθ άμεςθσ 
υπερευαιςκθςίασ. ΢ε αυτζσ ςυγκαταλζγονται θ ιςταμίνθ, θ προςταγλανδίνθ D2, οι λευκοτριζνεσ, 
κακϊσ και ο παράγοντασ ενεργοποίθςθσ των αιμοπεταλίων ΡΑF. 
Β) Επαγωγείσ τθσ χρόνιασ φλεγμονισ 

 
Οριςμζνεσ από τισ λειτουργίεσ ενόσ ςιτευτικοφ κυττάρου ςτην περίπτωςη τησ αθηροςκλήρωςησ. 

(ΠΗΓΗ: http://www.abcam.com/index.html?pageconfig=resource&rid=12011&pid=10694 )  

http://www.abcam.com/index.html?pageconfig=resource&rid=12011&pid=10694
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Η ενεργοποίθςθ των ς.κ. ζχει ςυςχετιςτεί με τθν ειςροι ςτο μικροπεριβάλλον των κυττάρων τθσ 
φλεγμονισ, αρχικά των ουδετερόφιλων και κατόπιν των θωςινόφιλων. Επιπλζον, διεγείρεται θ 
παραγωγι τθσ ειδικισ για το αλλεργιογόνο IgE από τα Β λεμφοκφτταρα. ΢θμαντικό ρόλο ςτθν 
παραπάνω διαδικαςία παίηουν οι κυτταροκίνεσ IL-3, IL-4, IL-5, IL-6, και ο TNFa. 
Γ) Πρωτεογλυκάνεσ και ζνηυμα 
Oι πρωτεογλυκάνεσ των ς.κ. του πνεφμονα και του δζρματοσ του ανκρϊπου αποτελοφνται κατά 
65% περίπου από θπαρίνθ και κατά 35% από κειικι χονδροϊτίνθ.  
΢τα ζνηυμα ςυγκαταλζγονται θ τρυπτάςθ, θ χυμάςθ, θ καρβοξυπεπτιδάςθ και οι όξινεσ υδρολάςεσ. 
 
΢ΙΣΕΤΣΙΚΑ ΚΤΣΣΑΡΑ ΚΑΙ ΑΓΓΕΙOΓΕΝΕ΢Η 
Αγγειογζνεςθ, δθλαδι ςχθματιςμόσ νζων αγγείων από προχπάρχοντα, υπό φυςιολογικζσ ςυνκικεσ 
λαμβάνει χϊρα κατά τθν ανάπτυξθ του πλακοφντα και του εμβρφου, κατά τθν ανάπλαςθ του 
ενδομθτρίου μετά τθν ζμμθνο ρφςθ και τθν εποφλωςθ του τραφματοσ. Κυρίωσ, όμωσ, αγγειογζνεςθ 
απαντάται ςε πακολογικζσ καταςτάςεισ, όπωσ οι νεοπλαςίεσ, θ διαβθτικι αμφιβλθςτροειδοπάκεια 
και διάφορεσ νόςοι (π.χ. ψωρίαςθ). 
΢τισ θμζρεσ μασ υπάρχουν αρκετζσ ενδείξεισ για τθν εμπλοκι των ς.κ. ςτθν αγγειογζνεςθ, όπωσ θ 
κατανομι τουσ κατά μικοσ των αιμοφόρων αγγείων, για τθ ρφκμιςθ τθσ αφξθςθσ των τελευταίων 
και τον ζλεγχο τθσ κυκλοφορίασ των κυττάρων ςτουσ ιςτοφσ. Διάφορεσ μελζτεσ αναδεικνφουν τθ 
ςυςχζτιςθ μεταξφ του αρικμοφ των αγγείων και τθσ πυκνότθτασ των ςυςςωρευμζνων ς.κ. Η 
αποκοκκίωςθ των ς.κ. από μόνθ τθσ είναι ικανι να επάγει τθ νεοαγγείωςθ ςτο μεςεντζριο ποντικϊν 
και ςτθ χοριοαλλαντοϊκι μεμβράνθ των εμβρφων όρνικοσ. Η εμπλοκι αυτι των ς.κ. ςτθν 
αγγειογζνεςθ γίνεται φανερι και από μελζτεσ ςε ποντίκια με ζλλειψθ ς.κ. ΢ε αυτά, οι πειραματικϊσ 
προκαλοφμενοι όγκοι εμφανίηουν μικρότερθ αγγειογζνεςθ, ενϊ θ τοπικι ζνεςθ ς.κ. ςυνεπάγεται 
τθν αποκατάςταςθ τθσ αγγειογενετικισ δραςτθριότθτασ 
Η αγγειογζνεςθ αρχίηει με τον πολλαπλαςιαςμό των ενδοκθλιακϊν κυττάρων, τθ μετανάςτευςθ 
μζςω τθσ διαςπαςμζνθσ βαςικισ μεμβράνθσ του αγγείου και τθν τοποκζτθςθ των κυττάρων ςε 
ςειρά ςτθν αποδομθμζνθ από πρωτεάςεσ μεςοκυττάριο ουςία, ϊςτε να ςχθματίςουν τριχοειδικοφσ 
ι ςωλθνϊδεισ ςχθματιςμοφσ. Αυτζσ οι δομζσ δθμιουργοφν ζνα δίκτυο αναςτομϊςεων, το οποίο 
υπόκειται ςε ςθμαντικι αναδιάταξθ πριν δθμιουργθκοφν τα πλιρωσ λειτουργοφντα τριχοειδι. Η 
διαδικαςία τθσ αγγειογζνεςθσ ρυκμίηεται από αναρίκμθτουσ παράγοντεσ, κυρίωσ από αυξθτικοφσ 
αγγειογενετικοφσ παράγοντεσ, ιντεγκρίνεσ και ςυςτατικά τθσ βαςικισ μεμβράνθσ. 
(ΠΗΓΗ: http://www.iatrikionline.gr/deltio_50a/04/04%20I%20emploki.htm ) 

 

Επομζνωσ, το ινδικό χοιρίδιο (Guinea pig) επιλζχτθκε ςαν ηϊο μοντζλο λόγω τθσ ομοιότθτάσ του 
ςτθν αντίδραςθ υπερευαιςκθςίασ με τουσ ανκρϊπουσ. Θ γλυκοπρωτεΐνθ που παρεμποδίηει τθν 
απελευκζρωςθ ιςταμίνων, λευκοτριενίων και/ι TNF ζχει επιτυχϊσ απομονωκεί από τθν αλόθ δια 
χριςεωσ ςιτευτικϊν κυττάρων πνευμόνων ινδικοφ χοιριδίου και ονομάςτθκε «αλπρογζνθ».  Θ 
διαδικαςία απομόνωςθσ απεικονίηεται ςτο παρακάτω ςχιμα. Περιλθπτικά, με μία ςειρά από 
χρωματογραφίεσ προζκυψε ζνα κλάςμα με τθν επωνυμία NY945. Στο παρακάτω ςχιμα με τθν 
χρωματογραφία ςτιλθσ Phenyl-Sepharose παρατθρικθκε θ απομάκρυνςθ των περιςςοτζρων μθ 
ενεργϊν πρωτεϊνϊν. Το τελικό επικυμθτό ςυςτατικό απομονϊκθκε τελικϊσ με χρωματογραφία 
ςτιλθσ φιλτραρίςματοσ πθκτισ Superdex 75 και χρωματογραφία ςτιλθσ ανιοντοανταλλαγισ Mono 
Q. 

Το μοριακό βάροσ του NY945 βρζκθκε να είναι 7 kDa ςε 16,5% SDS-PAGE (παρακάτω ςχιμα). 
Ωςτόςο δφο κορυφζσ που προςδιορίςτθκαν με DEAE-Sephacel χρωματογραφία ςτιλθσ 
ανιοντοανταλλαγισ κακαρίςτθκαν ξεχωριςτά με διαδοχικζσ χρωματογραφίεσ ςτιλθσ ςυγγζνειασ με 
ConA Sepharose, Phenyl-Sepharose CL-4B υδροφοβικζσ αλλθλεπιδράςεισ και Superdex 75 
φιλτραρίςματοσ πθκτισ και ονομάςτθκαν αλπρογζνθ Ι και ΙΙ αντίςτοιχα. Θ αλπρογζνθ Ι 
ταυτοποιικθκε ότι περιζχει δφο υπομονάδεσ των 8 και 12 kDa ςτο 16,5% τθσ SDS-PAGE ενϊ θ 
αλπρογζνθ ΙΙ περιείχε δφο διαφορετικά κλάςματα 7 και 8 kDa ςε μοριακό βάροσ. Ωσ εκ τοφτου τόςο 

http://www.iatrikionline.gr/deltio_50a/04/04%20I%20emploki.htm
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θ αλπρογζνθ Ι όςο και θ ΙΙ είναι παρόντεσ ςαν ετεροδιμερι. Παρολαυτά τα μοριακά βάρθ των δφο 
αυτϊν κλαςμάτων μετρικθκαν να είναι 11,93 και 11,92 kDa αντίςτοιχα, μζτρθςθ που ιταν 
διαφορετικι από τθν ιδθ εκτιμθμζνθ από τθν θλεκτροφόρθςθ πθκτισ. Αυτι θ διαφορά μπορεί να 
εξθγθκεί από τθν παρουςία ςακχάρων ςτθν πολυπεπτιδικι αλυςίδα  θ οποία επθρεάηει τον ρυκμό 
μετανάςτευςθσ με τθν SDS-PAGE. 

Περίλθψθ τθσ διαδικαςίασ κακαριςμοφ του κλάςματοσ τθσ Αλπρογζνθσ από τθν Aloe vera1. 

Διαδικαςία 
Ολικι 

πρωτεΐνθ 
(mg)

2 

Ολικι 
δραςτικότθτα 

(U)
3 

IC50
4
 

Κακαριςμόσ 
(φορζσ) 

Ανάκτθςθ 
(%) 

25-55% 
(NH4)2SO4 ppt. 

Μθ 
ανιχνεφςιμθ 

- - - - 

Sephadex G-25 10000 10000 1 mg - 100 
DEAE Sephacel 

(WIP) 
160 1600 100 μg 10 16 

Phenyl Sepharose 30 1000 30 μg 33 10 
Mono Q 2 400 5 μg 198 4 

Superdex 75 0,4 200 2 μg 396 2 

 
 
 

 
Διαδικαςία για τον κακαριςμό τθσ αλπρογζνθσ από τθν Aloe vera.  

Θ αλπρογζνθ παρεμποδίηει ιςχυρά τθν απελευκζρωςθ ιςταμίνων και λευκοτριενίων κατά τθν διάρκεια 
ενεργοποίθςθσ των ςιτευτικϊν κυττάρων από ςυγκεκριμζνεσ αντιδράςεισ αντιςϊματοσ-αντιγόνου. Οι 
παρεμποδιςτικζσ επιδράςεισ τθσ απελευκζρωςθσ των  διαμεςολαβθτϊν από τθν αλπρογζνθ είναι ζνα 

είδοσ αντιφλεγμονϊδουσ δράςθσ που απαντάται ςτα εκχυλίςματα τθσ Aloe vera.  
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Περίλθψθ τθσ διαδικαςίασ κακαριςμοφ τθσ Αλπρογζνθσ Ι, ΙΙ από τθν Aloe vera1. 
 

Διαδικαςία 
Ολικι 

πρωτεΐνθ 
(mg)

2 

Ολικι 
δραςτικότθτα 

(U)
3 

IC50
4 Κακαριςμόσ 

(φορζσ) 
Ανάκτθςθ 

(%) 

25-55% 
(NH4)2SO4 ppt. 

μθ 
ανιχνεφςιμθ 

- - - - 

Sephadex G-25 10000 10000 1 mg - 100 
DEAE Sephacel 800 8000 100 μg 12,5 80 

Phenyl Sepharose - - - - - 
Αλπρογζνθ Ι 0,4 200 2 μg 2472 2,0 
Αλπρογζνθ ΙΙ 1,2 600 2 μg 2472 6,0 
Superdex 75 - - - - - 
Αλπρογζνθ Ι 0,24 160 1,5 μg 6170 1,6 
Αλπρογζνθ ΙΙ 0,54 360 1,5 μg 6170 3,6 

 
1) Τα ςιτευτικά κφτταρα κακαρίςτθκαν με πζψθ ενηφμου και με μία αςυνεχι φυγοκζντριςθ πεδίου 

πυκνότθτασ Percoll. Τα ςιτευτικά κφτταρα (0,4 10
6
) που ευαιςκθτοποιικθκαν με anti-OVA 

«προκαλζςτθκαν» με OVA (0,1μg/mL).Οι πρωτεΐνεσ του κάκε βιματοσ κακαριςμοφ  προςτζκθκαν 5 
λεπτά πριν τθν πρόκλθςθ με το αντιγόνο.  

2) Θ ςυγκζντρωςθ πρωτεϊνϊν προςδιορίςτθκε με τθν Bradford μζκοδο. 
3) Θ μονάδα U είναι το ποςό τθσ πρωτεΐνθσ που παρεμποδίηει το 50% τθσ απελευκζρωςθσ ιςταμίνθσ 

από τα ςιτευτικά κφτταρα  (0,4 10
6
) που ενεργοποιικθκαν με OVA και anti-OVA ςφμπλοκα, ςε 

ςφγκριςθ με τθν OVA πρόκλθςθ από μόνθ τθσ.  
4) Θ τιμι IC50 αναπαραςτάκθκε ςαν το ποςό τθσ πρωτεΐνθσ που είναι ικανό να παρεμποδίηει το 50% τθσ 

απελευκζρωςθσ ιςταμίνθσ ςε ζνα διάλυμα ςιτευτικϊν κυττάρων (0,4 10
6
) που ενεργοποιικθκαν με 

OVA και anti-OVA ςφμπλοκα, ςε ςφγκριςθ με τθν OVA πρόκλθςθ από μόνθ τθσ. 

 

 
 

Θ πρωτεϊνικι ανάλυςθ τθσ αλπρογζνθσ που 
αναπαριςτά το 16,5% τθσ SDS-PAGE. Θ 

θλεκτροφόρθςθ πθκτισ επετεφχκθ μζςω 16,5% 
(w/v) πθκτισ πολυακρυλαμίδθσ που περιείχε 

0,1% SDS. Θ γραμμι 1 είναι το μζγεκοσ του 
ςθμειωτι, και θ γραμμι δφο είναι θ 

αλπρογζνθ. 

Θ ανάλυςθ πρωτεΐνθσ τθσ NY945 και των αλπρογενϊν με 
16,5% SDS-PAGE. Θ θλεκτροφόρθςθ πθκτισ ζγινε μζςω 16,5% 

(w/v) πθκτι πολυακρυλαμίδθσ που περιείχε 0,1% SDS. 
Α= (γραμμι 1→ςθμειωτισ μεγζκουσ πρωτεΐνθσ)+(γραμμι 2→ 
NY945), 
Β=(γραμμι 1→ ςθμειωτισ μεγζκουσ πρωτεΐνθσ)+(γραμμι 2→ 
αλπρογζνθ Ι)    
C=(γραμμι 1→ςθμειωτισ μεγζκουσ πρωτεΐνθσ)+(γραμμι 2→ 
αλπρογζνθ ΙΙ) 
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Ζνα προφίλ χρωματογραφίασ φιλτραρίςματοσ πθκτισ  τθσ Αλπρογζνθσ ςε Superdex 75 10/30. 

 Ο εκτιμϊμενοσ όγκοσ τθσ Αλπρογζνθσ είναι 10,1 mL.   

 
V. ΒΙΣΑΜΙΝΕ΢ 

 
 ΓΕΝΙΚΑ 

Οι προερχόμενεσ από τα φυτά βιταμίνεσ ζχουν τφχει ςθμαντικοφ ενδιαφζροντοσ λόγω τθσ 
επίδραςθσ τουσ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία. Είναι απαραίτθτεσ για τον μεταβολιςμό λόγω τθσ 
οξειδοαναγωγικισ τουσ χθμείασ και του ρόλου τουσ ςαν ενηυματικοί ςυμπαράγοντεσ, όχι μόνο ςτα 
ηϊα αλλά επίςθσ και ςτα φυτά. Διάφορεσ βιταμίνεσ ζχουν ιςχυρι αντιοξειδωτικι δράςθ, 
εμπεριεχόμενων και των υδατοδιαλυτϊν (βιταμίνεσ Β και C) και των λιποδιαλυτϊν (βιταμίνεσ Α, Ε 
και Κ) ςυςτατικϊν. Ο αρικμόσ των ανκρϊπων που λαμβάνουν ςυμπλθρϊματα βιταμινϊν αυξάνεται 
λόγω τθσ ευρείασ γνϊςθσ τουσ για τα οφζλθ. Στισ ΘΠΑ υπολογίηεται ότι ζνα ποςοςτό ανάμεςα ςτο 
51% και 61% του πλθκυςμοφ καταναλϊνουν ςυμπλθρϊματα βιταμινϊν (δεδομζνα ζωσ 1999). Οι 
γθραιότεροι δείχκθκε ότι αυξάνονται ςθμαντικά ςτισ αναπτυγμζνεσ κοινωνίεσ. Αυτι θ ομάδα είναι 
ιδιαιτζρωσ ευαίςκθτθ ςτθν ζλλειψθ βιταμινϊν, λόγω ςχετιηόμενων με τθν θλικία μικρότερων 
απορροφιςεων, μικρότερθσ πρόςλθψθσ τροφισ και αυξθμζνθσ χριςθσ φαρμάκων.  

 Θ ΢ΘΜΑ΢ΙΑ ΣΩΝ ΒΙΣΑΜΙΝΩΝ 

Οι βιταμίνεσ είναι ςυςτατικά που δεν μπορεί να ςυνκζςει ο άνκρωποσ και επομζνωσ απαιτείται να 
τισ λαμβάνει από τθν δίαιτά του. Ζχουν μια ςφνκετθ βιοχθμεία και διαδραματίηουν βαςικό ρόλο 
ςτθν ανκρϊπινθ διατροφι και υγεία. Θ ζλλειψθ βιταμινϊν προκαλεί αςκζνειεσ που μπορεί να 
αποβοφν ςοβαρζσ ι και ακόμα κανατθφόρεσ για τθν ανκρϊπινθ υγεία. Για παράδειγμα θ ζλλειψθ 
βιταμίνθσ Α αποτελεί ζνα βαςικό πρόβλθμα υγείασ ςε πολλζσ χϊρεσ με ελλείψεισ τροφίμων, και 
εκτιμάται ότι 125 με 130 εκατομμφρια μικρά παιδιά βρίςκονται αυτιν τθν ςτιγμι ςε κίνδυνο 
νοςθρότθτασ και κανάτου από μολυςματικζσ αςκζνειεσ. Ευρζωσ γνωςτζσ αςκζνειεσ του ανκρϊπου 
ςχετιηόμενεσ με  ζλλειψθ βιταμινϊν περιλαμβάνουν, μεταξφ άλλων, τφφλωςθ (βιταμίνθ Α), 
πολυνευρίτιδα (βιταμίνθ Β1), πελλάγρα (βιταμίνθ Β3), αναιμία (βιταμίνθ Β6), ςκορβοφτο (βιταμίνθ 
C), και ραχίτιδα (βιταμίνθ D). Στισ χϊρεσ του ανεπτυγμζνου κόςμου, τζτοιεσ ελλείψεισ, είναι 
ςπάνιεσ και οφείλονται ςε επαρκι και πλιρθ διατροφι και/ι ςε τεχνθτι προςκικθ  βιταμινϊν ςτα 
τρόφιμα, με μία διαδικαςία που καλείται εμπλουτιςμόσ. Για παράδειγμα θ ανεπάρκεια του φολικοφ 
οξζοσ (βιταμίνθ Β9) που ςυχνά παρατθρείται κατά τθν εγκυμοςφνθ αποφεφγεται με τθν χριςθ 
ςυμπλθρωμάτων, και ωσ εκ τοφτου αποφεφγοντασ νευρωνικζσ διαταραχζσ ςτο ζμβρυο. 
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Εναλλακτικά, οι βιταμίνεσ ςε φαγθτά προερχόμενα από φυτά μποροφν επίςθσ να βελτιςτοποιθκοφν  
με βάςθ τισ ςυνκικεσ ανάπτυξθσ, τθν ςυμβατικι αναπαραγωγι φυτϊν ι τθν χριςθ διαγονιδιακϊν 
τεχνικϊν, τεχνικι γνωςτι και ςαν βιοεμπλουτιςμόσ. Τα φυτά περιζχουν ζνα μεγάλο εφροσ 
βιταμινϊν που είναι απαραίτθτεσ όχι μόνο για τον ίδιο τον μεταβολιςμό του άνκρωπου αλλά και 
των φυτϊν. Οι αντιοξειδωτικζσ βιταμίνεσ που ζχουν τραβιξει τθν μεγαλφτερθ προςοχι είναι τα 
καροτενοϊδι (προ-βιταμίνθ Α), το αςκορβικό οξφ (βιταμίνθ C) και οι τοκοχρομανόλεσ (βιταμίνθ Ε, 
ςυμπεριλαμβανομζνων και των τοκοφερολϊν και τοκοτριενολϊν). Τελευταία ζχει δειχκεί ότι και θ 
βιταμίνθ Β ενδζχεται να ζχει αντιοξειδωτικό ρόλο ςτα φυτά.  
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 ΒΙΣΑΜΙΝΕ΢ ΚΑΙ Aloe vera  

Οι βιταμίνεσ, αποτελοφν κάκε υδατοδιαλυτό ι λιποδιαλυτό οργανικό υπόςτρωμα απαραίτθτο ςε 
ελάχιςτεσ ποςότθτεσ για τθν κανονικι ανάπτυξθ και δραςτθριότθτα και που δεν κα μποροφςε να 
ςυντεκεί ςε ζναν οργανιςμό για τον οποίο είναι ηωτικζσ και μποροφν να αποκτθκοφν μόνον φυςικά 
από φυτά και ηϊα. Σφμφωνα με τουσ Seongwon Choi και Myung-Hee Chung, βιταμίνεσ οι οποίεσ 
ζχουν παρατθρθκεί ςτθν Aloe vera είναι οι Β1, Β2, Β6, C, β-καροτζνιο, χολίνθ, φολικό οξφ και α-
τοκοφερόλθ. Σε αυτιν τθν ςφςταςθ ςυμφωνοφν και άλλεσ μελζτεσ. Μερικοί (Kojo Eshun και Qian 
He) αναφζρουν τθν φπαρξθ τθσ βιταμίνθσ Β12 , αλλά μόνο ςε ίχνθ, και δεδομζνου ότι ζχει 
παρατθρθκεί να προζρχεται μόνον από ηωικζσ πθγζσ. Αλλοφ επεκτείνουν αυτιν τθν λίςτα 
(http://aloeverabenefits.com/what-vitamins-are-in-aloe-vera/ ) προςκζτοντασ και τισ Β3 και Β5.   

 (Παρακάτω γίνεται μία αναφορά και ςε άλλα είδη αλόησ για λόγουσ ςφγκριςησ των ςυςτατικών 
με την Aloe vera ςτο γενικότερο γζνοσ των φυτών που περιζχουν το όνομα Aloe.) 

Θ Aloe arborescens, είναι ζνα άλλο είδοσ πολφ διαδεδομζνο ςτισ καλλιζργειεσ και χρθςιμοποιείται 
φαρμακευτικά, ειδικά ςτθν μακρινι ανατολι. Μία μερικϊσ ακετυλιωμζνθ μαννάνθ απομονϊκθκε 
από τον ηελζ του φυτοφ ςαν ζνα μοναδικό ςυςτατικό κατακρθμνιηόμενο με ακετόνθ και ζχοντασ 
μοριακό βάροσ 15000 daltons. Διαχωριςμοί των πολυςακχαριτϊν απζδωςαν τρία κλάςματα, Α, Β 
και Γ. Το κλάςμα Α ιταν μία  1→6 ςυνδεδεμζνθ γλυκάνθ με μοριακό βάροσ 15000 daltons. Το 
κλάςμα Β περιείχε αραβινόηθ και γλυκόηθ ςε λόγο γραμμομορίων 3:2 με 2→6 ςυνδζςμουσ, με 
μοριακό βάροσ 30000 daltons. Το κλάςμα Γ ιταν μία 1→4 ςυνδεδεμζνθ ακετυλιωμζνθ μαννάνθ 
εμπεριζχοντασ 10% ακετυλομάδεσ με μοριακό βάροσ 40000 daltons. Οι ακετυλομάδεσ 
εντοπίςτθκαν ςτουσ άνκρακεσ C2 ι C3 και C6, επιβεβαιϊνοντασ τθν δομι τθσ ακεμαννάνθσ. Εν τω 
μεταξφ, ζνασ οξικόσ πολυςακχαρίτθσ μοριακοφ βάρουσ 3,6 103 daltons, απομονϊκθκε με 
κλαςματικι κατακριμνιςθ ςυμπλόκων χαλκοφ και δείχκθκε να αποτελείται από  1→3 και 1→4 
ςυνδζςμουσ γλυκόηθσ και γλουκουρονικοφ οξζοσ με λόγο γραμμομορίων 9:1. Ο τελευταίοσ 
πολυςακχαρίτθσ ςυνοδεφτθκε από μία μθ προςδιοριςμζνθ γλυκάνθ. 

Σε άλλθ μελζτθ με χρωματογραφία ανιοντοεναλλαγισ, προζκυψαν δφο κλάςματα ονομαηόμενα 
αρμποράνθ Α και αρμποράνθ Β, που λζγεται ότι μειϊνουν το κλάςμα γλυκόηθσ ςτα ποντίκια. Και τα 
δφο κλάςματα περιείχαν πρωτεΐνεσ 2,5% και 10,4% αντίςτοιχα, παρόλο που δεν ιταν βζβαιο αν  
ιταν ενωμζνεσ με τουσ πολυςακχαρίτεσ των κλαςμάτων. Θ αρμποράνθ Α περιείχε ονομαςτικά 
γαλακτόηθ, γλυκόηθ και ραμνόηθ με γραμμομοριακοφσ λόγουσ 10:3:3 και ίχνθ φουκόηθσ, 
αραβινόηθσ, ξυλόηθσ και μαννόηθσ με 16,7% Ο-ακετυλομάδεσ και με μοριακό βάροσ 1,2 104 

daltons. Θ αρμποράνθ Β περιείχε μόνον γλυκόηθ και μαννόηθ ςε μοριακό λόγο 10:3 με 5,3% Ο-
ακετυλομάδεσ και με μοριακό βάροσ 5,7 104 daltons. Μία άλλθ προετοιμαςία χρθςιμοποιϊντασ 
διαχωριςμό με ανιοντοεναλλακτικό ηελζ οδιγθςε ςε τρία πολυςακχαρικά κλάςματα.  Το οξικό 
κλάςμα με μοριακό βάροσ 5 104 daltons περιείχε αραβινόηθ και γαλακτόηθ ςε μοριακό λόγο 1:1 με 
ίχνθ ραμνόηθσ και γλυκόηθσ και 6% γλουκουρονικό οξφ.  Τα άλλα δφο ουδζτερα κλάςματα είχαν 
μοριακά βάρθ 1,2 104 και 1 106 daltons και με μοριακό λόγο μαννόηθσ-γλυκόηθσ ίςο με 95:5 με 
1→4 ςυνδζςμουσ. Και τα δφο κλάςματα περιείχαν Ο-ακετυλομάδεσ εντοπιηόμενεσ ςτουσ άνκρακεσ 
C6 και C2,3.   

Θ Aloe saponaria  είναι ζνα άλλο είδοσ αλόθσ με φθμιςμζνεσ κεραπευτικζσ ιδιότθτεσ και ο ηελζσ 
του απζδωςε τρεισ πολυςακχαρίτεσ διαχωριηόμενουσ με κλαςματικι κατακριμνιςθ. Το κφριο 
ςυςτατικό του ιταν ςε ποςοςτό 77% θ ακετυλικι μαννάνθ. Ζνα από τα μικρότερα ςυςτατικά ιταν 
μία πολυγλυκάνθ και άλλα όπωσ θ μαννόηθ, γλυκόηθ και γαλακτόηθ με λόγο 5:4:1. Σε άλλθ 
περίπτωςθ ζνασ πολυςακχαρίτθσ τθσ Aloe saponaria απομονϊκθκε ςαν κφριο ςυςτατικό του ηελζ 
ςε ποςοςτό 70%. Εδϊ το υλικό του οποίου είχε γίνει θ ςυγκομιδι νωρίτερα απζδωςε μία 1→4 
ςυνδεδεμζνθ μαννάνθ με ακετυλομάδεσ (18%) ςτον άνκρακα 6 και με μοριακό βάροσ 1,5 104 

daltons, ενϊ το υλικό που ςυλλζχκθκε αργότερα είχε 1→4 ςυνδεδεμζνθ ακετυλικι μαννάνθ με 5% 
γλυκοηικζσ μονάδεσ και μοριακό βάροσ 6,6 104 daltons.  

http://aloeverabenefits.com/what-vitamins-are-in-aloe-vera/
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Ενδιαφζρον παρουςιάηουν οι ανοςοενυςχυτικζσ ιδιότθτεσ που είχαν αναφερκεί από τον ηελζ ενόσ 
ενδθμικοφ Μαδαγαςκάρθσ, Aloe vaombe, Decorse et Poiss (που λακεμζνα απαντάται ςαν Aloe 
vahombe ςε διάφορα κείμενα) και ςυγκεκριμζνα ενόσ πολυςακχαρίτθ που απομονϊκθκε με 
κατακριμνιςθ αικανόλθσ. Περεταίρω κακαριςμόσ με φιλτράριςμα του ηελζ απζδωςε ζνα κλάςμα 
με λόγο γλυκόηθσ προσ μαννόηθ ίςο με 1:3 και μία ακετυλομάδα για κάκε μονάδα γλυκόηθσ. 
Επιπλζον, κρίςιμοσ διαχωριςμόσ με διάφορεσ μεκόδουσ διαχϊριςε αυτό το κλάςμα των  1 105 

dalton, ςε τρεισ άλλεσ ακετυλιωμζνεσ γλυκομαννάνεσ με ΜΒ ζωσ 2,5 103 daltons, ζωσ 2 104 

daltons και άνω των 105 daltons. Το τελευταίο κλάςμα περιείχε επίςθσ και πρωτεΐνεσ.  

Μία πολφ διακοςμθτικι αλόθ με φφλλα ςχιματοσ λουρίδασ, θ Aloe plicatilis Mill. περιείχε μία 
ακετυλιωμζνθ γλυκομαννάνθ με μοριακό βάροσ 1,2 104 dalton, και γραμμομοριακό λόγο γλυκόηθσ 
προσ μαννόηθ 1:2,8. Από τθν άλλθ μία κακαρι ακετυλικι μαννάνθ ιταν το κφριο ςυςτατικό του ηελζ 
τθσ Aloe vanbalenii. Οι μικρότεροι πολυςακχαρίτεσ ιταν μία γλυκάνθ και μία γαλακτομαννάνθ. Μια 
διαφορετικι παράταξθ ςυςτατικϊν αναφζρκθκε από τον ηελζ τθσ Aloe ferox Mill. όπου 14 
διακριτοί πολυςακχαρίτεσ ξεχϊριςαν, οι περιςςότεροι εκ των οποίων ιταν αραβινογαλακτάνεσ ι 
ραμνογαλακτουρονάνεσ.   

Θ εικόνα που αναδφεται από τα ζξι είδθ αλόθσ που ζχουν μελετθκεί μζχρι τϊρα είναι, ζνασ αρικμόσ 
από πολυςακχαρίτεσ με τθν μαννόηθ να είναι το κυρίαρχο ςυςτατικό μονομερζσ και τα μοριακά 
βάρθ να ποικίλουν από 103 ζωσ 106 daltons. Το ςυςτατικό με τισ περιςςότερεσ ευρεςιτεχνίεσ και με 
μεγάλο αρικμό αναφερόμενων κεραπευτικϊν δραςτθριοτιτων είναι θ ακεμαννάνθ θ οποία είναι 
μια ακετυλιωμζνθ μαννάνθ με  8 104 daltons ωσ προσ το μζγεκοσ.  

6. ΑΗΩΣΟΤΧΑ ΢Τ΢ΣΑΣΙΚΑ 

Ανάλυςθ αηϊτου των εκχυλιςμάτων του φφλλου και των ακατζργαςτων ι μερικά κακαριςμζνων 
ηελζ αλόθσ πάντοτε απζδιδε κετικά αποτελζςματα. Ωσ εκ τοφτου οι Rowe και Parks (1941) 
ανζφεραν 1,39% ξθρό βάροσ αηϊτου ςτουσ εξωτερικοφσ ιςτοφσ του φφλλου τθσ Aloe vera αλλά 
χωρίσ καμία περιγραφι για τον ηελζ. Μία άλλθ πιο πρόςφατθ αναφορά για τον ηελζ τθσ Aloe vera 
ιταν ςχετικά με ποςοςτό πρωτεΐνθσ ςτο παρζγχυμα του φφλλου ίςο με 2,9% κατά ξθρό βάροσ. Σε 
επόμενθ ανάλυςθ το πρωτεϊνικό περιεχόμενο υπολογίςτθκε ςε 0,01% του χυμοφ τθσ αλόθσ και 
αναγνωρίςτθκε θ υδροξφπρολίνθ, θ ιςτιδίνθ και θ κυςτίνθ ςαν ελεφκερα οξζα.  Οι Waller et al 
(1978) αναγνϊριςαν 17 κοινά αμινοξζα ςε ελεφκερθ κατάςταςθ  απ’ τα οποία θ αργινίνθ ιταν θ πιο 
άφκονθ.  Παρόμοια αποτελζςματα παρατθρικθκαν και αλλοφ από τον Kahn (1983), με τθν αργινίνθ 
να είναι ειδικά ςθμειωμζνθ μαηί με το γλουταμικό οξφ.  

Στθν Aloe ferox, απ’ τθν άλλθ, θ αςπαραγίνθ αναφζρκθκε ωσ το πιο άφκονο ςυςτατικό, 
ακολουκοφμενο από τθν γλουταμίνθ, αλανίνθ και ιςτιδίνθ. Οι αλανίνθ, προλίνθ, λυςίνθ και 
γλουταμικό οξφ ιταν προεξζχοντα ςτα φφλλα τθσ Aloe arborescens ςυνοδευόμενα και από άλλα 
ελεφκερα πρωτεϊνϊν αμινοξζα. Αλλοφ το αςπαρτικό οξφ, γλουταμικό οξφ και ςερίνθ ςθμειϊκθκαν 
ςτον ηελζ τθσ Aloe vera.  

Δραςτθριότθτα λεκτινϊν αναφζρκθκε ςε μερικά παραςκευάςματα αλόθσ. Δφο τζτοια 
υποςτρϊματα διαχωρίςτθκαν με χρωματογραφία Sephadex από ολόκλθρα τα φφλλα τθσ  Aloe 
arborescens και τουσ δόκθκαν οι κωδικοί P-2 και S-1. Και τα δφο αναγνωρίςτθκαν ςαν 
γλυκοπρωτεΐνεσ με 18% και 50% ουδζτερουσ υδατάνκρακεσ και μοριακά βάρθ 1,8 104 daltons και 
2,4 104 daltons.  Ορίςτθκαν αντίςτοιχα ςαν αλοκτίνθ Α και αλοκτίνθ Β.  Ζνα ξεχωριςτό 
παραςκεφαςμα απομονϊκθκε το ίδιο χρονικό διάςτθμα και ονομάςτθκε ATF 1011 ενϊ μετζπειτα 
διχκθκε να ενεργοποιεί τα Τ κφτταρα. Σε άλλθ περίπτωςθ με θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι 
πολυακρυλαμίδθσ  επιβεβαίωςε τα μοριακά βάρθ και επζκτεινε το εφροσ των βιολογικϊν 
δραςτθριοτιτων. Επίςθσ ζγινε θ περιγραφι, του διαχωριςμοφ πρωτεϊνικοφ κλάςματοσ από τον 
φρζςκο χυμό των φφλλων τθσ Aloe arborescens με χρωματογραφίεσ DEAE κυτταρίνθσ και Sepharose 
6B. Πζρα από τα αναμενόμενα αμινοξζα το υδρολυόμενο πρωτεϊνικό κλάςμα περιείχε ςε λόγουσ 
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2:2:1:1:4:1 γλυκόηθ, μαννόηθ, γαλακτόηθ, γλυκοςαμίνθ, γαλακτοςαμίνθ και Ν- 
ακετυλογλουκοςαμίνθ. Δφο γλυκοπρωτεΐνεσ απομονϊκθκαν με κατακριμνιςθ κειικοφ αμμωνίου 
και με τισ δφο να περιζχουν μαννόηθ, αραβινόηθ, γαλακτόηθ και γλουκοςαμίνθ. Οι εξωτερικοί 
πράςινοι ιςτοί απζδωςαν διάφορεσ πρωτεΐνεσ διαχωριηόμενεσ με DEAE κυτταρίνθ από τισ οποίεσ θ 
μία είχε δραςτθριότθτα λεκτίνθσ και μοριακό βάροσ 3,5 104 daltons. 

Λεκτίνεσ επίςθσ αναφζρκθκαν και από τον ηελζ τθσ Aloe vera. Θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι 
πολυακρυλαμίδθσ αποκάλυψε  το λιγότερο 23 πολυπεπτίδια από το ϊριμο φφλλο, από τα οποία τα 
13 εμφανίςτθκαν ςτον ηελζ. Ζνα απ’ αυτά είχε μοριακό βάροσ 1,8 104 daltons και ομοίαηε με τθν 
αλοκτίνθ Α που αναφζρκθκε ανωτζρω, ενϊ ζξι άλλα παρουςιάςτθκαν κοινά με αυτό το είδοσ –τθσ 
Aloe vera- και ςτθν Aloe arborescens θ οποία από μόνθ τθσ είχε ςυνολικά 9 πολυπεπτίδια. Στθν ίδια 
κατεφκυνςθ, 11 πολυπεπτίδια ςθμειϊκθκαν ςτθν Aloe saponaria αντικατοπτρίηοντασ αυτά που 
παρατθρικθκαν ςτθν Aloe vera. Αλλοφ ζνα κλάςμα γλυκοπρωτεΐνθσ προωκϊντασ τθν εξάπλωςθ 
των κυττάρων  in vitro δείχκθκε να περιζχει μία μόνθ ολότθτα μοριακοφ βάρουσ 2,9 104 daltons, 
ενϊ περιείχε 11% υδατάνκρακεσ. 

Ζνασ διαφορετικόσ τφποσ πρωτεΐνθσ απομονϊκθκε από τα φφλλα τθσ Aloe arborescens. 
Υπερδιικθςθ των εκχυλιςμάτων απζδωςε ζνα κλάςμα με μοριακό βάροσ πάνω από  1,0 105 

daltons που κατείχε δραςτθριότθτα βραδυκινάςθσ και χαρακτθρίςτθκε ςαν καρβοξυπεπτιδάςθ και 
ειδικότερα ςαν καρβοξυπεπτιδάςθ ςερίνθσ.  Σε ξεχωριςτι μελζτθ δφο γλυκοπρωτεϊνικά κλάςματα 
διαχωρίςτθκαν με χρωματογραφία Sepharose, ζνα εκ των οποίων ζδειξε να ζχει επίςθσ 
δραςτθριότθτα βραδυκινάςθσ. Με μοριακό βάροσ  4,0 104 daltons και με κοινζσ όλεσ τισ άλλεσ 
ιδιότθτεσ φανερϊκθκε και μία άλλθ γλυκοπρωτεΐνθ περιγραφόμενθ με το όνομα γλυκοπρωτεΐνθ Α. 
Οι τελευταίοι ςυγγραφείσ είχαν διεκπεραιϊςει τθν μελζτθ τθσ βραδυκινάςθσ από τθν Aloe 
saponaria που περιείχε κυρίωσ μαννόηθ ςαν υδατανκρακικό μζροσ.  

Τζλοσ ζνασ αρικμόσ ενηφμων εκμαιεφτθκε και διαχωρίςτθκε με θλεκτροφόρθςθ ηελζ αμφλου για 
χριςθ ςτθν γενετικι ςθματοδότθςθ για προςδιοριςμό υβριδίων ανάμεςα ςτθν Aloe arborescens 
και τθν Aloe ferox. 

 

7. ΑΛΛΑ ΢Τ΢ΣΑΣΙΚΑ 

Πολλζσ αναλφςεισ ζχουν γίνει ςχετικά με τισ αλόεσ για αναηιτθςθ ςυςτατικϊν τα οποία μπορεί να 
είναι υπεφκυνα για ωφζλιμεσ ιδιότθτεσ και διάφορα οργανικά ςυςτατικά επιπρόςκετα αυτϊν που 
περιγράφθκαν ανωτζρω αναφζρκθκαν από καιρό ςε καιρό. Για μία λεπτομερι μελζτθ τθσ 
ςφςταςθσ των διαφόρων κλαςμάτων του φυτοφ τθσ Aloe arborescens αυτά ερευνικθκαν όπωσ 
φαίνεται ςτον πίνακα. Μια άλλθ, πιο λεπτομερισ ανάλυςθ τθσ Aloe vera μζχρι αυτιν τθν ςτιγμι 
αποκάλυψε ζνα περιεχόμενο λιπιδίων του C.5%του ξθροφ βάρουσ του ηελζ (Femenia et al, 1999). Θ 
κοινι ςτερόλθ φυτϊν, β-ςιτοςτερόλθ βρζκθκε ςτα φφλλα τθσ Aloe vera, μαηί με μικρζσ ποςότθτεσ 
χολθςτερόλθσ, καμπεςτρόλθσ και λουπεόλθσ. Επίςθσ παρατθροφμενοσ ιταν ζνασ αρικμόσ μθ 
προςδιοριςμζνων πτθτικϊν, αναγνωριηόμενων με χρωματογραφία λεπτισ ςτοιβάδασ. Ζνασ ακόμθ 
προςδιοριςμόσ τθσ β-ςιτοςτερόλθσ ζγινε ςτα φφλλα τθσ Aloe arborescens αλλά και ςτα φφλλα τθσ 
Aloe vera. Τότε βρζκθκαν επίςθσ και ο γλυκοηίτθσ τθσ ςιτοςτερόλθσ και ο εςτζρασ του παλμιτικοφ 
οξζοσ ςτα φφλλα τθσ Aloe vera μαηί πάλι με τθν λουπεόλθ. Μία μεταγενζςτερθ μελζτθ ζδειξε β-
ςιτοςτερόλθ και μια ποικιλία με n –αλκάνια ςτον ηελζ τθσ Aloe vera με το n-οκταδεκάνιο να 
υπεριςχφει κακϊσ και τα λιπαρά οξζα και οι μεκυλεςτζρεσ τουσ.  Το κφριο ςυςτατικό ενόσ 
αποςτάγματοσ ατμοφ με μεκανόλθ τθσ Aloe arborescens ιταν 3-υδροξφ-μεκυλο-φουράνιο. 
Αργότερα μια πιο ιπια απόςταξθ ατμοφ ζδωςε ζναν αρικμό από πτθτικά των οποίων τα κφρια 
ςυςτατικά ιταν (Η)-3-εξανόλθ και (Η)-3-εξανάλθ, ενϊ εκχφλιςθ υπερκείμενθσ φάςθσ απζδωςε (Η)-3-
εξανάλθ και (Ε)-3-εξανάλθ. Επίςθσ τα οξζα κιτρικό, μαλικό και φορμικό βρζκθκαν ςε διάφορεσ 
αλόεσ, με το μαλικό οξφ να αποτελεί το 1,3% τθσ πρϊτθσ φλθσ.  Το μαλικό οξφ χρθςιμοποιικθκε ςαν 
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ζνα δεφτερο ςθμάδι επικφρωςθσ του ηελζ που προςφζρεται ςτθν αγορά και προζρχεται από τθν 
αλόθ. Πρωτφτερα, μία εκτενισ μελζτθ των κιρων του φφλλου και του περιάνκιου ςε 63 είδθ αλόθσ 
ζδειξε ότι το κφριο ςυςτατικό ςε πολλά δείγματα ιταν το hentriacontane, ζνα μόριο με 31 άτομα 
άνκρακα και 10.660.307.791 ςυντακτικά ιςομερι! Παρουςία και άλλων υδατανκράκων είχε 
ταξινομικι ςυςχζτιςθ.  Ζνα εκχφλιςμα ολόκλθρου του φυτοφ τθσ Aloe vera απζδωςε 0,7% μθ 
πολικά λιπίδια από τα οποία τα κφρια ςυςτατικά ιταν θ ςτιγμαςτερόλθ (18,4% του δείγματοσ) και 
το ςτεατικόσ εςτζρασ τθσ (21,3%) με μικρότερα ποςά χολθςτερόλθσ (12,5%), μεκυλο-ελαϊκοφ 
εςτζρα (7,1%), τριολεΐνθσ (2%) και ολεϊκοφ οξζοσ (2%). Τα πολικά λιπίδια (0,9%) περιείχαν κυρίωσ 
φωςφατιδικό οξφ (47,3% του δείγματοσ) με μερικά 6-δεοξφ-6-ςουλφο-D-γλυκοπυρανοηικά 
διγλυκερίδια (16,8%), φωςφατυδιλοχολίνθ (12,1%) και φωςφατιδυλενολαμίνθ (12%). Υδρόλυςθ 
του λιπιδικοφ κλάςματοσ απζδωςε κυρίωσ γ-λινολεϊκό οξφ (42% του κλάςματοσ), με μικρότερθ 
ποςότθτα αραχιδονικοφ οξζοσ (3,1%) τα οποία μαηί εικάςτθκαν ςαν πρόδρομοι των 
προςταγλανδινϊν. Μία άλλθ ανάλυςθ του ηελζ τθσ Aloe vera με χρωματογραφία λεπτισ ςτοιβάδασ 
ζκανε αιςκθτι τθν παρουςία ςτερολϊν, ςαπονίνων, τριτερπενοϊδϊν και ναφκακινονϊν. Τα απλά 
ςάκχαρα, γλυκόηθ, φρουκτόηθ και ςουκρόηθ είναι παρόντα ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ ςτο νζκταρ των 
αλόων και μία ζρευνα 82 ειδϊν αλόθσ αποκάλυψε 2 ομάδεσ ςτισ οποίεσ θ ςουκρόηθ βρζκθκε είτε 
ςε πολφ υψθλά είτε ςε πολφ χαμθλά επίπεδα. 

Όπωσ τα οργανικά υποςτρϊματα που περιγράφθκαν παραπάνω  υπάρχει φυςικά και θ ανόργανθ 
ςφςταςθ ςε κάκε φυτό. Μία άλλθ αναφορά ζδωςε περιεχόμενο τζφρασ του κακαροφ ηελζ ςε 12,9% 
ςε ξθρό βάροσ. 20 χρόνια αργότερα μια ανάλυςθ τθσ Aloe vera ςε ξιρανςθ υπό κατάψυξθ του 
χυμοφ τθσ αποκάλυψε υψθλά επίπεδα χλωρίου (12,2%) μαηί με κάλιο (6,6%) και αςβζςτιο (4,7%). 
Ανάλυςθ τθσ Aloe arborescens ςτον αποτεφρωμζνο χυμό του ολόκλθρου φφλλου ζδειξε κάλιο 
(57%), ςαν κφριο μεταλλικό ςυςτατικό, μαηί με νάτριο (32%), μαγγάνιο (9%), μαγνιςιο (2%) και 
αςβζςτιο (1%). Αςβζςτιο και μαγνιςιο γαλακτικοφ οξζοσ  βρζκθκαν ςτα φρζςκα φφλλα τθσ Aloe 
arborescens μαηί με άλλα 11 μεταλλικά κατιόντα. Το αςβζςτιο (0,3%) ιταν το κφριο ςυςτατικό 
δείγματοσ Aloe vera ηελζ, ενϊ μεταγενζςτερθ μελζτθ ςε ξιρανςθ υπό κατάψυξθ ζδωςε αςβζςτιο 
(3,5%) ακολουκοφμενο από μαγνιςιο (0,7%) και νάτριο (0,2%). Θ λεπτομερισ ανάλυςθ των 
Femenia et al, (1999) ζδωςε κάλιο (3,7%) και αςβζςτιο (3,6%) βαςιηόμενα ςτον λυοφιλιωμζνο ηελζ. 
Είναι αξιοςθμείωτο ότι βρικαν επίςθσ ζνα ςχετικά υψθλό ποςοςτό αςβεςτίου (3,3%) ςτουσ 
αδιάλυτουσ ςτθν αλκοόλθ πολυςακχαρίτεσ.  
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ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

Η ανάλυςθ του ηελζ του χυμοφ τθσ αλόθσ και των παραγϊγων τθσ 

 

1. Περίλθψθ 

Είναι πιςτευτό για διάφορα χρόνια ότι πολλζσ από τισ ωφζλιμεσ επιδράςεισ των εκχυλιςμάτων του 
φφλλου αλόθσ ζγκεινται ςτουσ υδατάνκρακεσ. Τα χοντρά και ςαρκϊδθ φφλλα περιζχουν όμωσ τόςο 
υδατάνκρακεσ κυτταρικοφ τοιχϊματοσ όπωσ κυτταρίνεσ και θμικυτταρίνεσ, κακϊσ και υδατάνκρακεσ 
αποκικευςθσ όπωσ ακετυλιωμζνεσ μαννάνεσ, αραβινάνεσ και αραβινογαλακτάνεσ. Ππωσ όλα τα 
κφτταρα επίςθσ περιζχουν πολλζσ διάφορεσ γλυκοπρωτεΐνεσ. Η ακετυλιωμζνθ μαννάνθ είναι ο 
πρωταρχικόσ πολυςακχαρίτθσ του χυμοφ (του εςωτερικοφ δθλαδι κλάςματοσ του φφλλου) και ζχει 
ευρζωσ μελετθκεί. Ζχει αποδειχκεί να διακζτει πολλζσ κεραπευτικζσ ιδιότθτεσ όπωσ διζγερςθ του 
ανοςοποιθτικοφ ςυςτιματοσ. Η γενικι δομι τθσ μαννάνθσ (β1→4 διαςυνδεδεμζνα μόρια μαννόηθσ και 
ακετυλίωςθ τουσ) ζχει καλϊσ προςδιοριςκεί, παρόλο που πολλά δομικά χαρακτθριςτικά όπωσ ο 
βακμόσ ακετυλίωςθσ, το περιεχόμενο γλυκόηθσ και το μοριακό βάροσ απομζνουν για προςδιοριςμό, 
ειδικά δε ςε ςχζςθ με τισ λειτουργικζσ ιδιότθτεσ, τισ ςυνκικεσ εκχφλιςθσ και τισ ϊρεσ ςυγκομιδισ. 
Υπάρχουν επίςθσ δφο τφποι μαννάνων ςτον χυμό, μία κακαρι και μία γλυκομαννάνθ. Λίγεσ 
πλθροφορίεσ είναι διακζςιμεσ ςχετικά με τα ζνηυμα που χρθςιμοποιοφνται για τθν μετατροπι ι 
ςφνκεςθ τθσ μαννάνθσ ι άλλων υδατανκράκων αλόθσ. Η αλόε- μαννάνθ είναι πράγματι μοναδικόσ 
πολυςακχαρίτθσ. Μελλοντικζσ μελζτεσ ςτισ ςχζςεισ δομισ ιδιοτιτων κα αποδϊςουν ςίγουρα 
περιςςότερο φωσ ςτισ χθμικζσ και δομικζσ ιδιότθτεσ.  

2. Ειςαγωγι 

Η Aloe vera (L.) Burm. f. ζχει μακριά ιςτορία ςαν φαρμακευτικό φυτό. Το φφλλο τθσ Aloe vera 
αποτελείται από 2 μζρθ, τον εςωτερικό «κακαρό» χυμό και τθν εξωτερικι πράςινθ επιδερμίδα. Ρολλά 
από τα ωφζλιμα χαρακτθριςτικά αυτοφ του φυτοφ αποδίδονται ςτον χυμό του, όπωσ θ ανοςοδιζγερςθ 
και θ αντιφλεγμονϊδθσ δράςθ. Οι χθμικζσ και βιολογικζσ ιδιότθτεσ του χυμοφ ζχουν περιγραφεί ςε 
πολλζσ αναφορζσ. Η χριςθ των εκχυλιςμάτων του χυμοφ τθσ αλόθσ ςτισ δυτικζσ κοινωνίεσ αυξάνεται 
ςε δθμοςιότθτα κακθμερινϊσ. Επί του παρόντοσ, είναι θ βάςθ για πολλά προϊόντα που 
χρθςιμοποιοφνται από τουσ ανκρϊπουσ και τα ηϊα για μία ποικιλία λόγων όπωσ ανοςοδιζγερςθ, 
κεραπεία πλθγϊν, κοςμθτικζσ χριςεισ και κρεπτικισ αξία χριςεισ. Ωσ εκ τοφτου θ ανάλυςθ και θ 
κατανόθςθ τθσ χθμικισ ςφνκεςθσ είναι ςθμαντικισ αξίασ, όχι μόνο για τουσ βακφτερουσ μθχανιςμοφσ 
των λειτουργιϊν τθσ ι των βιολογικϊν επιδράςεϊν τθσ, αλλά επίςθσ και για τθν τυποποίθςθ του 
προϊόντοσ και τθν ανάπτυξθ νζων προϊόντων. Ρράγματι, μζκοδοι με τισ οποίεσ ο χυμόσ κατεργάηεται 
μπορεί να διαφζρουν ανάμεςα ςτουσ διάφορουσ καταςκευαςτζσ. Τζτοια απόκλιςθ πικανόν ζχει 
αποτελζςματα ςτθν τελικι προετοιμαςία ι ςτο προϊόν που οδθγεί ςε διαφορετικι χθμικι εικόνα και 
επομζνωσ ςε διαφορετικζσ λειτουργικζσ ιδιότθτεσ.  

Υπάρχουν πάνω από 400 είδθ αναγνωριηόμενθσ αλόθσ. Ανάμεςα ς’ αυτά θ Aloe vera (L.) Burm. f. (Aloe 
barbadensis Miller) είναι θ πιο ευρζωσ γνωςτι και χρθςιμοποιιςιμθ παγκοςμίωσ. Ωςτόςο, άλλα είδθ 
όπωσ θ Aloe arborescens Miller, Aloe saponaria (Ait.) Haw και Aloe ferox Miller ζχουν τφχει τοπικισ 
δθμοςιότθτασ ςτθν Αςία και ςτθν Αφρικι. Στθν επιςτθμονικι βιβλιογραφία είναι αυτά τα είδθ αλόθσ 
που ζχουν μελετθκεί και αναλυκεί, παρόλο που και άλλα είδθ ζχουν επίςθσ εξεταςτεί. Η χθμικι 
ςφςταςι του χυμοφ ι του υγροφ ηελζ ζχουν επίςθσ εξεταςκεί και περιγραφεί ςε διάφορεσ αναφορζσ 
και περιλιψεισ. Διάφορεσ αναλυτικζσ μζκοδοι ζχουν περιγραφεί και χρθςιμοποιθκεί για να 
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προςδιορίςουν και να απομονϊςουν μεμονωμζνα ςυςτατικά. Μερικά παραδείγματα των ςυςτατικϊν 
που ζχουν προςδιοριςκεί ςτον χυμό αλόθσ και ζχουν απομονωκεί φαίνονται ςτον πίνακα 1.  

Πίνακασ 1: Ραραδείγματα των ςυςτατικϊν που ζχουν προςδιοριςτεί ςτον χυμό τθσ αλόθσ. 

Υδατάνκρακεσ Μαννάνεσ: 
Κακαρζσ μαννάνεσ 
Γλυκομαννάνεσ 
Γλυκογαλακτομαννάνεσ 

Γαλακτάνθ 
Υπόςτρωμα πθκτίνθσ  
Αραβινογαλακτάνεσ 
Χυλάνεσ 

Ρρωτεΐνεσ Λεκτίνεσ: 
Αλοκτίνθ Α (18 kDa) και Β (24 kDa) 
ATF1011 (40 kDa) 

Ζνηυμα: 
Φωςφοενολοπυρουβικι καρβοξυλάςθ  
Διςμουτάςθ του υπεροξειδίου 
Καρβοξφπεπτιδάςθ  

Λιπίδια Στεροειδι  
χολθςτερόλθ  
καμπεςτερόλθ  
β-ςιτοςτερόλθ 

Τριτορπενοειδι (λουπεόλθ) 
Γ-λινολεϊκό οξφ 
Αραχιδονικό οξφ 

Μικρά οργανικά ςυςτατικά Μαλικό οξφ (malic acid ι malate) 
Ανκρακινόνεσ 
C-γλυκοηίτεσ τθσ ανκρόνθσ (όπωσ αλοΐνεσ Α και Β) 
Χρωμόνεσ (όπωσ θ αλοεςίνθ) 
Βιταμίνεσ 
Ελεφκερα ςάκχαρα 
Ελεφκερα αμινοξζα 

 

Στθν ενότθτα αυτι δεν κα επικεντρωκοφμε ςτθν ποςοτικι κεϊρθςθ των ςυςτατικϊν, αλλά ςτισ 
μεκόδουσ που ζχουν χρθςιμοποιθκεί για τθν ανάλυςι τουσ. Αναηθτιςαμε να ςυμπεριλάβουμε μία ι 
περιςςότερεσ αναφορζσ για κάκε μζκοδο ανάλυςθσ των ςυςτατικϊν του χυμοφ, ζτςι ϊςτε ο 
ενδιαφερόμενοσ αναγνϊςτθσ να βρει εφκολα πωσ εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ. Είναι πάντοτε ελπιδοφόρο 
όταν χειριηόμενοι ζνα κζμα από ςκοπιάσ αναλυτικισ, μία ποςοτικι αναφορά για μερικά ςυςτατικά ςτο 
κζμα να μπορεί να κακιερωκεί ι απλά να εντοπιςτεί. Δυςτυχϊσ, τζτοια πλθροφορία φαίνεται 
περιοριςμζνθ ςχετικά με τον χυμό τθσ αλόθσ. Αυτό δεν οφείλεται ςτθν ζλλειψθ προςπάκειασ, αλλά 
ςτισ διακυμάνςεισ τθσ αρχικισ κατεργαςίασ χυμοφ ι απλά ςτθν ζλλειψθ περιγραφισ αυτισ τθσ 
διαδικαςίασ και των χρθςιμοποιοφμενων αναλυτικϊν μεκόδων, το οποίο και οδθγεί ςε δφςκολθ 
ςφγκριςθ των δεδομζνων. Φυςικά, περεταίρω περιπλοκι τθσ κατάςταςθσ είναι θ φυςικι διακφμανςθ 
ςτθν γεωγραφικι κζςθ, τθν κλιματικι αλλαγι και το είδοσ του φυτοφ. Ωςτόςο, πολλζσ προςπάκειεσ 
ζχουν γίνει για τθν παραγωγι τζτοιων πλθροφοριϊν. Μερικζσ απ’ αυτζσ φαίνονται ςτον πίνακα 2. 
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Πίνακασ 2: Οι ποςότθτεσ μερικϊν από τα κφρια ςυςτατικά του χυμοφ τθσ αλόθσ 

 Ποςότθτα (% ςε ξθρό βάροσ) Αναφορζσ 

Ανζπαφοσ χυμόσ  Υγρόσ ηελζσ 
Ολικοί πολυςακχαρίτεσ - 

30 
10-20 

- 
Yaron, 1993 
Roboz and Haagen-Smit, 1948 

Ολικά διαλυτά 
ςάκχαρα 

16,48±0,18 
- 

6,5 
25,5 

26,81±0,56 
23-30 

- 
- 

Femenia, 1999 
Yaron, 1993 
Rowe and Park, 1941 
Roboz and Haagen-Smit, 1948 

Ολικι πρωτεΐνθ 7,26±0,33 
2,78 

8,92±0,62 
- 

Femenia, 1999 
Roboz and Haagen-Smit, 1948 

Ολικά λιπίδια 4,21±0,12 
4,76 

5,13±0,23 
- 

Femenia, 1999 

Μαλικό οξφ 5,4±0,85 – 8,7±3,0 - Paez et al., 2000 
Ca 5,34 ± 0,14 3,58 ± 0,42 Femenia, 1999 
Na 1,98 ± 0,15 3,66 ± 0,07 Femenia, 1999 
K 3,06 ± 0,18 4,06 ± 0,21 Femenia, 1999 

Τζφρα (ashes) 15,37 ± 0,32 
13,1 
8,63 

23,61 ± 0,71 
- 
- 

Femenia, 1999 
Rowe and Parks, 1991 
Roboz and Haagen-Smit, 1948 

 

Είναι αλικεια ότι για όλεσ τισ χθμικζσ αναλφςεισ του ηωντανοφ ιςτοφ, μία κατανόθςθ τθσ δομισ του 
είναι βαςικι. Επομζνωσ κα αρχίςουμε με μία περιγραφι του φυτοφ και του χυμοφ προτοφ 
αντιμετωπίςουμε τισ διάφορεσ αναλυτικζσ μεκόδουσ. 

3. Το φυτό 

Είναι ςθμαντικό να ενιςχφςουμε το γεγονόσ ότι οι αλόεσ είναι ξερόφυτα, γλοιϊδθ φυτά 
προςαρμοςμζνα να ηοφνε ςε περιοχζσ με χαμθλι διακεςιμότθτα νεροφ, και χαρακτθρίηονται από τθν 
κατοχι μεγάλου όγκου αποκθκευτικοφ ιςτοφ για το νερό. Ραρόλο που δεν ςυηθτείται ευρζωσ ςτθν 
βιβλιογραφία, ο χυμόσ των αλόων είναι πολφ πικανόν να αποτελεί τον αποκθκευτικό ιςτό νεροφ του 
φυτοφ. Ζνα άλλο χαρακτθριςτικό των γλοιωδϊν όπωσ οι αλόεσ είναι θ κατοχι του μεταβολιςμοφ 
κραςςουλάκεου οξζοσ CAM, ενόσ επιπρόςκετου φωτοςυνκετικοφ δρόμου που περιζχει το μαλικό οξφ. 
Σε αντίκεςθ με άλλα φυτά, τα CAM φυτά προςλαμβάνουν διοξείδιο του άνκρακα το βράδυ, το οποίο 
χρθςιμοποιείται για τθν ςφνκεςθ μαλικοφ οξζοσ. Ζτςι τισ πρϊτεσ πρωινζσ ϊρεσ, το περιεχόμενο 
μαλικοφ οξζοσ είναι κατά πολφ υψθλότερο ςτουσ CAM ιςτοφσ του φυτοφ. Κατά τθν διάρκεια τθσ μζρασ, 
το μαλικό οξφ αποκαρβοξυλιϊνεται και το διοξείδιο του άνκρακα μετατρζπεται ςε υδατάνκρακεσ. Ο 
CAM ςυμβαίνει ςτια αλόεσ όπου λειτουργεί πρϊτα ςτον εξωτερικό πράςινο επιδερμικό ιςτό όπου 
εδρεφουν οι χλωροπλάςτεσ. Η θμεριςια διακφμανςθ του περιεχόμενου του μαλικοφ οξζοσ 
παρατθρείται επομζνωσ ςτον εξωτερικό πράςινο χϊρο του φφλλου. Μθλικό οξφ είναι επίςθσ παρόν 
ςτον χυμό παρόλο που το περιεχόμενό του δεν φανερϊνει θμεριςιεσ αλλαγζσ.  

4. Ο χυμόσ  

Το εςωτερικό μζροσ του φφλλου, ελεφκερο πράςινων επιδερμικϊν ιςτϊν, ι αλλιϊσ χυμόσ είναι ζνασ 
«κακαρόσ», μαλακόσ με υγραςία και γλιςτερόσ ιςτόσ. Ζχει περιγραφεί χρθςιμοποιϊντασ διάφορουσ 
άλλουσ όρουσ όπωσ γλοιϊδθσ ιςτόσ, κολλϊδθσ ηελζσ, κολλϊδθσ πθκτι, εςωτερικόσ ηελζσ και 
παρζγχυμα φφλλου. Εδϊ κα χρθςιμοποιιςουμε τον όρο «χυμόσ». Ο όροσ ηελζσ –ι αλλιϊσ gel-  ςυχνά 
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χρθςιμοποιείται, αλλά δεν είναι ακριβισ περιγραφι επειδι απαιτεί ομογενι ολότθτα. Επιπροςκζτωσ ο 
όροσ «ηελζσ» είναι επίςθσ ςυγχυτικόσ λόγω του ότι είτε θ αναφορά ςε άκικτο χυμό ι ςτο ιξϊδεσ υγρό 
του ηελζ που παραςκευάηεται ταυτίηεται με ουςία μθ ολικϊσ κακαρι ι ομογενι.  

Ο χυμόσ αποτελείται από μεγάλα μεςοφυλλικά κφτταρα. Οι αγγειακζσ δζςμεσ είναι ςωλθνοειδισ δομζσ 
που εντοπίηονται ςτον χυμό, αλλά κοντά ςτουσ πράςινουσ επιδερμικοφσ ιςτοφσ. Ο αρικμόσ αυτϊν των 
δεςμϊν ποικίλει από το μζγεκοσ των φφλλων. Αποτελο9φν ςφςτθμα αγωγισ του φφλλου υπεφκυνο για 
τθν μεταφορά των κρεπτικϊν ςυςτατικϊν. Το μθ ιξϊδεσ κίτρινο υγρό που ρζει ελεφκερα από φρζςκα 
κομμζνα φφλλα προζρχεται από τα περικυκλικά κφτταρα ςχετιηόμενα με αυτζσ τισ αγγειακζσ δζςμεσ. 

Κυτταρικά τοιχϊματα και κυτταρικζσ μεμβράνεσ μποροφν να παρατθρθκοφν ςτον χυμό, παρόλο που τα 
άκικτα κυτταρικά οργανίδια όπωσ ο πυρινασ, οι χλωροπλάςτεσ και τα μιτοχόνδρια δεν εντοπίηονται 
ςυνικωσ. Τα μόνα οργανίδια που παρατθροφνται ςτον ϊριμο χυμό των μεςοφυλλικϊν κυττάρων είναι 
διαςταλμζνα ι εκφυλιςμζνα πλαςτίδια. Αυτά μπορεί να είναι θ πθγι των γλοιωδϊν πολυςακχαριτϊν 
κατά τθν διάρκεια του πρϊτου ςταδίου ανάπτυξθσ των μεςοφυλλικϊν κυττάρων. Ωσ εκ τοφτου, 
αντικζτωσ από τουσ κολλϊδθσ ιςτοφσ ςτα εφχυμα φυτά, ο χυμόσ τθσ αλόθσ δεν περιζχει χλωροπλάςτεσ 
και δεν εμπλζκεται ςτον CAM. Αυτό είναι ςφμφωνο με το γεγονόσ ότι θ φωτοςυνκετικι δραςτθριότθτα 
ςυμβαίνει μόνο ςτον επιδερμικό ιςτό όπου και είναι τοποκετθμζνοι οι χλωροπλάςτεσ.  

Ζνασ ιξϊδθσ διαφανισ υγρόσ ηελζσ ι «κόλλα» περιζχεται μζςα ςτον χυμό των μεςοφυλλικϊν κυττάρων. 
Ζνα κφριο ςυςτατικό του υγροφ ηελζ είναι θ ουδζτερθ ακετυλιωμζνθ β1→4 μαννάνθ. Ζτςι ο χυμόσ τθσ 
Aloe vera κακίςταται μοναδικόσ ςτο ότι ο πολυςακχαρίτθσ που βρίςκεται ςτο κολλϊδεσ περιεχόμενο 
του φφλλου είναι ουδζτεροσ. Άλλοι γλοιϊδεισ πολυςακχαρίτεσ απαντϊνται ςε άλλα φυτά και είναι 
κυρίωσ όξινοι.  

 Ανάλυςθ του χυμοφ και των ςυςτατικϊν του 

Στθν ανάλυςθ του χυμοφ, είναι ςθμαντικό να ςυνειδθτοποιιςουμε ότι αντιμετωπίηουμε ζνα υλικό από 
ηωντανό φυτό του οποίου οι ιδιότθτεσ μποροφν να επθρεαςτοφν από πολλοφσ παράγοντεσ, όπωσ θ 
γεωγραφικι τοποκεςία, οι κλιματικζσ ςυνκικεσ, θ αλλαγι των εποχϊν και θ γενετικι του εκάςτοτε 
φυτοφ. Για παράδειγμα, διαφορζσ ςτο επίπεδο φδρευςθσ μποροφν να φζρουν ωσ αποτζλεςμα 
ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτθν ολικι ποςότθτα των ςακχάρων και πολυςακχαριτϊν. Επιπροςκζτωσ 
υπάρχουν πολλά διαφορετικά είδθ αλόθσ και άρα διακυμάνςεισ ςτθν χθμικι ςφνκεςθ κα πρζπει να 
αναμζνονται. Αυτι θ κατάςταςθ απαιτεί αναλυτικζσ μεκόδουσ που να είναι καλά τυποποιθμζνεσ και 
βακμονομθμζνεσ προτοφ κάποιοσ είναι ςίγουροσ εάν όποιεσ διαφορζσ ι ομοιότθτεσ είναι αλθκινζσ θ 
όχι. Ανάμεςα ςτα ςυςτατικά που ζχουν προςδιοριςτεί μζχρι τϊρα ςτον χυμό τθσ αλόθσ ο 
πολυςακχαρίτθσ ειδικότερα τθσ μαννάνθσ ζχει ευρζωσ μελετθκεί. Στα πρόςφατα χρόνια, μεγάλθ 
προςπάκεια ζχει επίςθσ γίνει για τθν απομόνωςθ και χαρακτθριςμό των πρωτεϊνϊν του χυμοφ, 
ειδικότερα των λεκτινϊν.  

 Κατεργαςία του χυμοφ 

Ο χυμόσ αποτελείται κυρίωσ από νερό με τθν ξθρι φλθ να αντιπροςωπεφει μόνο το 1% περίπου του 
ολικοφ βάρουσ. Η ςυγκομιδι και κατεργαςία του χυμοφ αποτελεί το πρϊτο βιμα όλων των αναλυτικϊν 
διαδικαςιϊν. Φρζςκα φφλλα Aloe vera αφινονται ςυνικωσ ζτςι ϊςτε να διαρρεφςει το κιτρινωπό υγρό 
πριν από τθν αφαίρεςθ του πράςινου επιδερμικοφ ιςτοφ τουσ με ζνα κοφτερό λεπίδι. Ο «κακαρόσ» 
χυμόσ –καλφτερα διαυγισ χυμόσ- ομογενοποιείται χρθςιμοποιϊντασ ζναν αναδευτιρα ι ζνα polytron. 
Αυτό το ομογενοποιθμζνο παραςκεφαςμα χυμοφ είναι πολφ ιξϊδεσ και ζχει από pH 4 – 4,5. Συχνά 
περνάει μζςα από ζνα φίλτρο ι φυγόκεντρο και το φιλτραριςμζνο υγρό ι το υπερκείμενο τθσ 



[ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3] Ε.Μ.Π. 2011 

 

ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ  84 

 

φυγοκζντριςθσ είναι το αρχικό υλικό για τισ διάφορεσ αναλφςεισ. Εδϊ κα αναφερκοφμε ς’ αυτό το 
τελευταίο ςαν υγρό παραςκεφαςμα ηελζ το οποίο, προτοφ γίνει οποιαδιποτε άλλθ κατεργαςία, είναι 
ςυχνά λυοφιλιωμζνο.  

Εναλλακτικά, νερό, αλάτι, ακετόνθ, αικανόλθ, μεκανόλθ ι άλλοι διαλφτεσ μπορεί να προςτεκοφν ςτον 
ομογενοποιθμζνο χυμό για εκχφλιςθ πριν από το φιλτράριςμα ι τθν φυγοκζντριςθ.  

 Φυςικι εμφάνιςθ 

Το υγρό παραςκεφαςμα του ηελζ είναι ζνα ιξϊδεσ «διάλυμα» -πιο ςωςτά κολλϊδεσ μίγμα- το οποίο 
εξαρτθμζνου του μεγζκουσ των πόρων του φίλτρου ι τθσ δφναμθσ φυγοκζντριςθσ, μπορεί να είναι 
κακαρό ι πολφ ςυννεφϊδεσ. Η εμφάνιςθ ενόσ κιτρινωποφ ι καφεδοειδοφσ χρϊματοσ υποδθλϊνει ότι 
ζχει μολυνκεί με ανκρακινόνεσ από τον επιδερμικό ιςτό ι ότι ζχει υποςτεί μια διαδικαςία ςε μθ ζγκυρο 
χρόνο και θ οξείδωςθ των φαινολϊν ζχει  αρχίςει να ςυμβαίνει. Οι ανκρακινόνεσ, κανονικά ζχουν ζνα 
κιτρινωπό χρϊμα και είναι ευαίςκθτεσ ςτον αζρα και ςτο φωσ. Υπό εκκζςεωσ ςτον περιβάλλοντα αζρα, 
κα μετατραποφν ςταδιακά από ροη ςε καφζ. Είναι δφςκολο να εξολοκρευτοφν ςυνολικά οι 
ανκρακινόνεσ από τα παραςκευάςματα του χυμοφ όπωσ ζχει αποδειχκεί από τουσ Yamaguchi et al 
(1993).  

5. Γενικζσ αναλυτικζσ μζκοδοι 

Χαμθλισ και υψθλισ πίεςθσ χρωματογραφία (LPLC και HPLC) , βαςικζσ μζκοδοι διαχωριςμοφ, είναι 
ευρζωσ χρθςιμοποιιςιμεσ για κλαςματοποίθςθ, κακαριςμό και προςδιοριςμό μεγζκουσ. Η LPLC 
αναφζρεται επίςθσ και ωσ διείςδυςθ ηελζ –gel permeation- ι χρωματογραφία φιλτραρίςματοσ ηελζ. 
Από τθν ςτιγμι που ο διαχωριςμόσ βαςίηεται ςτο μζγεκοσ των μορίων, αναφζρονται ςυλλογικά όλεσ οι 
παραπάνω μζκοδοι ςαν χρωματογραφία αποκλειςμοφ. Οι ανιχνευτζσ που χρθςιμοποιοφνται είναι 
ςυνικωσ UV/Vis φαςματόμετρα και/ι διακλαςίμετρα. Μποροφν επίςθσ να ςυηευχκοφν με 
φαςματόμετρα μάηασ (MS) και ςκζδαςθ φωτόσ για τθν αφξθςθ τθσ αναλυτικισ ιςχφοσ και για να 
επιτραπεί τα ςυςτατικά να είναι γριγορα προςδιορίςιμα.  

Χρωματογραφία ιοντοεναλλαγισ είναι θ διαχωριςτικι τεχνικι βαςιηόμενθ ςτο φορτίο των μορίων. 
Είναι χριςιμθ για τον διαχωριςμό φορτιςμζνων μορίων από τα ουδζτερα μόρια. Η αζριοσ 
χρωματογραφία (GC) είναι μία άλλθ ευρζωσ εφαρμοςμζνθ τεχνικι. Η κινθτι φάςθ είναι αζριο αντί για 
υγρό όπωσ ςτισ LPLC και HPLC. Είναι κατάλλθλθ για τθν ανάλυςθ πτθτικϊν ςυςτατικϊν. Για παράδειγμα 
οι ακζτυλο- ι μζκυλο- ομάδεσ ςτουσ πολυςακχαρίτεσ μποροφν να μετρθκοφν με αυτιν τθν μζκοδο 
ακολουκϊντασ ςαπωνοποίθςθ. Άλλεσ κοινζσ χρθςιμοποιοφμενεσ αναλυτικζσ μζκοδοι περιλαμβάνουν 
φαςματοςκοπίεσ ειδικισ ςτροφισ υπζρυκροφ (IR) και μαγνθτικοφ πυρθνικοφ ςυντονιςμοφ (NMR). 
Αυτζσ οι μζκοδοι μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν ανίχνευςθ τθσ δομισ ενόσ ςυςτατικοφ ι για τον 
προςδιοριςμό ενόσ ςυςτατικοφ βαςιηόμενοι ςε ειδικζσ μοναδικζσ «υπογραφζσ» κάκε χθμικοφ δεςμοφ 
ι ομάδασ παροφςασ ςτο ςυςτατικό.   

Άλλεσ αναλυτικζσ μζκοδοι που ζχουν χρθςιμοποιθκεί για τθν ανάλυςθ του χυμοφ αλόθσ και των 
παραγϊγων εμπεριζχουν ανάλυςθ ςτοιχείων, ςφνκεςθσ αμινοξζων, περιεχόμενου τζφρασ, 
περιεχόμενου υγραςίασ και περιεχόμενου βαρζων μετάλλων. Ρεριγραφι αυτϊν των μεκόδων μπορεί 
να βρεκεί ςε πολλζσ δθμοςιεφςεισ όπωσ AOAC (Official methods of analysis). Ρολλζσ αναλφςεισ 
μποροφν να επιτευχκοφν με αυτοματοποιθμζνα όργανα. Ραραδείγματα τθσ χριςθσ αυτϊν των 
μεκόδων ςτθν ανάλυςθ του χυμοφ και των παραγϊγων του μποροφν να βρεκοφν ςε διάφορεσ μελζτεσ. 
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6. Ειδικζσ αναλυτικζσ μζκοδοι 
 

 Υδατάνθρακες  

Οι βαςικζσ μζκοδοι που χρθςιμοποιοφνται για τθν ανάλυςθ υδατανκράκων ζχουν περιγραφεί από τον 
Roybt (1998). Το βιβλίο των Chaplin και Kennedy (1994) είναι μια καλι πθγι για τθν περιγραφι βιμα-
βιμα των κοινϊν χρθςιμοποιοφμενων μεκόδων.  

 Ολικοί υδατάνθρακες 

Διάφορεσ χθμικζσ αναλφςεισ ζχουν χρθςιμοποιθκεί για τον προςδιοριςμό του περιεχομζνου ολικϊν 
υδατανκράκων και ουρονικοφ οξζοσ ςτα διάφορα παραςκευάςματα χυμοφ ι παραςκευάςματα 
απομονωμζνων πολυςακχαριτϊν. Η πιο κοινι χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδοσ είναι θ ανάλυςθ του 
φαινολοκειικοφ οξζοσ για περιεχόμενο ολικϊν υδατανκράκων και θ μζκοδοσ m-υδροξυφαινυλίου για 
περιεχόμενο ουρονικοφ οξζοσ. Αυτζσ οι αναλφςεισ ζχουν ευρζωσ εφαρμοςκεί για τθν ανάλυςθ 
παραςκευαςμάτων χυμοφ. Η μζτρθςθ ολικϊν υδατανκράκων μπορεί επίςθσ να επιτευχκεί με HPLC και 
με τθν πρόςφατα αναπτυγμζνθ HPAE-PAD (υψθλισ απόδοςθσ ανιοντοανταλλαγι- παλμικοφ 
αμπερομετρικοφ ανιχνευτι) για ανάλυςθ μεμονωμζνων ςακχάρων ακολουκοφμενθ υδρόλυςθσ. 
Ανάλυςθ τθσ ολικισ ςφνκεςθσ ςακχάρων είναι ςυχνά επικυμθτι και εξυπθρετεί ςαν καλι τακτικι 
ανίχνευςθσ τθσ αξιοπιςτίασ του χυμοφ ι των προϊόντων που προζρχονται απ’ αυτόν.   

 Μονοσακχαρίτες 

Για τον εντοπιςμό ελευκζρων ι διαλυτοποιθμζνων μονοςακχαριτϊν τα δείγματα δεν υπόκεινται ςε 
υδρόλυςθ. Αντικζτωσ, τα δείγματα μποροφν κατευκείαν να διοχετευτοφν ςε HPLC ι TLC 
ακολουκοφμενου φιλτραρίςματοσ ι διαλυτοποιιςεωσ. Οι Femenia et al το 1999, χρθςιμοποίθςαν τθν 
HPLC μζκοδο για τθν μζτρθςθ ολικϊν διαλυτϊν ςακχάρων ςε διάφορα παραςκευάςματα φφλλου 
αλόθσ. Η γλυκόηθ είναι ο κυρίαρχοσ μονοςακχαρίτθσ που βρζκθκε ςτον χυμό αντιπροςωπεφοντασ το 
95% των ολικϊν διαλυτϊν μονοςακχαριτϊν.  

 

 Απομόνωςθ και κακαριςμόσ πολυςακχαριτϊν 

Οι πολυςακχαρίτεσ, κυρίωσ θ μαννάνθ, ζχουν απομονωκεί από τον χυμό με διάφορεσ μεκόδουσ όπωσ 
αυτζσ τθσ κατακριμνιςθσ αλκοόλθσ και τθσ άμεςθσ κλαςματοποίθςθσ με χρωματογραφία. Συχνά θ 
εκχφλιςθ εφαρμόηεται απευκείασ ςτον ομογενοποιθμζνο χυμό με ηεςτό νερό ι αλκοόλθ πριν ι μετά το 
φιλτράριςμα ι το βιμα τθσ φυγοκζντριςθσ. Είναι ςθμαντικό να ςθμειωκεί ότι διαφορετικζσ ςυνκικεσ 
εκχφλιςθσ μποροφν να οδθγιςουν ςε ζνα πολφ διαφορετικό παραςκεφαςμα πολυςακχαριτϊν. Μετά 
τθν εκχφλιςθ οι πολυςακχαρίτεσ μποροφν να κακαριςτοφν παραπζρα με χρωματογραφία. Σε ςυνικεισ 
περιπτϊςεισ θ διείςδυςθ ηελζ με μζςα όπωσ Sephadex, Sepharose ι Sephacryl χρθςιμοποιείται γι’ 
αυτόν τον ςκοπό. Ζνα διακλαςίμετρο χρθςιμοποιείται ςυνικωσ ςαν ανιχνευτισ. Εάν ζνασ ανιχνευτισ 
δεν είναι διακζςιμοσ, τα κλάςματα μποροφν να ελζγχονται με αναλφςεισ υδατανκράκων για τον 
εντοπιςμό κορυφισ πολυςακχαριτϊν. Η HPLC είναι θ πιο ςυχνι μζκοδοσ για αναλυτικοφσ ςκοποφσ 
όπωσ ο προςδιοριςμόσ μεγζκουσ και θ ποιοτικι ανάλυςθ. Χρωματογραφία ιοντοεναλλαγισ επίςθσ 
χρθςιμοποιείται για τθν ανάλυςθ πολυςακχαριτϊν από τθν Aloe vera. Η πιο ςυνικθσ ομάδα μζςων για 
χρωματογραφία ιοντοεναλλαγισ είναι θ DEAE-Sephacel ι DEAE-Sepharose. 
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 Προςδιοριςμόσ μοριακοφ βάρουσ 

Τα μοριακά βάρθ των αλόε-μαννάνων ζχουν περιγραφεί ςε πολλζσ περιπτϊςεισ με χρωματογραφία 
αποκλειςμοφ μεγζκουσ χρθςιμοποιϊντασ ουδζτερουσ πολυςακχαρίτεσ, όπωσ θ δεξτράνθ, με γνωςτά 
μοριακά βάρθ ςαν πρότυπα. Άλλεσ μζκοδοι ζχουν επίςθσ ζχουν χρθςιμοποιθκεί όπωσ θ 
υπερφυγοκζντριςθ ιςορροπίασ και θ οςμομετρία. Τα αποτελζςματα που προκφπτουν απ’ αυτζσ τισ 
μεκόδουσ είναι πάντοτε ςχετικά και όχι απόλυτα. Ρροφανϊσ θ μαννάνθ που απομακρφνεται από 
φρζςκο χυμό είναι ζνα πολφ μεγάλο μόριο με εκτιμϊμενο μζγεκοσ  να είναι >1 103 kDa. Χριςθ 
περιςςότερο προχωρθμζνων μεκόδων όπωσ ςκζδαςθ φωτόσ για προςδιοριςμό μοριακοφ βάρουσ δεν 
ζχει παρατθρθκεί ςτισ πρόςφατεσ αναφορζσ. 

 

Η χθμικι δομι τθσ δεξτράνθσ 
 
Η δεξτράνθ είναι ζνασ πολυςακχαρίτθσ παρόμοιοσ με τθν 
αμυλοπθκτίνθ, αλλά οι κφριεσ αλυςίδεσ είναι ενωμζνεσ 
με α1→6 γλυκοηιτικοφσ δεςμοφσ και οι διακλαδϊςεισ με 
α1→3. Η δεξτράνθ είναι ζνα προϊόν βακτθρίων του 
ςτόματοσ που προςκολλάται ςτα δόντια, και δθμιουργεί 
μία επίςτρωςθ που καλείται πλάκα. Επίςθσ 
χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςε γλυκίςματα, ςε βερνίκια, ςαν 
πρόςκετο τροφίμων και ωσ παράγοντασ αφξθςθσ του 
όγκου του πλάςματοσ. 
ΠΗΓΗ: 
http://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohydrates1.html  

 

 Προςδιοριςμόσ ςφςταςθσ ςακχάρων 

Η ςφνκεςθ ςε ςάκχαρα προςδιορίηεται με GC-MS ανάλυςθ των ςακχάρων που παράγονται ςαν οξικζσ 
αλδιτόλεσ ι τριμεκυλοπυριτικοί αικζρεσ ακολουκοφμενθσ υδρόλυςθσ. Η μζκοδοσ οξικισ αλδιτόλθσ 
επιτρζπει τθν ανάλυςθ ουδζτερων ςακχάρων μόνο, και θ μζκοδοσ τριμεκυλοπυριτικοφ αικζρα   
επιτρζπει τθν ανάλυςθ όλων των ςακχάρων όπωσ του ουρονικοφ οξζοσ και των αμινοςακχάρων. Αυτζσ 
οι δφο μζκοδοι ζχουν χρθςιμοποιθκεί ευρφτατα για τθν ανάλυςθ υδατανκράκων αλόθσ. 
Ρολυςακχαρίτεσ όπωσ θ μαννάνθ πρϊτα υδρολφκθκαν με τριφκοροακετικό οξφ ι υδροχλωρικό οξφ και 
μεμονωμζνα υπολείμματα  ςακχάρων παράχκθκαν ςαν τριμεκυλοπυριτικοί αικζρεσ ι οξικζσ αλδιτόλεσ. 
Τα παραγόμενα ςάκχαρα αναλφκθκαν τότε με GC-MS. Ωςτόςο οι ςυνκικεσ για όξινθ υδρόλυςθ 
ποικίλουν ανάμεςα ςτισ διάφορεσ αναφορζσ και το ολικό περιεχόμενο υδατανκράκων ςπάνια 
αναφζρεται. Οι ςυνκικεσ υδρόλυςθσ προςδιορίηουν το πόςο αποτελεςματικά ζνασ πολυςακχαρίτθσ κα 
υποβακμιςτεί ςε επιμζρουσ μονοςακχαρίτεσ, για παράδειγμα το απελευκερωμζνο ποςό 
μονοςακχαριτϊν, το οποίο με τθν ςειρά του επθρεάηει το αποτζλεςμα τθσ ανάλυςθσ ςφνκεςθσ. Μζχρι 
τϊρα καμία προςπάκεια δεν ζχει καταγραφεί για τθν αξιολόγθςθ των ςυνκθκϊν υδρόλυςθσ για τθν 
μαννάνθ και τθν επίδραςι ςτθν ςφνκεςθ που παρατθρείται με GC-MS ανάλυςθ. 

Χρωματογραφία χάρτου (Paper Chromatography) και χρωματογραφία λεπτισ ςτοιβάδασ (Thin Layer 
Chromatography) ζχουν επίςθσ χρθςιμοποιθκεί για τθν ανάλυςθ ςφνκεςθσ των πολυςακχαριτϊν τθσ 
αλόθσ. Ρερεταίρω διαχωριςμόσ ςε χάρτο κυτταρίνθσ ι πιάτο διοξειδίου του πυριτίου –κοινϊσ silica gel-
τα ςάκχαρα εντοπίηονται με ανάπτυξθ χρϊματοσ μετά από ψεκαςμό του χάρτου με ζνα μίγμα από 
χθμικά αντιδραςτιρια. Τα πλεονεκτιματα απ’ αυτζσ τισ μεκόδουσ είναι θ απλότθτά τουσ και θ 

http://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohydrates1.html
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απαίτθςθ φκθνοφ εξοπλιςμοφ, αλλά θ αδυναμία είναι ότι τα αποτελζςματα είναι πολφ δφςκολο να 
ποςοτικοποιθκοφν λόγω του γεγονότοσ ότι διαφορετικά ςάκχαρα αποδίδουν διαφορετικά χρϊματα 
ςτθν αντίδραςι τουσ με αντιδραςτιρια εντοπιςμοφ. 

 Προςδιοριςμόσ ςυνδζςμου ςακχάρων 

Η ςφνδεςθ ςακχάρων ςυνικωσ προςδιορίηεται με ανάλυςθ μεκυλίωςθσ. Ζχει ευρφτερα 
χρθςιμοποιθκεί για τον προςδιοριςμό του γλυκοηιτικοφ δεςμοφ των πολυςακχαριτϊν αλόθσ, 
ειδικότερα των μαννάνων. Οι πολυςακχαρίτεσ είναι ςυνικωσ μεκυλιωμζνοι με τθν μζκοδο Hakomori. 
Ακολουκϊντασ όξινθ υδρόλυςθ οι μεκυλιωμζνοι μονοςακχαρίτεσ αναλφονται με GC-MS. Η 
ςυνδεςμολογία των μονοςακχαριτϊν μπορεί να προςδιοριςτεί επίςθσ με τθν χριςθ ενηυματικισ 
μεκόδου.  

 Σχθματιςμόσ γλυκοηιτικοφ δεςμοφ 

Η ειδικι ςτροφι ζχει χρθςιμοποιθκεί ευρφτατα για τον προςδιοριςμό τθσ διαμόρφωςθσ του 
γλυκοηιτικοφ δεςμοφ ςτουσ πολυςακχαρίτεσ τθσ αλόθσ και ειδικότερα τθσ μαννάνθσ. Μετράται 
χρθςιμοποιϊντασ ζνα πολωςίμετρο. Ζνασ πολυςακχαρίτθσ παράγει μια κετικι ςτρζψθ εάν είναι κυρίωσ 
ςυνδεδεμζνοσ με α-διαμόρφωςθ ι αρνθτικι ςτρζψθ εάν ζχει β-διαμόρφωςθ. Μία πιο ακριβισ 
μζκοδοσ είναι θ 13C-NMR φαςματοςκοπία. Κάκε ανωμερικόσ άνκρακασ δίνει ζνα διακριτό ςιμα ςτο 
φάςμα. Ζνα καλό παράδειγμα είναι θ μελζτθ που διεξιχκθ από τουσ Radjabi-Nassab et al το 1984 για 
προςδιοριςμό τθσ διαμόρφωςθσ του ςυνδζςμου τθσ μαννάνθσ που απομονϊκθκε από τθν Aloe 
vahombe (A.vaombe, Decorse et Pois). 

Μία άλλθ αξιόπιςτθ μζκοδοσ είναι θ ενηυματικι υποβάκμιςθ. Αυτι θ μζκοδοσ είναι υψθλοφ βακμοφ 
ειδικευμζνθ, εφόςον υπάρχει διακζςιμο ζνα χαρακτθριςμζνο ζνηυμο. Ζχει χρθςιμοποιθκεί μόνον 
περιςταςιακά για πολυςακχαρίτεσ αλόθσ (και πιο ςυγκεκριμζνα τθσ Aloe vahombe). Και ςτισ δφο 
περιπτϊςεισ, μια γαλακτοςιδάςθ χρθςιμοποιικθκε για τον προςδιοριςμό του ςυνδζςμου των 
παράπλευρων αλυςίδων γαλακτόηθσ. Οι ζνδο-β1→4 μαννανάςεσ από φυτά ι βακτιρια είναι πολφ 
εξειδικευμζνεσ για τα β1→4 πολυμερι μαννόηθσ και μποροφν επίςθσ να χρθςιμοποιθκοφν για τθν 
ανάλυςθ τθσ μαννόηθσ.  

 

7. Πρωτεΐνεσ 
 

 Ολικζσ πρωτεΐνεσ 

Υπάρχουν διάφορεσ μζκοδοι για τθν μζτρθςθ του περιεχομζνου ολικισ πρωτεΐνθσ όπωσ αυτι του BCA 
(bicinchoninic acid) και οι τεχνικζσ κατά Lowry. Αυτζσ οι αναλφςεισ ζχουν χρθςιμοποιθκεί για τθν 
μζτρθςθ του περιεχομζνου πρωτεΐνθσ ςε παραςκευάςματα απομονωμζνων πολυςακχαριτϊν. Κάποιοσ 
πρζπει να είναι προςεκτικόσ ςτο ότι αυτζσ οι ζρευνεσ μποροφν να επθρεαςτοφν από τθν παρουςία 
άλλων ςυςτατικϊν. Για παράδειγμα μποροφν να προςαρμοςτοφν για κακαρζσ πρωτεΐνεσ ι για 
κακαροφσ πολυςακχαρίτεσ, αλλά όχι για μίγματα αυτϊν των ςυςτατικϊν. Εναλλακτικά, το περιεχόμενο 
πρωτεΐνθσ μπορεί να εκτιμθκεί ζμμεςα δια μετριςεωσ του περιεχομζνου αηϊτου, και κατόπιν 
μετατρζπεται ςε περιεχόμενο πρωτεΐνθσ. Αυτι θ μζκοδοσ ζχει υιοκετθκεί από τουσ Femenia et al 
(1999). 
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Το βιςιγχονινικό οξφ είναι ζνα αςκενζσ οξφ που 
αποτελείται από δφο καρβοξυλιωμζνουσ 
δακτυλίουσ κινολίνθσ.     
 
ΠΗΓΗ:  
http://www.search.com/reference/Bicinchoninic_acid  

 
ΡΗΓΗ:  Measurement of Protein Using Bicinchoninic 

Acid, P. K. SMITH, R. I. KROHN et al 

Οι αντιδράςεισ BCA- bicinchoninic acid assay. 
Το βιςιγχονινικό οξφ χρθςιμοποιείται για να 
προςδιοριςτεί θ ολικι πρωτεΐνθ  ςε ζνα διάλυμα. 
Στθν διπλανι ςειρά αντιδράςεων δφο μόρια 
βιςιγχονινικοφ οξζοσ ςυμπλοκοποιοφν ζνα 
μοναδικό ιόν Cu1+ ςχθματίηοντασ ζνα μωβ 
υδατοδιαλυτό ςφμπλοκο που απορροφά ιςχυρά 
φωσ ςτα 562 nm. 
 
ΠΗΓΗ:  
http://www.search.com/reference/Bicinchoninic_acid  

 

 

 Κακαριςμόσ πρωτεϊνϊν 

Οι πρωτεΐνεσ κακαρίηονται ςυνικωσ με διείςδυςθ πθκτισ –gel permeation- Και χρωματογραφία 
ανιοντοανταλλαγισ. Ρριν απ’ αυτό το βιμα οι πρωτεΐνεσ μπορεί να ςυγκεντρϊνονται από τον υγρό 
ηελζ με κατακριμνιςθ κειικοφ αμμωνίου ι λυοφιλίωςθ. Μεμονωμζνεσ πρωτεΐνεσ μποροφν να 
αναλυκοφν με SDS-PAGE (θλεκτροφόρθςθ πθκτισ πολυακρυλαμίδθσ- δωδεκυλοκειικοφ νατρίου) 
ςυηευγμζνθ με τθν Coomassie μπλε χρϊςθ.  Το Coomassie Brilliant Blue είναι το όνομα δφο παρόμοιων 
τριφαινυλομεκανικϊν βαφϊν που αναπτφχκθκαν για χριςθ ςτθν βιομθχανία κλωςτοχφαντουργίασ, 
αλλά τϊρα ςυχνά χρθςιμοποιοφνται για χρϊςθ πρωτεϊνϊν ςτθν αναλυτικι βιοχθμεία. Μζχρι τϊρα, 
διαφορετικζσ πρωτεΐνεσ ζχουν προςδιοριςτεί ςτον χυμό τθσ αλόθσ.  

 
Η χθμικι δομι του Coomassie Brilliant Blue.  

 

http://www.search.com/reference/Bicinchoninic_acid
http://www.search.com/reference/Bicinchoninic_acid_assay
http://www.search.com/reference/Bicinchoninic_acid
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 Προςδιοριςμόσ πρωτεϊνϊν 

Για τον προςδιοριςμό των πρωτεϊνϊν, μπορεί να εκτελεςτεί ανάλυςθ τθσ ςφνκεςθσ αμινοξζων και τθσ 
Ν-τερματικισ ακολουκίασ. Για περεταίρω ανάλυςθ, τα αντιςϊματα μποροφν να παραςκευαςτοφν 
ενάντια ςτθν πρωτεΐνθ και το γονίδιό τθσ μπορεί να κλωνοποιθκεί και να βρεκεί θ αλλθλουχία του 
βάςει των πλθροφοριϊν από τθν αλλθλουχία των πεπτιδίων. 

Οι πρωτεΐνεσ μποροφν επίςθσ να προςδιοριςτοφν από τθν λειτουργία τουσ.  Αυτό ζχει επιτευχκεί με 
ζλεγχο τθσ πρωτεΐνθσ ι ενόσ παραςκευάςματόσ τθσ που περιζχει τθν πρωτεΐνθ με βιολογικζσ ι χθμικζσ 
αναλφςεισ όπωσ ςυγκόλλθςθ κυττάρων του αίματοσ. Μζχρι τϊρα διάφορεσ λεκτίνεσ ζχουν απομονωκεί 
από τισ αλόεσ, πολλζσ από τισ οποίεσ είναι ικανζσ να ςυγκολλιςουν κόκκινα κφτταρα του αίματοσ. 
Ωςτόςο πολλζσ απ’ αυτζσ τισ μελζτεσ χρθςιμοποίθςαν ολόκλθρο φφλλο ςαν αρχικό υλικό. Ζτςι δεν 
είναι ξεκάκαρο το αν αυτζσ οι λεκτίνεσ προζρχονται από τον χυμό ι τον επιδερμικό ιςτό. Ενδείξεισ για 
τθν παρουςία λεκτινϊν ςτον χυμό, ωςτόςο ζχουν δοκεί από τουσ Winters (1993) και Akev και Can 
(1999). 

Οι Yagi et al (1987) προςδιόριςαν ζνα ζνηυμο το οποίο μπορεί να υποβακμίηει τθν βραδυκινίνθ από 
εκχφλιςμα ολόκλθρου φφλλου. Οι Kluge et al (1979) προςδιόριςαν μία φωςφοενολοπυρουβικι 
καρβοξυλάςθ ςτον χυμό. Με μεγάλο ενδιαφζρον, αυτό το ζνηυμο από τον χυμό βρζκθκε να ζχει 
διαφορετικό μοριακό βάροσ και κινθτικζσ ιδιότθτεσ απ’ το αντίςτοιχο του επιδερμικοφ ιςτοφ. Διάφορα 
άλλα ζνηυμα (οξειδάςθ, αμυλάςθ, γλυοξολάςθ, περοξιδάςθ τθσ γλουτακιόνθσ, διςμουτάςθ του 
υπεροξειδίου και καρβοξφπεπτιδάςθ) επίςθσ ζχουν προςδιοριςτεί ςτον χυμό. 

Συμπεραςματικά, κα πρζπει να υπάρχουν περιςςότερεσ πρωτεΐνεσ απ’ αυτζσ που ζχουν προςδιοριςτεί 
μζχρι ςτιγμισ ςτα φφλλα τθσ αλόθσ. Εκτόσ των άλλων πρζπει να υπάρχουν μία ςειρά από ζνηυμα που 
εμπλζκονται ςτθν ςφνκεςθ των ακετυλιωμζνων μαννάνων όπωσ μαννοςυλοτρανςφεράςθ. 
Ρροςδιοριςμόσ τζτοιων  ενηφμων κα είναι ςθμαντικόσ ςτθν κατανόθςθ τθσ ςφνκεςθσ πολυςακχαριτϊν 
και μετατροπι τουσ ςτα φφλλα τθσ αλόθσ.  

 

8. Λιπίδια 
 

 Εξαγωγι των λιπιδίων 

Τα λιπίδια μποροφν να εξαχκοφν με διαικυλαικζρα, κανονικό εξάνιο, χλωροφόρμιο/μεκανόλθ 
(μζκοδοσ Folch)  ι κανονικι βουτανόλθ. Στισ μελζτεσ του Yamaguchi et al το 1993, θ εκχφλιςθ με 
κανονικό εξάνιο ακολουκικθκε με εκχφλιςθ με ακετόνθ και τζλοσ ακολοφκθςε κλαςματοποίθςθ ςε 
ςτιλθ με silica gel. 

 Ανάλυςθ των ςυςτατικϊν των λιπιδίων 

Τα λιπίδια μποροφν πρϊτα να κλαςματοποιθκοφν με ςτιλθ με silica gel και τότε να αναλυκοφν με TLC. 
Ταυτοποίθςι τουσ ι δομικι ανάλυςθ μπορεί να επιτευχκεί με GC-MS και NMR φαςματοςκοπίεσ. Μζχρι 
τϊρα, διάφορα ςυςτατικά των λιπιδίων, όπωσ χολθςτερόλθ, λουπεόλθ και β- ςιτοςτερόλθ, ζχουν 
ταυτοποιθκεί ςτον χυμό τθσ αλόθσ. Μερικζσ απ’ αυτζσ (λουπεόλθ, β-ςιτοςτερόλθ και καμπεςτρόλθ) 
ζχει βρεκεί να κατζχουν αντιφλεγμονϊδθ δράςθ. 
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 Μικρά οργανικά ςυςτατικά 

Αυτά τα ςυςτατικά περιλαμβάνουν βιταμίνεσ, αμινοξζα, μονοςακχαρίτεσ, πολλϊν ειδϊν οξζα ι άλατα. 
Μποροφν ςυνικωσ να απομονωκοφν και να ταυτοποιθκοφν με HPLC και MS, ενϊ ζχουν 
χρθςιμοποιθκεί και IR και NMR.  

 Η γλυκόηθ είναι ο κυρίαρχοσ μονοςακχαρίτθσ του χυμοφ, αγγίηοντασ ζνα 95% των ολικϊν 
διαλυτϊν μονοςακχαριτϊν.  

 Το μαλικό οξφ, ζνα οξικό χαρακτθριςτικό των CAM φυτϊν, είναι παρόν ςτον χυμό παρόλο που 
το ποςό του δεν δείχνει θμεριςιεσ διακυμάνςεισ όπωσ ςτον πράςινο επιδερμικό ιςτό. Μπορεί 
να απομονωκεί και να ανιχνευτεί με HPLC ςαν θ αποκαλοφμενθ «Ε- κορυφι». Η παρουςία του 
μαλικοφ οξζοσ ςτον χυμό εκτιμάται να είναι από 5,4 ζωσ 8,7%, εξαρτϊμενου από τισ ςυνκικεσ 
ανάπτυξθσ. 

 Οι ανκρακινόνεσ και τα παράγωγά τουσ (όπωσ οι αλοΐνεσ Α και Β) και οι χρωμόνεσ (όπωσ θ 
αλοεςίνθ) ζχουν εντοπιςτεί και ταυτοποιθκεί ςτα κιτρινωπά εξιδρϊματα του φφλλου ι των 
παραςκευαςμάτων που παράγονται από τουσ πράςινουσ επιδερμικοφσ ιςτοφσ ι ολόκλθρο το 
φφλλο. Ωςτόςο, οι Okamura et al, (1997,1998) προςδιόριςαν και απομόνωςαν ανκρακινόνεσ 
και χρωμόνεσ από τον χυμό. Αλοΐνεσ ζχουν επίςθσ προςδιοριςτεί ςαν ενεργά ςυςτατικά για τισ 
κακαρτικζσ επιδράςεισ των αλόων.   

 

9. Κακοδθγοφμενθσ δραςτθριότθτασ κλαςματοποίθςθ και ανάλυςθ 

Υπάρχει μία μακριά λίςτα βιολογικϊν δραςτθριοτιτων που ςυνδζονται με τον χυμό τθσ αλόθσ. Μερικά 
παραδείγματα περιλαμβάνουν ανοςοδιζγερςθ, αντιφλεγμονϊδεισ δράςεισ, δράςεισ παρόμοιεσ με τθν 
αςπιρίνθ, ςυμπλθρωματικζσ δράςεισ, παρεμπόδιςθ του πόνου, αντιβακτθριδιακζσ και αντιμυκθτιακζσ 
δράςεισ. Ωςτόςο, απόλυτοσ προςδιοριςμόσ ενόσ ςυςτατικοφ ςε ςχζςθ με μία ςυγκεκριμζνθ βιολογικι 
δραςτθριότθτα δεν ιταν πάντα επιτυχισ ι επιδιωκόμενθ. Επιπροςκζτωσ, είναι ςχετικά πικανόν να 
υπάρχει ζνα και μόνο ςυςτατικό με μία και μόνο δράςθ, για παράδειγμα παρόλο που ζνα ςυςτατικό 
ζχει προςδιοριςτεί να διακζτει μία ςυγκεκριμζνθ δραςτθριότθτα δεν αποκλείεται θ πικανότθτα να 
υπάρχει και κάποιο άλλο με παρόμοια. Αυτό οφείλεται ευρφτερα κυρίωσ ςε ζλλειψθ ςυςτθματικισ 
κλαςματοποίθςθσ με βάςθ τθν δραςτικότθτα-βιολογικι δραςτθριότθτα-. Δεν μπορεί να δοκεί αρκετι 
ζμφαςθ ότι αυτι θ προςζγγιςθ είναι κρίςιμθ για προςπάκειεσ ςχετικζσ με τον προςδιοριςμό ενεργϊν 
ςυςτατικϊν. Αυτι θ προςζγγιςθ εξαρτάται από τα ςυςτιματα τθσ κλαςματοποίθςθσ και του 
κακαριςμοφ ςυηευγμζνων με τισ βιολογικζσ αναλφςεισ. Ευτυχϊσ, οι αναλφςεισ για ζνα ευρφ φάςμα 
βιολογικϊν δραςτθριοτιτων ζχει καλά κακιερωκεί, παρόλο που ςε μερικζσ περιπτϊςεισ, οι αναλφςεισ 
εφαρμόηονται ςε μικρά μοντζλα ηϊων όπωσ ποντίκια. Ραρόλο που μία τζτοια προςζγγιςθ δεν ζχει 
χρθςιμοποιθκεί ευρφτατα ςτα ςυςτατικά του χυμοφ τθσ αλόθσ, μερικζσ επιτυχείσ προςπάκειεσ ζχουν 
πραγματοποιθκεί. Οι t’ Hart et al το 1989 απομόνωςαν ζναν πολυςακχαρίτθ που αποτελείτο κυρίωσ 
από μαννόηθ και διζκετε μία αντι- ςυμπλθρωματικι δραςτθριότθτα. Μία γλυκοπρωτεΐνθ που 
ενεργοποιεί τθν εξάπλωςθ των κυττάρων απο9μονϊκθκε από τουσ Yagi et al το 1997, ενϊ πιο πριν 
αντιφλεγμονϊδθ ςυςτατικά απομονϊκθκαν από τουσ Yamamoto et al το 1991 που χρθςιμοποίθςαν 
προκαλοφμενθ φλεγμονι από καραγενάνθ  ςε ποντικοφσ ςαν βιολογικι ανάλυςθ. 
 
Η ςυνολικισ κλίμακασ φόρμα αυτισ τθσ προςζγγιςθσ είναι θ αποκαλοφμενθ προςυμπτωματικοφ 
ελζγχου υψθλισ απόδοςθσ, όπωσ θ απομόνωςθ κάκε ομάδασ ςυςτατικϊν και τότε κάκε μεμονωμζνο 
ςυςτατικό από κάκε ομάδα να ελζγχεται μεμονωμζνα ενάντια ςε ςυγκεκριμζνουσ βιολογικοφσ δείκτεσ 
ςε κάκε ςτάδιο τθσ διαδικαςίασ κλαςματοποίθςθσ. Στο φωσ ενόσ ολοζνα και αυξανόμενου 
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ενδιαφζροντοσ ςτα ςυςτατικά τθσ αλόθσ και των διαφόρων βιολογικϊν επιδράςεϊν τουσ, τζτοιεσ 
ςυςτθματικζσ προςπάκειεσ φαίνονται να διακζτουν υψθλζσ εγγυιςεισ για το μζλλον.  

10. Οι ρόλοι του μαλικοφ οξζοσ και των μαννάνων ςτθν ανάλυςθ προϊόντων βάςθσ-
αλόθσ  

Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τφποι προϊόντων που βαςίηονται ςτθν αλόθ. Ζνασ κφριοσ τφποσ είναι ο 
επικαλοφμενοσ ‘ηελζσ τθσ αλόθσ’ ι ‘ηελζσ τθσ Aloe vera’, ζνα παραςκεφαςμα εξ’ ολοκλιρου από τον 
χυμό τθσ αλόθσ. Η διαδικαςία παραγωγισ του περιγράφθκε από τον Agarwala (1997). Ο χυμόσ, αφότου 
διαχωριςτεί από το πράςινο μεςόφυλλο, πρϊτα ομογενοποιείται. Το προκφπτον παραςκεφαςμα τότε 
υποβάλλεται ςφντομα ςε παςτερίωςθ για να μειωκεί το ιξϊδεσ του και να επιτευχκεί απολφμανςι του. 
Σε μερικζσ περιπτϊςεισ αυτό ακολουκείται από κατεργαςία με κυτταρίνθ. Το παραςκεφαςμα τότε 
αποχρωματοποιείται με ενεργό άνκρακα και φιλτράρεται για να προκφψει το τελικό προϊόν. 
Ρρωτίςτωσ χρθςιμοποιείται για καλλυντικοφσ και κρεπτικοφσ ςκοποφσ, ενϊ ςυχνά είναι θ πρϊτθ φλθ 
για απομόνωςθ ενεργϊν ςυςτατικϊν. 

Υπάρχουν πολλζσ παράμετροι που ζχουν χρθςιμοποιθκεί και προςδιοριςτεί ςτα προϊόντα που ζχουν 
ωσ βάςθ τθν αλόθ και ειδικά ςε αυτά που περιζχουν μόνον τον χυμό όπωσ ο ‘ηελζσ τθσ αλόθσ’. Αυτζσ οι 
παράμετροι είναι: το pH, το αςβζςτιο, το μαγνιςιο, το μαλικό οξφ, τα ελευκζρα αμινοξζα, τα ελευκζρα 
ςάκχαρα, τα ολικά ςτερεά, και το μζγεκοσ (μοριακό βάροσ) και το βακμόσ ακετυλίωςθσ των μαννάνων. 
Ανάμεςα ςε όλα αυτά τα κριτιρια, το μαλικό οξφ και οι ακετυλιωμζνεσ μαννάνεσ εμφανίηονται να είναι 
τα πιο ςθμαντικά και ειδικά, ιδιαίτερα για αναγνϊριςθ του προϊόντοσ. Αυτό ςυμβαίνει αφοφ αυτά τα 
δφο ςυςτατικά είναι κατά πολφ τα πιο χαρακτθριςτικά ανάμεςα ςε όλα τα ςυςτατικά που ζχουν 
προςδιοριςτεί μζχρι τϊρα.  

 Μαλικό οξφ 

Η παρουςία του μαλικοφ οξζοσ είναι αποτζλεςμα του CAM που ςυμβαίνει ςτα φυτά. Το μαλικό οξφ 
χρθςιμοποιείται ςαν ζνα κριτιριο ελζγχου για τον προςδιοριςμό των προϊόντων αλόθσ και μπορεί να 
μετρθκεί με HPLC ι NMR. Για προϊόντα ολόκλθρου χυμοφ ι υγροφ ηελζ αναμζνεται ζνα ςυγκεκριμζνο 
επίπεδο μαλικοφ οξζοσ. Ωςτόςο, το μαλικό οξφ δεν είναι ζνα βαςικό και ςυγκεκριμζνο κριτιριο αφοφ 
και άλλα εφχυμα φυτά παρουςιάηουν τον CAM ι διακζτουν μαλικό οξφ. Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι εκτόσ 
του να ζιναι ζνασ ςυμπλθρωματικόσ δείκτθσ για τισ αλόεσ, το μαλικό οξφ δεν είναι γνωςτό να κατζχει 
καμία ςυγκεκριμζνθ βιολογικι δραςτθριότθτα. 

 Μαννάνεσ  

Οι μαννάνεσ είναι οι πρωταρχικοί πολυςακχαρίτεσ που από τον υγρό ηελζ του χυμοφ. Είναι μία μερικϊσ 
ακετυλιωμζνθ β1→4 πολυμαννόηθ που ενδζχεται να περιζχει και ςθμαντικό ποςό γλυκόηθσ. Η δομι 
τθσ ζχει περιγραφεί ιδθ αναλυτικά. Ραρόλο που οι δομικζσ λεπτομζρειεσ ποικίλουν ανάμεςα ςτισ 
μαννάνεσ που προςδιορίςτθκαν ςτα διάφορα είδθ αλόθσ από διαφορετικοφσ ερευνθτζσ, δφο δομικά 
χαρακτθριςτικά διατθροφνται: θ ακετυλίωςθ και οι β1→4 ςφνδεςμοι. Ζχει δειχκεί να ςυνδζεται με 
διάφορεσ βιολογικζσ δραςτθριότθτεσ όπωσ ανοςοδιζγερςθ, αντι-ςυμπλθρωματικότθτα, εποφλωςθ 
πλθγϊν και αντιφλεγμονϊδθσ δράςθ. Είναι επίςθσ θ βάςθ για τθν ιξϊδθ ι υδρογελικι ιδιότθτα του 
υγροφ ηελζ που παραςκευάηεται από τον χυμό.  

Οι μαννάνεσ είναι εγγενϊσ αςτακισ και μπορεί πολφ εφκολα να υποβακμιςτεί. Η υποβάκμιςθ μπορεί 
να ςυμβεί από ζνηυμα όπωσ οι μαννανάςεσ που μπορεί να είναι παροφςεσ ςτον χυμό, από υψθλι 
κερμοκραςία και pH, ι από βακτθριακι μόλυνςθ αφοφ τα βακτιρια είναι επίςθσ πθγζσ μανναναςϊν. 
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Σε μερικά προϊόντα αλόθσ θ κατεργαςία του χυμοφ γίνεται με κυτταρίνθ. Τα παραςκευάςματα 
κυτταρίνθσ, εξαρτθμζνθσ τθσ πθγισ τουσ και τθσ κακαρότθτάσ τουσ μποροφν επίςθσ να επιμολυνκοφν 
με μαννανάςεσ γεγονόσ που κα οδθγιςει και ςτθν υποβάκμιςθ των μαννάνων. 

Ωσ εκ τοφτου θ παρουςία και θ ακεραιότθτα των μαννάνων είναι ζνα καλό μζτρο ποιότθτασ του 
προϊόντοσ. Οι μαννάνεσ όταν εξάγονται από τον κακαρό ηελζ, γενικά ζχουν ζνα μοριακό βάροσ άνω του 
106 ςε μετριςεισ με ανάλυςθ αποκλειςμοφ βαςιηόμενθ ςτθν HPLC. Αυτό ςθμαίνει ότι θ κακαρι 
μαννάνθ είναι ζνα πολφ μεγάλο μόριο. Οι Ross et al το 1997 βρικαν μία μζκοδο ανάλυςθσ του 
μοριακοφ βάρουσ βαςιηόμενθ ςτθν HPLC και θ οποία είναι καλόσ και εφχρθςτοσ δείκτθσ για τθν 
ποιότθτα. Οι μαννάνεσ εκλοφκθκαν ςε ζνα ευρφ φάςμα κορυφϊν ςτα 5-7 min. Σε δείγματα που δεν 
ιταν καλά διατθρθμζνα ι ιταν κακϊσ επεξεργαςμζνα αυτι θ περιοχι κορυφϊν ιταν αποφςα. Η 
μζκοδοσ αυτι εξάλλου επιτρζπει και μία ποςοτικι εκτίμθςθ για το πόςθ μαννάνθ είναι παροφςα ςτο 
προϊόν.  

Ζνασ άλλοσ ςθμαντικόσ ρόλοσ για τισ μαννάνεσ είναι θ ταυτοποίθςθ του προϊόντοσ και θ πρόλθψθ 
νόκευςισ του. Υπάρχουν διάφορεσ διακζςιμεσ μαννάνεσ με β1→4 ςυνδζςμουσ (γαλακτομαννάνεσ, 
Konjac μαννάνεσ και μαννάνεσ κατά ivory) αλλά δεν είναι ακετυλιωμζνεσ. Ωσ εκ τοφτου, οι Diehl και 
Teichmuller το 1998 χρθςιμοποίθςαν  1H-NMR για να προςδιορίςουν τθν ακετυλιωμζνθ μαννάνθ ςε 
προϊόντα αλόθσ. Αυτι θ προςζγγιςθ επιτρζπει τθν ανίχνευςθ  τθσ ακετυλίωςθσ, ζνα χαρακτθριςτικό 
που είναι το χθμικό αποτφπωμα των ακετυλιωμζνων μαννάνων. Ωςτόςο με τθν ανάλυςθ NMR δεν 
μετράται ζνα ςθμαντικό χαρακτθριςτικό τθσ ακεραιότθτασ του μορίου, το μζγεκόσ του. Επιπροςκζτωσ, 
αυτι θ τεχνολογία απαιτεί ακριβά ςυςτιματα ανάλυςθσ. Επομζνωσ, ςαν εναλλακτικι ανάλυςθ, 
περιγράφθκε από τουσ Ross et al το 1997, θ ανάλυςθ αποκλειςμοφ μεγζκουσ ςε ςυνδυαςμό με τθν 
ανάλυςθ ακετυλίωςθσ με GC-MS. Δθλαδι, θ κορυφι των μαννάνων ςυλλζγεται κατά τθν 
χρωματογραφία αποκλειςμοφ μεγζκουσ και τότε υποβάλλεται ςε ςαπωνοποίθςθ και ανάλυςθ με GC-
MS.  

 

11. Σφνοψθ 

Ο χυμόσ τθσ αλόθσ είναι πράγματι ζνασ μοναδικόσ φυτικόσ ιςτόσ. Μία πλευρά τθσ ανάλυςθσ είναι να 
κακιερωκεί μία βαςικι χθμικι ςφςταςθ του χυμοφ. Μία άλλθ πλευρά είναι θ λεπτομερισ ανάλυςθ των 
διάφορων ςυςτατικϊν που είναι βιολογικά ενεργά. Ξεκάκαρα, το πρϊτο ηιτθμα δεν είναι ακόμθ 
ϊριμο. Αυτό είναι αποδεικτζο από τθν ζλλειψθ μίασ ςυνεποφσ προςζγγιςθσ για τον αρχικό χυμό και τθν 
κατεργαςία του και τθν αδυναμία υιοκζτθςθσ τυποποιθμζνων μεκόδων. Οι περιςςότερεσ περιγραφζσ 
ςτθν διεκνι βιβλιογραφία είναι αόριςτεσ ςχετικά με: τθν ζκταςθ ανάμειξθσ αμζςωσ μετά τθν 
ςυγκομιδι για να προκφψει ο αρχικόσ ακατζργαςτοσ χυμόσ, το μζγεκοσ των πόρων του φίλτρου και θ 
φυγόκεντροσ δφναμθ που εφαρμόηεται είναι ςπανίωσ περιγραμμζνθ ι θ χριςθ τθσ ποικίλει ανάμεςα 
ςτουσ διάφορουσ ερευνθτζσ. Τζτοιεσ πλθροφορίεσ είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν ανάπτυξθ προϊόντοσ 
και τθν ταυτοποίθςι του και ειδικότερα για μία αρμόηουςα εφαρμογι τεχνικϊν κατεργαςίασ. Ελπίηεται 
μακροπρόκεςμα, να επιτευχκεί μία ςυμφωνία πάνω ςτισ μεκόδουσ ανάλυςθσ του χυμοφ που κα 
παράγεται, ενϊ πολλζσ από τισ αναλυτικζσ μεκόδουσ μποροφν να τυποποιθκοφν μαηί με τθν ακριβι και 
κατανοθτι χθμικι ςφςταςθ του χυμοφ. Σχετικά με τθν ταυτοποίθςθ και ανάλυςθ μεμονωμζνων 
ςυςτατικϊν, κα ιταν πολφ βοθκθτικό να δοκεί ζμφαςθ ςτθν ςυςχζτιςθ δομισ-λειτουργιϊν ςτο φωσ 
του αυξανόμενου αρικμοφ των βιολογικϊν δραςτθριοτιτων που αποδίδονται ςτον χυμό.  
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ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΑΣΕΡΓΑ΢ΙΑ & ΕΛΕΓΧΟ΢ ΠΟΙΟΣΗΣΑ΢ ΣΗ΢ Aloe barbadensis 
Miller 

 

 

1. Ειςαγωγι  
 

 Κατεργαςία τθσ Aloe barbadensis Miller και ζλεγχοσ ποιότθτασ 

α εκχυλίςματα τθσ  Aloe barbadensis Miller και ειδικότερα ο ηελζσ τθσ, είναι ευρφτερα 
αποδεκτά ςε παγκόςμια βάςθ ςαν πρϊτιςτα ςυςτατικά ςε κάκε χϊρα για κεραπευτικά 
δζρματοσ και τελικά καλλυντικά. Αυτό γίνεται λόγω του ότι θ Aloe barbadensis Miller ζχει 

πολφ πιο αποδοτικό ρυκμό επαναφοράσ των κυττάρων του δζρματοσ από περιβαλλοντικά 
τραφματα και αυτό είναι καλϊσ τεκμθριωμζνο. Οι Aloe barbadensis Miller και Aloe arborescens 
Miller –ωσ εκχυλίςματα- ζχουν χρθςιμοποιθκεί δια ςτοματικισ κοιλότθτασ για διάφορουσ λόγουσ. 
Αυτι θ ηιτθςθ ζχει ωσ ςυνζπεια μια αυξανόμενθ παγκόςμια ηιτθςθ πάνω από 100.000.000 λίτρα 
(108 L) τον χρόνο του ακατζργαςτου ομογενοποιιματοσ του χυμοφ και του φιλτραριςμζνου ηελζ, 
όπωσ ζχει εκτιμθκεί από το Διεκνζσ Συμβοφλιο Επιςτιμθσ για τθν Αλόθ- (International Aloe Science 
Council-IASC). Για να ζχουμε μια εικόνα για αυτιν τθν ποςότθτα κάποιοσ μπορεί να φανταςτεί 
5.000 φορτθγά τφπου τάνκερ, το κακζνα με χωρθτικότθτα 20.000 λίτρων, και να ζχουν 
δθμιουργιςει μια τεράςτια ουρά κατά μικοσ μιασ μεγάλθσ πόλθσ. Ακόμθ, παρόλο του όγκου τθσ 
παραγωγισ οι περιςςότεροι προμθκευτζσ αλόθσ εξακολουκοφν να κατεργάηονται τθν αλόθ: 

 χωρίσ μια ςτοιχειϊδθ κατανόθςθ για το τι είναι θ αλόθ, 

 δίχωσ να κατανοοφν τα ωφζλιμα και βλαπτικά χαρακτθριςτικά των διάφορων μεκόδων 
κατεργαςίασ και  

 χρθςιμοποιϊντασ μεκόδουσ ελζγχου ποιότθτασ που κυμαίνονται από λανκαςμζνεσ ι 
ανεπαρκείσ ζωσ τραγικά ψευδείσ και απατθλζσ. 

Συγκρινόμενθ με τθν βιομθχανία γαλακτοκομικϊν ι τισ βιομθχανίεσ χυμοφ πορτοκαλιοφ, 
βριςκόμαςτε μπροςτά ςε μία ζλλειψθ: 

 κάποιων επιπζδων ελζγχου των χθμικϊν ςυςτατικϊν, 

 ομοιομορφίασ των μεκόδων κατεργαςίασ, 

 επαρκοφσ μικροβιολογίασ και 

 δυναμικισ ρφκμιςθσ-νομοκζτθςθσ. 

Λόγω αυτοφ κα μποροφςαμε να είμαςτε και να παραμείνουμε, μια διαρκϊσ μειοφμενθ βιομθχανία 
αντιμετωπίηοντασ μια ολοζνα και φκίνουςα καταναλωτικι εμπιςτοςφνθ και λόγω τθσ πλειονότθτασ 
αποτυχίασ των προϊόντων να εκτελζςουν τα ιδανικά χαρακτθριςτικά που ςτθν ουςία 
καταςτρζφονται από ανεπαρκείσ κατεργαςίεσ ι ξεκάκαρεσ απάτεσ. Δοκζντοσ του προθγοφμενου 
ςκθνικοφ, ποιοσ πιςτεφετε είναι ο ςκοπόσ αυτοφ του κεφαλαίου-αναφοράσ; Το πρϊτο μασ κοινό 
είναι όχι πάνω από 100 με 200 ανκρϊπουσ. Αυτοί είναι οι υπάλλθλοι, οι ςχετικοί με τθν κατεργαςία 
τθσ αλόθσ ςυμπεριλαμβανομζνων και των διαχειριςτϊν-μάνατηερ- των πωλιςεων και του 
μάρκετινγκ, των τεχνικϊν υπθρεςιϊν και επίςθσ οι παραγωγοί τθσ ίδιασ τθσ αλόθσ ωσ γεωργικό 
φυτό ι ωσ προϊόν γραμμισ κατεργαςίασ και του ελζγχου ποιότθτασ. Αυτοί είναι οι άνκρωποι που 
ζχουν άμεςα "χζρια" με τθν αλόθ. Το ερϊτθμα που τίκεται είναι το εξισ: κα μπορζςουμε 
γενικότερα-και ειδικότερα ςτο πλαίςιο αυτισ τθσ διπλωματικισ- να τουσ επθρεάςουμε τόςο με τα 
δεδομζνα μασ, όςο και με τθν επιςτθμονικι αιτιολόγθςθ, ζτςι ϊςτε να υιοκετιςουν μια επαρκι 
κατεργαςία και εξονυχιςτικό ζλεγχο ποιότθτασ; Το δεφτερο κοινό είναι ακόμθ μεγαλφτερο, οι 
ερευνθτζσ τθσ αλόθσ και οι αγοραςτζσ τθσ, είτε οι τελευταίοι αγοράηουν από αντιπροςϊπουσ 

Τ 
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μεγάλων ςωματείων-και αποτελοφν εργοςτάςια τελικισ ι μεςαίασ παραγωγισ-, είτε τελικοί 
καταναλωτζσ. Αυτό το κοινό ζχει λίγθ ι και κακόλου εμπειρία ςτα κζματα πραγματικισ ανάπτυξθσ 
ςτον αγρό τθσ Aloe barbadensis Miller και πρζπει γενικά να εξαρτάται από τα υλικά που παρζχονται 
από άλλουσ, Σκοπόσ λοιπόν είναι να δοκεί ςτο κοινό θ εκτίμθςθ του τι είναι ζνασ αυκεντικόσ ηελζσ 
αλόθσ, ποιεσ είναι οι ιδιότθτζσ του και ποιεσ είναι οι βιολογικζσ δραςτθριότθτζσ που αναμζνονται 
από ζνα δοκζν παραςκεφαςμα.  

 Η ατελείωτθ μάχθ του μάνατημεντ vs παραγωγισ/ ελζγχου ποιότθτασ 

Ρολλοί απ’ αυτοφσ που δουλεφουν ςτθν βιομθχανία αλόθσ, ςε επιχειριςεισ που παράγουν stocks 
παροχισ αλόθσ ςυχνά βλζπουν τθν φπαρξθ τουσ ςαν διαμάχθ ανάμεςα ςε αυτοφσ που πραγματικά 
παράγουν το προϊόν και ςε εκείνουσ που επιβλζπουν τθν επιχείρθςθ. Αυτοί που παράγουν το 
προϊόν ςυνικωσ προςπακοφν να δθμιουργιςουν ζνα υλικό ανϊτερθσ ποιότθτασ, ενϊ οι 
διαχειριςτζσ είναι ςυνεχϊσ απαςχολθμζνοι με τα κζρδθ. Αυτοί που είναι υπεφκυνοι για να κρατοφν 
τθν επιχείρθςθ εν ηωι είναι ενωμζνοι ςε δφο ξεχωριςτζσ ομάδεσ, απ’ τθν μια τα τμιματα 
πωλιςεων και μάρκετινγκ και απ’ τθν άλλθ τα τμιματα οικονομικϊν και παραγωγισ.  

Εάν θ παραγωγι και ο ζλεγχοσ ποιότθτασ είναι εκτενϊσ αςκενείσ ςτισ πιζςεισ ενόσ τμιματοσ 
διαχείριςθσ μθ οικείου με τθν επιςτιμθ και τθν τεχνολογία, τότε μια μεγάλθ ποςότθτα κατϊτερθσ 
ποιότθτασ αλόθ κα πωλθκεί ςε μειωμζνθ τιμι. Αυτι θ εταιρεία κα αναλάβει μεγάλο μερίδιο ςτθν 
κακαρι αγορά αλόθσ λόγω του ότι μπορεί να πουλάει ςε αφκονία ζναν χυμό χαμθλισ τιμισ. Αυτζσ 
οι πωλιςεισ ςυμβαίνουν ςε ό,τι είναι γενικότερα γνωςτό ςαν μια "ςφιχτι", δθλαδι κλειςτι αγορά, 
για υψθλισ ποιότθτασ αλόθ και ςτθν οποία οι παράμετροι για τθν ποιότθτα είναι κακϊσ οριςμζνεσ. 
Οι παραγωγοί καταναλωτικοφ προϊόντοσ κα ςυςςωρεφουν stocks με μολυςμζνεσ ι χαμθλισ 
ποιότθτασ πρϊτεσ φλεσ και κα παράγουν ζνα τελικό προϊόν κατϊτερο, λόγω τθσ απουςίασ καλϊν 
αναλυτικϊν ελζγχων για υψθλισ ποιότθτασ stocks παροχισ. Τα περιεχόμενα αλόθσ προϊόντα 
αρχικά ζχουν καλζσ πωλιςεισ λόγω τθσ αναγνϊριςθσ των καταναλωτϊν τθσ ταμπζλασ προϊόντοσ 
«με Aloe vera» . Ωςτόςο, θ αντίςταςθ των καταναλωτϊν προοδευτικά κα αναπτυχκεί λόγω 
μειωμζνθσ αποτελεςματικότθτασ προϊόντοσ κακότι: «θ υποβακμιςμζνθ ι απατθλι αλόθ δεν κα 
δουλεφει!». Ο καταςκευαςτισ του προϊόντοσ τότε αναηθτεί ζναν άλλο παροχζα stock προϊόντοσ. 
Αυτόσ ο τρόποσ παραγωγισ είναι γνωςτόσ ςαν «milking»-λόγω του ότι και οι βιομθχανίεσ γάλακτοσ 
αλλάηουν προμθκευτζσ ςαν τα stock δεν είναι αξιόπιςτα-, και χρθςιμοποιείται από τθν διαχείριςθ 
των βιομθχανιϊν αλόθσ. Ο τελευταίοσ τρόποσ παραγωγισ αποτελεί τον λεγόμενο κφκλο αγοράσ τθσ 
«Νζασ Εταιρείασ Αλόθσ», ο οποίοσ και ζχει παρατθρθκεί ςε πολλζσ περιπτϊςεισ. Στθν ςφγχρονθ 
εποχι θ μόνθ διαφυγι απ’ αυτόν τον κφκλο είναι θ πολυεπίπεδθ κατευκυνόμενθ αλυςίδα 
εταιρειϊν μάρκετινγκ που ζχουν ενςωματωκεί ςτθν παραγωγι αλόθσ με τθν παραςκευι και 
μαρκάριςμα των καταναλωτικϊν προϊόντων. Χαρακτθρίηονται από περιοριςμζνθ παραγωγι και 
απαιτοφν υψθλζσ τιμζσ.  

Στθν πραγματικότθτα, θ διαχείριςθ και θ παραγωγι-ζλεγχοσ ποιότθτασ δεν μποροφν να 
παραμείνουν ςε διαμάχεσ ζνα θ εταιρεία κζλει να ευδοκιμιςει ι ακόμθ και να επιβιϊςει. Θ 
επιβίωςθ είναι εξαρτθμζνθ από τθν διαχείριςθ ςτο να καταςτεί γνωςτι τθσ επιςτιμθσ τθσ αλόθσ, 
ενϊ θ παραγωγι και ο ζλεγχοσ ποιότθτασ είναι υποχρεωμζνοι να μποροφν να παράγουν ζνα προϊόν 
υποτυπϊδουσ ποιότθτασ και ςε εφλογο χρονοδιάγραμμα. Σε αυτό το κεφάλαιο λοιπόν κα 
επιχειρθκεί να δοκοφν οι γενικζσ αρχζσ για τθν παραγωγι stock παροχϊν αλόθσ με ςυγκεκριμζνα 
χαρακτθριςτικά ποιότθτασ. Διάφορεσ λεπτομζρειεσ ωςτόςο οφείλονται ςτισ διαφορζσ ςτο χϊμα, 
ςτισ διαφορετικζσ ανά περιοχι κλιματικζσ ςυνκικεσ και ςτο ότι κάκε φυτό αλόθσ ζχει διαφορετικά 
μικροβιακά χαρακτθριςτικά με επιπρόςκετθ διαφοροποίθςθ ςτισ διαφορετικζσ γραμμζσ 
παραγωγισ προϊόντων ανά επιχείρθςθ. 

 Σι καλοφμε εκχφλιςμα τθσ Aloe barbadensis; 
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Είκοςι χρόνια πριν, το μόνο μεγάλο πρόβλθμα που αντιμετϊπιηε θ βιομθχανία αλόθσ ιταν ότι 
κανζνασ δεν μποροφςε να ορίςει με φυςικοφσ και χθμικοφσ όρουσ το τι ιταν ςτθν πραγματικότθτα 
ο ηελζσ τθσ Aloe barbadensis. Εάν δεν ξζρει κανείσ, ι δεν μπορεί να ςυμφωνιςει πάνω ςτθν χθμικι 
ςφςταςθ τθσ ς που παράγει, είναι αδφνατο να μετρθκεί, ι να τεκοφν όρια ποιότθτασ κατά Six Sigma 
και επομζνωσ να παράγει ζνα προϊόν αλόθσ. Εν ςυνεχεία, χωρίσ ζναν ςχεδιαςμζνο οριςμό τθσ 
αλόθσ, ανικικεσ εταιρείεσ μποροφν και παρζχουν, ςχεδόν το οτιδιποτε ςαν αλόθ 
καταςτρατθγϊντασ κάκε νόμιμο μζςο. Αυτό το δίλθμμα μερικϊσ επιλφκθκε από δφο 
ςυνεργαηόμενα και ςυςχετιηόμενα προγράμματα από τισ αρχζσ ζωσ τα μζςα του 1990. Το πρϊτο 
ιταν θ Γεωργικι Μελζτθ του IASC και το δεφτερο το Standard Sample πρόγραμμα του ARF –Aloe 
Research Foundation-.    

 Οι IASC και Texas A&M μελζτεσ 

To IASC που ιδρφκθκε το 1981, είναι μία ομάδα εμπορίου για τθν βιομθχανία τθσ αλόθσ και 
περιλαμβάνει όλουσ τουσ κφριουσ παραγωγοφσ παροχϊν αλόθσ, κακϊσ και τισ περιςςότερεσ 
εταιρείεσ που εμπορεφονται τθν αλόθ κατευκείαν ςτουσ καταναλωτζσ. Το 1983 ο IASC προζβθ ςτθν 
ςφςταςθ ενόσ προγράμματοσ ελζγχου ποιότθτασ για τα μζλθ του, το οποίο κατζλθξε ςε 
πιςτοποίθςθ του προϊόντοσ τθσ αλόθσ ςαν αυκεντικόσ ηελζσ αλόθσ. Ωςτόςο, μία από τισ πολλζσ 
επικρίςεισ του προγράμματοσ πιςτοποίθςθσ του IASC ιταν  ότι θ βάςθ δεδομζνων του ιταν 
βαςιςμζνθ ςε παλαιότερεσ αναλφςεισ του ηελζ τθσ αλόθσ και αναπαριςτοφςε μόνο ζναν μικρό 
αρικμό από δείγματα.  

Για τθν ενδυνάμωςθ αυτοφ του προγράμματοσ πιςτοποίθςθσ, ο IASC ανζκεςε μια πολυετι μελζτθ 
ςτο Τμιμα Γεωργικϊν Επιςτθμϊν του πανεπιςτθμίου του Texas A&M, Στακμό Ρειραμάτων 
Γεωργίασ  ςτο Weslaco Texas. Αυτό το πρόγραμμα, με κεφαλι τον Yin-Tung Wang, ςκόπευε νε 
προςδιορίςει το περιεχόμενο και τθν διακφμανςθ ςτον χρόνο των κφριων χθμικϊν ςυςτατικϊν ςτθν 
Aloe barbadensis. Το πρόγραμμα που ζγινε γνωςτό ςαν μελζτθ του Texas A&M, αρχικά μελζτθςε 
φφλλα από τζςςερα εμπορικά φυτϊρια ςτθν κοιλάδα του Rio Grande του Τζξασ και τελικά πάνω 
από 500 δείγματα αναλφκθκαν. Θ τελικι δθμοςιευμζνθ βάςθ δεδομζνων αποτελείτο από 336 
δείγματα (112 εβδομαδιαία από τρία φυτϊρια), που αναλφκθκαν για 12 παραμζτρουσ. Μερικζσ 
από τισ αναλφςεισ ιταν για γενικοφσ δείκτεσ όπωσ το βάροσ του φφλλου, το περιεχόμενο ςτερεϊν, 
το περιεχόμενο ςε χυμό και το περιεχόμενο ςε ςάκχαρα (πίνακασ 1). 

Πίνακασ 1. Τα χαρακτθριςτικά των φρζςκων φφλλων τθσ Aloe barbadensis από τρεισ παραγωγοφσ  
                     ωσ μζςοσ για 112 εβδομάδεσ  

Παραγωγόσ Βάροσ 
φφλλου (g) 

pH   Διαλυτά 
ςτερεά (%) 

Χυμόσ 
(%) 

Αναγωγικά 
ςάκχαρα 
(mg/liter) 

1 705±10 4,53+0,01 0,57±0,01 0,12±0,01 1466±87 
2 775±7 4,56+0,01 0,62±0,01 0,11±0,01 2391±97 
3 465±8 4,57+0,01 0,56±0,01 0,09±0,01 1713±98 

 
Μερικζσ από αυτζσ τισ παραμζτρουσ είναι ςθμαντικζσ ςαν παράμετροι πιςτοποίθςθσ. Για 
παράδειγμα, ο IASC ζχει αποφαςίςει ότι θ τιμι των διαλυτϊν ςτερεϊν είναι ςθμαντικόσ δείκτθσ ότι 
ο εκάςτοτε ηελζσ που μελετάται είναι ςυνεπισ με τον αυκεντικό ηελζ τθσ Aloe barbadensis, γιατί 
χαμθλζσ τιμζσ ςτερεϊν προτείνουν νόκευςθ με αραίωςθ. Άλλεσ παράμετροι, όπωσ το βάροσ του 
φφλλου, το pH και τα αναγωγικά ςάκχαρα, είναι χριςιμα για τθν επόπτευςθ τθσ αγρονομίασ και 
εξερεφνθςθ τθσ φυςιολογίασ του φυτοφ. Τα μεταλλικά κατιόντα Na+, Κ+ , Ca++ και Mg++ κεωροφνται 
να είναι αναλυτικζσ παράμετροι κλειδιά λόγω τθσ ςτακερότθτάσ τουσ ςε φυςικι/ χθμικι/ βιολογικι 
υποβάκμιςθ, τθσ ςτακερότθτάσ τουσ κατά τθν επεξεργαςία και τθν διακεςιμότθτά πρότυπων 
μεκόδων για τον προςδιοριςμό τουσ. Ωσ εκ τοφτου, από πολφ νωρίσ, το αςβζςτιο και το μαγνιςιο 
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ζγιναν δείκτεσ πιςτοποίθςθσ του IASC. Το νάτριο και το κάλιο προςτζκθκαν ςτθν μελζτθ του Texas 
A&M, επειδι ιταν τα εναπομείναντα κφρια μεταλλικά κατιόντα (πίνακασ 2).  

Πίνακασ 2. Συγκζντρωςθ μεταλλικϊν ςτον φρζςκο ηελζ τθσ Aloe barbadensis από τρεισ 
                                παραγωγοφσ ωσ μζςοσ για 112 εβδομάδεσ  

  ΢υγκζντρωςθ μεταλλικϊν (mg/liter) 

Παραγωγόσ Κάλιο Νάτριο Αςβζςτιο Μαγνιςιο 
1 370+14 195±7 331±10 52±2 
2 313+11 182±5 348±7 60±1 
3 450+12 181±7 260±10 54±2 

 

Επίςθσ, ςτθν μελζτθ του Texas A&M, μετρικθκε και ζνα οργανικό οξφ αναφερόμενο και ωσ 
«κορυφι Ε» και προτάκθκε από τον Wang να είναι το μαλικό οξφ. Το μαλικό οξφ ζχει μια πολφ 
αποτελεςματικι πιςτοποίθςθ  λόγω: 

i. υποβακμίςτθκε εφκολα με βακτιρια που ςχετίηονται με τθν αλόθ και ωσ εκ τοφτου ιταν 
ζνασ τζλειοσ δείκτθσ για τθν φρεςκάδα του προϊόντοσ και  

ii. από τθν ςτιγμι που θ δομι τθσ κορυφισ Ε δεν ιταν ευρφτερα ςε κυκλοφορία, λειτοφργθςε 
ςαν μζκοδοσ για εντοπιςμό απάτθσ.  

Θ βάςθ δεδομζνων του Wang πρζπει να είναι θ βάςθ για τθν εικονικι ερμθνεία όλων των μελετϊν 
των εμπορικϊν πλευρϊν τθσ Aloe barbadensis. Οι γενικζσ εικόνεσ τθσ αγρονομίασ, διεργαςιϊν και 
απάτθσ ςτθν χθμεία τθσ αλόθσ είναι μζχρι τϊρα βαςιςμζνεσ ςτθν προαναφερκείςα βάςθ 
δεδομζνων. Θ  μελζτθ του Texas A&M δθμιουργεί τθν βάςθ για τισ τρζχουςεσ παραμζτρουσ του 
IASC που παρουςιάηονται ςτον πίνακα 3.  

      Πίνακασ 3. Φυςικζσ και Χθμικζσ Τιμζσ για τον πιςτοποιθμζνο ηελζ τθσ  
                            Aloe barbadensis 

Εξζταςθ Μζςοσ Αποδεκτό εφροσ 

΢τερεά (105οC μθ 
πτθτικά) 

0,83 g/dl 0,46 με 1,31 g/dl 

Αςβζςτιο 241 mg/l 98 με 448 mg/l 
Μαγνιςιο 58 mg/l 23 με 118 mg/l 
Μαλικό οξφ 2,029 mg/l 818 με 3427 mg/l 
Πολυςακχαρίτεσ - Ραρόντεσ, αλλά με μθ τελικά 

ςυμφωνθκείςεσ τιμζσ 

 

 Σο Ίδρυμα Ερευνϊν Αλόθσ και θ βιολογικι δραςτθριότθτα  

Κατά τθν διάρκεια τθν ίδιασ περιόδου 1991-1993, ζνα άλλο ςφνολο από πρότυπα κεμελιϊκθκαν 
από το  Μδρυμα Ερευνϊν Αλόθσ –Aloe Research Foundation ι ARF-. Τα πρότυπα κατά IASC ζκεταν 
ερωτιματα για τθν φυςικι και χθμικι ταυτότθτα του ηελζ τθσ Aloe barbadensis, αλλά δεν άγγιηαν 
τθν βιολογικι του δραςτθριότθτα. Αυτό ζχρθηε το ARF πρόγραμμα. Το ARF ςυςτάκθκε από μία εκ 
των κυριότερων κάκετα ολοκλθρωμζνων εταιρειϊν ςτθν βιομθχανία αλόθσ για τθν υποςτιριξθ τθσ 
βιολογικισ ζρευνασ ςτα Aloe sp. Στθν μικροοικονομία και μάνατημεντ, ο όροσ κάκετα 
ολοκλθρωμζνθ εταιρεία περιγράφει τον τρόπο του ελζγχου διαχείριςθσ. Κάκετα ολοκλθρωμζνεσ 
εταιρείεσ ςε μία αλυςίδα παροχϊν είναι ενωμζνεσ κάτω από τον ίδιο κάτοχο. Συνικωσ κάκε μζλοσ 
τθσ αλυςίδασ παροχϊν παράγει ζνα διαφορετικό προϊόν ι υπθρεςία και τα προϊόντα ικανοποιοφν 
τθν ίδια κοινι ανάγκθ. Θ κάκετθ ολοκλιρωςθ είναι μία μζκοδοσ για να αποφευχκεί το λεγόμενο 
«πρόβλθμα ομθρίασ-hold-up problem», δθλαδι τθ μθ ςυνεργαςία δφο μερϊν –όπωσ παροχζασ και 
καταςκευαςτισ- λόγω κινδφνου αυξθμζνθσ διαπραγματευτικισ δφναμθσ  από το ζνα μζροσ και ωσ 
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εκ τοφτου μειϊνονται τα οφζλθ τουσ. Ιταν ποκθτό ότι οι άλλεσ εταιρείεσ ςτθν βιομθχανία κα 
μποροφςαν να προςελκυκοφν για να υποςτθρίξουν αυτιν τθν μεγάλθ ερεφνα ποιότθτασ, θ οποία 
προσ μεγάλο κρίμα, ποτζ δεν πραγματοποιικθκε. Μόλισ από τθν αρχι αποφαςίςτθκε ότι κφριοι 
παράγοντεσ κρατοφςαν όμθρο τθν ζρευνα ςτα Aloe sp. ζγιναν γνωςτοί. Αυτοί ιταν: 

i. θ ζλλειψθ προτυποποιθμζνων βιολογικά ενεργϊν υλικϊν και 
ii. μολυςμζνεσ προτυποποιθμζνεσ μελζτεσ για τθν δραςτθριότθτα τθσ αλόθσ. 

Αυτοί οι παράγοντεσ οδθγοφν ςτθν παραγωγι των Ρροτφπων Δειγμάτων κατά ARF (πίνακασ 4), και 
ςτθν ανάλυςι τουσ μζςω τθσ Εςωτερικισ Ρανεπιςτθμιακισ Συνεργιςτικισ Μελζτθσ. Το κλειδί για τα 
πρότυπα δείγματα κατά ARF ιταν θ ςχολαςτικι κατεργαςία και θ ξιρανςθ υπό κατάψυξθ του 
κακαροφ χυμοφ αλόθσ.  

Τζτοια υλικά είχαν ζναν αρικμό από βιολογικζσ δραςτθριότθτεσ και θ κλαςματοποίθςθ και 
χαρακτθριςμόσ τουσ κατζβαλε πολλά από τθν βιοχθμικι ζρευνα τθσ Aloe barbadensis  κατά τθν 
διάρκεια του δεφτερου μιςοφ τθσ δεκαετίασ του 1990. Αυτά τα υλικά παράχκθκαν κατά τθν 
Διεργαςία Α που αποτελείται από τα εξισ βιματα: 

i. τα φφλλα ςυλλζγονται και μετά από μία ι το πολφ δφο ϊρεσ τοποκετοφνται ςε νερό 
αποςτείρωςθσ και ξεπλζνονται, 

ii. το φιλετάριςμα γίνεται με τα χζρια ι μθχανικά, με τθν φψιςτθ προςοχι να απομακρυνκοφν 
οι ανκρακινόνεσ και το πλοφςιο ςε αυτζσ μεςόφυλλο, 

iii. τα φιλζτα αλζκονται χονδροκομμζνα και ο προκφπτον χυμόσ διζρχεται μζςα από ζνα 
φίλτρο με ανοίγματα 250 μm και 

iv. ακολουκεί άμεςα λυοφιλίωςθ του αποχυμωμζνου ηελζ, δίχωσ καμία ςυμπφκνωςθ ι 
επιπλζον κατεργαςία. 

Αυτζσ οι απαιτιςεισ ςθμαίνουν ότι θ Διεργαςία Α του ηελζ προςεγγίηει τθν πιο κοντινά πικανι 
παραςκευι φρζςκου ηελζ όπωσ λαμβάνεται από το φυτό. Δυςτυχϊσ ο κακαρόσ ηελζσ δεν μπορεί να 
είναι ποτζ εμπορικά ορατόσ από καταναλωτζσ λόγω του ότι είναι εξαιρετικά ψευδοπλαςτικόσ και 
ζχει μικρό περιεχόμενο ςτερεϊν. Από τθν ςτιγμι που αυτό το ςφςτθμα κακιερϊκθκε το 1995, το 
ARF δεν κα μποροφςε να διατθρεί ζνα χαμθλό προφίλ. 

 Η ςφνκεςθ ςυμφωνθτικοφ για τθν ςφςταςθ του ηελζ τθσ Aloe barbadensis   

Εάν ςυνδυάςουμε τθν βάςθ δεδομζνων του IASC Texas A&M και το πρόγραμμα Ρρότυπων 
Δειγμάτων τθσ Διεργαςίασ Α του ARF, θ ακόλουκθ ςφςταςθ του ηελζ τθσ αλόθσ μπορεί να 
παρατθρθκεί (εικόνα 1).  

Οι κατθγορίεσ που χρθςιμοποιοφνται για να κατθγοριοποιθκεί θ ςφςταςθ τθσ φλθσ είναι αυκαίρετα 
επιλεγμζνθ, και βαςίηονται πάνω ςε φυςικζσ ιδιότθτεσ των χθμικϊν ςυςτατικϊν, που επθρεάηουν 
τθν ςυμπεριφορά τουσ κατά τθν διάρκεια τθσ κατεργαςίασ, τισ φυςικό-χθμικζσ τάξεισ τουσ που 
αποκαλφπτονται με κλαςματοποίθςθ και τισ βιολογικζσ ιδιότθτεσ που βρίςκονται κατά τθν 
Εςωτερικι Ρανεπιςτθμιακι Συνεργιςτικι Μελζτθ του ARF. Το ςχιμα, αν και αυκαίρετο διαχωρίηει 
ςχεδόν τισ διάφορεσ βιολογικζσ δραςτθριότθτεσ και οι ςυνολικζσ αξίεσ είναι ςε ςυμφωνία με τα 
θμιποςοτικά αποτελζςματα του Waller et al (1978). Τα τυπικά λάκθ που υποδεικνφονται ςτθν 
εικόνα 1, βρίςκονται ςε αξιοςθμείωτθ ςυμφωνία ανάμεςα ςτθν Μελζτθ Ρρότυπου Δείγματοσ του 
ARF με τθν μελζτθ του Texas A&M που ςυηθτικθκε παρακάτω. 
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Εικόνα 1. Θ ςυμφωνικι ςφςταςθ τθσ φλθσ του ηελζ τθσ Aloe barbadensis ςτθν ανεπεξζργαςτθ 

                       κατάςταςθ. 

 
Τα ςτερεά ςτον ηελζ τθσ Aloe barbadensis είναι περίπου 25% ολικοί υδατάνκρακεσ, αποτελοφμενοι 
από 11% μονοςακχαρίτεσ (95% γλυκόηθ και 5% φρουκτόηθ), 14% πολυςακχαρίτεσ και 1% 
ολιγοςακχαρίτεσ. Οι μονοςακχαρίτεσ (εικόνα 1) αποτελοφνται από άνω του 95% ςε δραςτθριότθτα 
αναγωγισ των ςακχάρων. Οι Wang και Strong (1995) ζδειξαν (εικόνα 2) ότι θ το περιεχόμενο ςε 
αναγωγικά ςάκχαρα ποικίλει ςε μεγάλο βακμό από περιοχι ςε περιοχι και μζςα ςτον χρόνο. Τα 
αναγωγικά ςάκχαρα ςε αυτιν τθν μελζτθ κυμάνκθκαν από 1466 (0,15%) ςε 2391 mg/ L (0.24%) από 
φάρμα ςε φάρμα κατά τθν διάρκεια των δφο χρόνων. Θ ςυγκζντρωςθ των αναγωγικϊν ςακχάρων 
παρουςίαςε ζναν αξιοςθμείωτο κυματιςμό με τθν εποχι, ανεξαρτιτου ςθμείου παραγωγισ, και 
μειϊκθκε κατά τθν διάρκεια των χειμερινϊν μθνϊν του 1991 (εικόνα 2). Ωσ εκ τοφτου, θ 
ςυγκζντρωςθ των ςυνολικϊν αναγωγικϊν ςακχάρων μπορεί να μθν είναι ζνασ αξιόπιςτοσ δείκτθσ 
για τον προςδιοριςμό του ςε ζνα προϊόν αλόθσ.  

 
Εικόνα 2. Εποχιακι και εβδομαδιαία διακφμανςθ του περιεχομζνου αναγωγικϊν ςακχάρων του   
                  ηελζ τθσ Aloe barbadensis (Wang and Strong, 1995) 
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 Ο κφριοσ πολυςακχαρίτθσ τθσ Aloe barbadensis είναι ζνα ςυμπολυμερζσ (Strickland et al, 
1998). Στθν κακαρι κατάςταςι του αυτόσ ο πολυςακχαρίτθσ είναι τόςο μεγάλοσ που είναι 
ςχεδόν αδιάλυτοσ. Ο κακαρόσ πολυςακχαρίτθσ αποτελείται από  ευκφγραμμεσ εκτάςεισ 
ακετυλιωμζνθσ μαννάνθσ που ενεργοποιεί τα μακροφάγα, διαςταυρωμζνθ με ζναν 
κυτταροπροςτατευτικό ολιγοςακχαρίτθ που επιταχφνει τθν επαναφορά από ζνα φυςικό 
τραφμα των επικθλιακϊν κυττάρων (εικόνα 3). Επιπλζον του κακαροφ, κφριου 
πολυςακχαρίτθ υπάρχουν και γαλακτάνεσ (Mandal & Das, 1980b) και πθκτίνεσ (Mandal et 
al, 1983).  Αυτά είναι ςχετικά μικρισ ςθμαςίασ ςυςτατικά ςε ανεπεξζργαςτο ηελζ, αλλά 
μπορεί να είναι κυρίαρχοι πολυςακχαρίτεσ όταν μια ανάρμοςτθ κατεργαςία με 
κυτταρινάςθ καταςτρζφει διαδοχικά όλεσ τισ β1→4 γλυκομαννάνεσ (Pelley et al, 1998). 

 

 Σχεδόν το 1-3% των ςτερεϊν αποτελείται από διαλυτά ςτθν αλκοόλθ μόρια που είναι 
ανιμπορα να περάςουν μια μεμβράνθ οξικισ κυτταρίνθσ με μζγιςτο επιτρεπτό μοριακό 
βάροσ ίςο με 5.000 daltons. Αυτά τα υλικά περιζχουν δφο τάξεισ μορίων με δφο 
διαφορετικζσ και αντιτικζμενεσ βιολογικζσ δραςτθριότθτεσ. Ρρϊτα βρίςκονται οι 
λιποφιλικοί ελεφκεροι γλυκοηιτικοί εςτζρεσ των ανκρακινονϊν και των χρωμονϊν, μερικά 
εκ των οποίων είναι αντιφλεγμονϊδθ. Δεφτερον, υπάρχουν επίςθσ ολιγοςακχαρίτεσ 
εμπεριεχόμενων και των κυτταροπροςτατευτικϊν ολιγοςακχαριτϊν (εικόνα 3) των 
Strickland et al (1998). Οι κυτταροπροςτατευτικοί ολιγοςακχαρίτεσ είναι παρόντεσ μόνον 
όταν ο ηελζσ ζχει κατεργαςτεί κάτω από ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ.  

 

 Μία τρίτθ κατθγορία, εκχυλιηόμενων με ακετόνθ από τθν λυοφιλίωςθ του ηελζ τθσ 
Διεργαςίασ Α, ςυνικωσ αποτελεί το 1% των ςτερεϊν του ηελζ τθσ αλόθσ. Αποτελείται από 
ςυςτατικά όπωσ ανκρακινόνεσ και χρωμόνεσ και γλυκοηίτεσ που είναι εφκολα διαλυτά ςε 
ακετόνθ ι χλωροφόρμιο αλλά αρκετά υδροφιλικά ζτςι ϊςτε να περάςουν από μία 
μεμβράνθ οξικισ κυτταρίνθσ. Αυτά τα μόρια αναπτφςςονται ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο με 
τθν χθμικι ανάλυςθ τθσ αλόθσ. Οι τριχδροξφ και τετραχδροξφ κυκλικζσ αγλυκόνεσ των 
ανκρακινονϊν και οι C-γλυκοηίτεσ των ανκρονϊν, και οι ςυχνά εςτεροποιθμζνεσ 
ετεροκυκλικζσ δικυκλικζσ χρωμόνεσ, ιταν το επίκεντρο τθσ χθμείασ τθσ αλόθσ για πάνω από 
100 χρόνια. Ανάμεςα ςτα 30 και πλζον ςυςτατικά τθσ ομάδασ βρίςκονται πολλά βιολογικά 
ενεργά ςυςτατικά και άλλα που προκαλοφν τθν αλλαγι του χρϊματοσ ςτισ εμπορικζσ 
αλόεσ.  

 
Τζλοσ, ςχεδόν το 75% τθσ μάηασ των ςτερεϊν του ηελζ τθσ αλόθσ αποτελοφνται από μονοςκενι 
και διςκενι μεταλλικά κατιόντα, οργανικά οξζα και χλϊριο. Πντωσ ςυνιςτοφν το μεγαλφτερο 
περιεχόμενο των ςτερεϊν που περιζχονται ςτον ηελζ, και υφίςτανται λίγεσ αλλαγζσ κατά τθν 
διάρκεια τθσ εμπορικισ κατεργαςίασ ενϊ ςχθματίηουν τθν βάςθ για το πρόγραμμα 
πιςτοποίθςθσ  του IASC. Ανάμεςα ςε αυτοφσ τουσ δείκτεσ είναι το μαλικό οξφ, πρότερα γνωςτό 
ςαν κορυφι Ε, το οποίο όταν ςυμπλοκοποιείται με αςβζςτιο μπορεί να αποτελζςει το 60% του 
ολικοφ κλάςματοσ που κατακρθμνίηεται με αλκοόλθ που περιζχει διςκενι κατιόντα και 
οργανικά οξζα –diavalent-organic acids-. Το μαλικό οξφ αποτελεί ζναν ςθμαντικό δείκτθ τθσ 
φρεςκότθτασ του ηελζ τθσ αλόθσ. Αυτό οφείλεται ςτο ότι το μαλικό οξφ αφομοιϊνεται από 
ςυγκεκριμζνα κρυοφιλικά Gram (-) ραβδόμορφα ι κερμοφιλικά Gram (+) κοκκία και βακίλουσ 
ςυνικωσ ςυςχετιηόμενουσ με τθν  ,που τείνουν να προκαλοφν βακτθριακι μόλυνςθ των 
εμπορικϊν αλόων. Απόν ι υποβακμιςμζνο μαλικό οξφ ςε αυκεντικζσ αλόεσ υποδεικνφει ότι 
υπιρξε εκτεταμζνθ βακτθριακι ανάπτυξθ ςε κάποιο ςτάδιο τθσ κατεργαςίασ. Θ απουςία 
μαλικοφ οξζοσ και πολφ μειωμζνα επίπεδα μεταλλικϊν κατιόντων δθμιουργοφν ιςχυρζσ 
υποψίεσ ότι το υλικό υπό μελζτθ είναι απατθλό.  
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Εικόνα 3. Σχθματικι αναπαράςταςθ τθσ υποτικζμενθσ δομισ του κακαροφ ανεπεξζργαςτου 
                  Ρολυςακχαρίτθ τθσ Aloe barbadensis και ο κακαριςμόσ του με β1→4 ενδογλυκοςιδάςθ.  
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2. Η κατεργαςία τθσ  Aloe barbadensis Miller- μζροσ 1ο  
 

 Περίλθψθ 
 

 δυναμικι χριςθ των προϊόντων αλόθσ ςυχνά εμπεριζχει ςυχνά μερικοφσ τφπουσ 
διεργαςίασ όπωσ κζρμανςθ, αφυδάτωςθ και άλεςθ. Θ διαδικαςία παραγωγισ αυτϊν των 
προϊόντων ςε πρϊτο ςτάδιο ενδζχεται να γίνεται με κραφςθ, άλεςθ και πρεςάριςμα 

ολόκλθρου του φφλλου από το εργοςτάςιο αλόθσ για τθν παραγωγι του χυμοφ τθσ αλόθσ. 
Ακολουκοφν διάφορα βιματα φιλτραρίςματοσ και ςτακεροποίθςθσ του χυμοφ. Το προκφπτον 
διάλυμα  τότε ενςωματϊνεται ςε ζνα μίγμα με άλλα διαλφματα ι αντιδραςτιρια για τθν παραγωγι 
φαρμακευτικϊν και καλλυντικϊν, αλλά και προϊόντων τροφίμων. Στθν βιομθχανία τροφίμων, θ Aloe 
barbadensis Miller ζχει χρθςιμοποιθκεί ςαν πθγι λειτουργικϊν τροφίμων και ειδικότερα για τθν 
παραςκευι υγιεινϊν ροφθμάτων και άλλων ποτϊν, ςυμπεριλαμβανομζνου και του τςαγιοφ. Το 
ποςό τθσ Aloe barbadensis Miller που βρίςκει εφαρμογι ςτθν φαρμακευτικι βιομθχανία δεν είναι 
αμελθτζο ςχετικά με τθν παραςκευι τοπικϊν αλοιφϊν, παραςκευαςμάτων ηελζ και διςκίων. Θ Aloe 
barbadensis Miller βρίςκει επίςθσ εφαρμογι ςτθν καλλυντικι και καλλωπιςτικι βιομθχανία, όπου 
χρθςιμοποιείται ςαν βάςθ για κρζμεσ, λοςιόν, ςαποφνια, ςαμπουάν και κακαριςτικά προςϊπου.  
 
Θ Προκαταρκτικι Κατεργαςία των φφλλων περιλαμβάνει ςυγκομιδι, κακαριςμό, απομάκρυνςθ 
τθσ πράςινθσ επιδερμίδασ με ταυτόχρονθ παραλαβι του παρεγχφματοσ, άλεςθ των φιλζτων του και 
απομάκρυνςθ του χυμοφ κυτταρίνθσ. Μετά, ο ακατζργαςτοσ χυμόσ υποβάλλεται ςε Ενδιάμεςθ 
Κατεργαςία για τθν κανάτωςθ βακτθρίων και αν επικυμείται να απομακρυνκοφν οι ανκρακινόνεσ. 
Θ ενδιάμεςθ κατεργαςία αποδίδει υλικά τα οποία με προςκικθ ςυντθρθτικϊν αποτελοφν τα 
βαςικά προϊόντα ηελζ. Οι Σελικζσ Κατεργαςίεσ αποδίδουν υγρά προϊόντα, ςυμπυκνϊματα και 
ςκόνεσ. 
Το Μδρυμα Ζρευνασ για τθν Αλόθ δθμιοφργθςε πρότυπα δείγματα που αντιςτοιχοφν ςε ζναν αρικμό 
από ενδιάμεςα και τελικά προϊόντα. Στθν εικόνα 4, αυτά υποδεικνφονται ωσ Διεργαςία Α, 
Διεργαςία Β, Διεργαςία Γ, Διεργαςία Δ και Διεργαςία Ε κατά ARF. Αυτά τα υλικά είναι διαδοχικά 
προερχόμενα από κοινά αρχικά υλικά κάτω ελεγχόμενεσ και καταγραφόμενεσ ςυνκικεσ 
χρθςιμοποιϊντασ βιομθχανικό εξοπλιςμό. Θ μελζτθ των παραπάνω διεργαςιϊν ζχει φανερϊςει τον 
τρόπο μεταβολισ τθσ ςφνκεςθσ κατά τθν διάρκεια τουσ. 
 

 Οι Απάτεσ ςτθν βιομθχανία "Αλόθσ"  
 
Στισ παραπάνω διεργαςίεσ αξίηει να αναφζρουμε τθν μεγάλθ πικανότθτα ςοβαρισ υποβάκμιςθσ 
και αλλοίωςθσ του προϊόντοσ. Οι διεργαςίεσ μπορεί να προκαλζςουν αναντίςτρεπτεσ μεταβολζσ 
ςτουσ πολυςακχαρίτεσ, επθρεάηοντασ τθν αυκεντικι τουσ δομι που με τθν ςειρά του μποροφν να 
προωκιςουν ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτισ προτεινόμενεσ φυςιολογικζσ και φαρμακευτικζσ ιδιότθτεσ 
του προϊόντοσ. Ρροτοφ προχωριςουμε ςτθν ανάλυςθ των βιομθχανικϊν διεργαςίων ασ 
ανατρζξουμε ςτουσ Pelley et al, οι οποίοι το 1998 ςε ζνα από τα ςθμαντικότερα ζργα για τθν 
ποιότθτα τθσ αλόθσ ςθμειϊνουν ςτον πρόλογο: «Θ βιομθχανία τθσ "Aloe vera", που εμπορεφεται 
προϊόντα που προζρχονται από τθν Aloe barbadensis Miller, αποτελείται κυρίωσ από μικρζσ και 
μεςαίεσ ιδιωτικζσ επιχειριςεισ και μόνο μια χοφφτα μεγάλεσ ολοκλθρωμζνεσ εταιρείεσ. Οι 
περιςςότερεσ απ’ αυτζσ κατζχουν μια ςυγκεκριμζνθ γωνία, είναι είτε παραγωγοί κακαρϊν χυμϊν 
αλόθσ, είτε μεταποιθτζσ του χυμοφ, είτε μεςίτεσ των κατεργαςμζνων χυμϊν είτε κυρίωσ παραγωγοί 
καταναλωτικϊν προϊόντων των οποίων οι γραμμζσ είναι βαριά αφοςιωμζνεσ ςε ποτά ι καλλυντικά 
που περιζχουν 100% κακαρι "Αλόθ". Λίγεσ απ’ αυτζσ τισ εταιρείεσ δθμοςιεφουν εικόνεσ με τισ 
ετιςιεσ παραγωγζσ ι πωλιςεισ, κακιςτϊντασ αδφνατο να προςδιοριςτοφν οι ετιςιεσ τάςεισ των 
αγορϊν "Αλόθσ" με μια οριςμζνθ ακρίβεια.» 

Θ 
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Εικόνα 4. Τα βιματα που χρθςιμοποιοφνται ςτθν κατεργαςία του χυμοφ τθσ Aloe barbadensis  
                  Miller. 
 
Και ςυνεχίηει: «Το IASC αποτελεί μία ομάδα 150 βιομθχανιϊν που αντιμετωπίηει τθν "Αλόθ" ςε 
διάφορεσ πλευρζσ. Ο IASC εκτιμά ότι οι πωλιςεισ για τισ πρϊτεσ φλεσ "Αλόθσ" ξεπερνοφν ςε ετιςια 
βάςθ τα $20.000.000. Ράνω από $100.000.000 δαπανϊνται επίςθσ ετθςίωσ από τουσ καταναλωτζσ 
ςτισ Θ.Ρ.Α. για ροφιματα ι καλλυντικά "100% Αλόθσ". Οι αναλυτζσ αγορϊν εκτιμοφν ότι οι 
καταναλωτζσ ξοδεφουν ζνα διςεκατομμφριο δολάρια τον χρόνο ςε προϊόντα με τθν επιγραφι 
"περιζχει Αλόθ". Πλεσ αυτζσ οι αγορζσ ςυμβαίνουν ςε μία quasi ατμόςφαιρα "υγιεινϊν τροφίμων", 
ςτθν οποία οι περιςςότερεσ βιομθχανίεσ "Αλόθσ" αντιτίκενται ςκεναρά ςε οποιαδιποτε 
ςυμμόρφωςθ με διεκνείσ κανονιςμοφσ. Οι "ζλεγχοι" και τα "πιςτοποιθτικά" από ψευδοεπιςτιμονεσ 
είναι αρκετά ςυχνά. Κάτω απ’ αυτζσ τισ περιςτάςεισ υπάρχει μεγάλο δυναμικό για καταναλωτικζσ 
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απάτεσ ςε όλα τα επίπεδα παραγωγισ και διανομισ. Επιπροςκζτωσ θ ζλλειψθ πλθροφοριϊν  ςτθν 
ποιότθτα και ςφςταςθ τθσ αλόθσ που χρθςιμοποιείται ςε προϊόντα με τον τίτλο "περιζχει Αλόθ", 
ιταν το κυριότερο εμπόδιο για επιςτθμονικζσ μελζτεσ που προςπακοφν να τεκμθριϊςουν τισ 
βιολογικζσ δραςτθριότθτεσ που αποδίδονται ςτο φυτό και να απομονϊςουν ενεργά ςυςτατικά από 
τθν αλόθ. Θ αποτυχία αναπαραγωγισ των πειραματικϊν αποτελεςμάτων –ιτοι θ αδυναμία τθσ 
επαναλθψιμότθτασ των μετριςεων-ακόμα και ςτο ίδιο εργαςτιριο, λόγω των διαφορετικϊν υλικϊν 
με το όνομα "Αλόθ", ζχει βλάψει ςοβαρά τθν υπόλθψθ τθσ Βιομθχανίασ Αλόθσ ςτθν γενικι 
επιςτθμονικι κοινότθτα.» 
 

 Από τα παραπάνω πρζπει να είναι φανερόσ ο διαχωριςμόσ των ονομάτων "Aloe vera" και 
"Aloe barbadensis Miller". Το ίδιο το φυτό καλείται με τον όρο βάςθ τθσ ονομαςίασ κατά 
τον Philip Miller ωσ "Aloe barbadensis Miller". Το οποιοδιποτε προϊόν που ζχει μορφι 
διαλφματοσ, ι ζχει πολφ ιξϊδθ μορφι μπορεί να καλείται ςαν "Aloe vera" ι "Aloe falsa". 
Αυτό αντιτίκεται λεκτικϊσ με τθν πανάκεια του ονόματοσ"Aloe vera". Στθν ουςία όμωσ 
«…παρόλθσ τθσ εμπιςτοςφνθσ των ερευνθτϊν ςτα δείγματα των βιομθχανιϊν αλόθσ, 
τεράςτια ποςά και ποικιλίεσ από απατθλά, νοκευμζνα και κακϊσ παρουςιαηόμενα 
προϊόντα αλόθσ παραμζνουν ακόμα εκπλθκτικά ςε αρικμό ςε όλθ τθν αγορά του πλανιτθ». 
Ζτςι λοιπόν ο χαρακτθριςμόσ"Aloe falsa" μπορεί κάλλιςτα να αποδοκεί, χωρίσ ίχνοσ 
υπερβολισ, ςε πολλά εμπορικϊσ διακζςιμα προϊόντα αλόθσ.  
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3. Η Αγρονομία τθσ Αλόθσ  
 

 κακζνασ κα ζμενα ζκπλθκτοσ με τθν αντοχι των ειδϊν τθσ αλόθσ. Δοκζντοσ ότι κάποιοσ 
που βρίςκεται αντιμζτωποσ με ζναν τζτοιο οργανιςμό που είναι εκ φφςεωσ ευαίςκθτοσ 
ςτθν παγωνιά, τα μζλθ των Αλοάκεων μποροφν να βρεκοφν ςτα πιο απίκανα μζρθ. Κάποτε 

κατά τθν διάρκεια μιασ περιιγθςθσ με διαλζξεισ, οι Ronald P. Pelley και Faith M. Strickland 
ανζβθκαν ςτον πρϊθν τθλεγραφικό ςτακμό με κζα το λιμάνι του Hobart, ςτθν Tasmania. Θ 
εμπειρία τουσ ιταν μοναδικι: «Ραρατθριςαμε ζνα φυτό αλόθσ που προςπακοφςε να διατθριςει 
ζνα ςτιριγμα ςτθν παγωμζνθ, βραχϊδθ, κυελλϊδθ από τον άνεμο κορφι του λόφου. Σφντομα 
προςζξαμε και άλλα φυτά. Συνειδθτοποιιςαμε αμζςωσ ότι ολόκλθροσ ο λόφοσ κατοικείτο από 
φυτά αλόθσ. Αυτά πρζπει να είχαν εγκαταςτακεί πολφ πριν από ζναν αιϊνα, κατευκείαν από το 
Ακρωτιριο και να φυτεφτθκαν  ςε αυτό το απομονωμζνο ςθμείο για κακαρτικοφσ ςκοποφσ από το 
πλιρωμα ενόσ ςτακμοφ τθλεγράφου. Το είδοσ ιταν Aloe ferox Miller.» Ωςτόςο, θ αντοχι των 
φυτϊν δεν ιςοδυναμεί με τθν βζλτιςτθ ανάπτυξθ για όλα τα είδθ ι για εμπορικζσ καλλιζργειεσ.  
 
Ζνα από τα τελευταία κζματα που λαμβάνονται υπόψθ από τουσ περιςςότερουσ μεςίτεσ των stock 
παροχισ αλόθσ είναι θ αγρονομία. Αυτό το γεγονόσ οφείλεται μερικϊσ ςτο ότι θ αγρονομία είναι 
πικανόν το τελευταίο αντικείμενο που παραγωγοί καταναλωτικϊν προϊόντων ζχουν ςτο μυαλό. 
Ωςτόςο, ςτθν ςυλλογικι εμπειρία, δεν υπάρχει τίποτα πιο ςθμαντικό. αλλά και τίποτα πιο 
απαραίτθτο από τθν αγρονομία ςτον προςδιοριςμό ποιοτικϊν αποδόςεων του ηελζ ανά εκτάριο, 
για να προκφψει μια επαναλιψιμθ βιολογικι δραςτθριότθτα. Δυςτυχϊσ, επειδι δεν κατζχουμε, 
ακόμα, όλεσ εκείνεσ τισ χθμικζσ αναλφςεισ για "τα πάντα"  ςε ζνα ευρφ φάςμα των βιολογικϊν 
δραςτθριοτιτων, δεν δυνάμεκα να εξθγιςουμε τισ επαρκείσ αγρονομικζσ παραμζτρουσ για τθν 
παραγωγι του καλφτερου ηελζ.  
 
 

 Νερό, άηωτο και pH εδάφουσ 
 
Οι τρεισ πιο ςθμαντικοί παράγοντεσ για τθν παραγωγι ηελζ αλόθσ είναι θ παροχι νεροφ, θ 
διακεςιμότθτα ςε άηωτο και θ οξφτθτα του εδάφουσ που αναπτφςςεται το φυτό. Από τουσ τρεισ 
παράγοντεσ ο πιο ςθμαντικόσ είναι το νερό και παρόλο που θ αλόθ είναι διάςθμθ ςαν φυτό τθσ 
εριμου, εντοφτοισ ο ρυκμόσ παραγωγισ του είναι ιςχυρά εξαρτθμζνοσ ςτθν διακεςιμότθτα ςε 
νερό. Το νερό επιδρά ςτον ρυκμό πιο ιςχυρά από οποιονδιποτε άλλο παράγοντα. Σχεδόν τρεισ 
δεκαετίεσ πριν είχε ςυνειδθτοποιθκεί ότι το περιεχόμενο ςε ανκρακινόνεσ ςτων ειδϊν αλόθσ ιταν 
εξαρτϊμενο από τουσ εςωτερικά ςχετιηόμενουσ παράγοντεσ (θλιοφάνεια, άνεμοσ και υγραςία) που 
ςυνιςτοφν τθν διακεςιμότθτα του νεροφ. Το 1992 οι Genet και van Schooten προςδιόριςαν ότι θ 
διακεςιμότθτα του νεροφ ιταν το κλειδί για τθν ανάπτυξθ των αλόων ςε υποτροπικά κλίματα. 
Ωςτόςο θ μόνθ ςυςτθματικι μελζτθ τθσ αλλθλεπίδραςθσ του νεροφ, μάκροκρεπτικϊν και 
μίκροκρεπτικϊν(=ιχνοςτοιχεία) ςτθν ανάπτυξθ τθσ Aloe barbadensis Miller είναι θ μελζτθ του Dr 
Wng του πανεπιςτθμίου Texas A&M. Δυςτυχϊσ τα αποτελζςματα αυτισ τθσ αγρονομικισ μελζτθσ 
ποτζ δεν δθμοςιεφτθκαν και ωσ εκ τοφτου πολλά απ’ αυτά που λζγονται για τθν αγρονομία τθσ 
αλόθσ παραμζνουν ανεπίςθμα και ποιοτικά παρά ποςοτικά.  
 
Τζςςερα γενικά αξιϊματα μποροφν να δθλωκοφν ςχετικά με τθν καλλιζργεια τθσ Aloe barbadensis 
Miller ςτθν χαμθλι κοιλάδα του Rio Grande –RGV-. Σε εκείνθ τθν περίπτωςθ, ο τόποσ επιλζχκθκε 
γιατί εκεί καλλιεργείται θ Aloe barbadensis Miller για το περιςςότερο χρονικό διάςτθμα. Κάποιοσ,, 
ωσ εκ τοφτου, κα περίμενε θ αγρονομία να ιταν καλά κατανοθμζνθ. Επίςθσ, παραδοςιακά, θ RGV 
ζιναι ο τόποσ ανάπτυξθσ των φυτϊν τθσ αλόθσ που ο ηελζσ τουσ εμπορεφεται ςτισ Θ.Ρ.Α.  

 Ρρϊτον, το κλίμα αυτισ τθσ περιοχισ είναι φωτεινό και ποικίλο ανά ζτοσ, ενϊ ςοβαροί 
παγετοί είναι ςυχνοί. 

Ο 
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 Δεφτερον, επαρκείσ βροχοπτϊςεισ είναι ακανόνιςτεσ –ο μζςοσ όροσ ετιςιων 
βροχοπτϊςεων είναι 66 cm-. Οι ξθραςίεσ -25cm/ζτοσ- που διαρκοφν  μζχρι τρία χρόνια 
μποροφν να καταςτρζψουν τα νεαρά φυτϊρια. 

 Τρίτον, τα εδάφθ ζχουν ςυχνά χαμθλι διακεςιμότθτα ςε άηωτο (<0,15%) και τα εδάφθ είναι 
βαςικά (8,0 με 8,6). 

 Τζταρτον, λόγω τθσ δομισ του εδάφουσ, διόρκωςθ προβλθμάτων 2 και 3 με φδρευςθ και 
λιπάςματα μπορεί να οδθγιςει ςε αφξθςθ τθσ αλατότθτασ. Το υψθλό περιεχόμενο 
αςβεςτίου ςε αυτά τα εδάφθ κακιςτά δφςκολο να ρυκμιςτεί το pH ςτο εφροσ του 6,8 με 7,6 
και θ διόρκωςι του pH κα ιταν παροδικι. 

Αυτζσ οι μεταβλθτζσ αλλθλεπιδροφν θ μία με τθν άλλθ και επίςθσ αλλθλεπιδροφν με τον άνεμο και 
τθν θλιοφάνεια ςε περιόδουσ που θ βροχι είναι ανεπαρκισ. Αυτό ςθμαίνει ότι είναι αδφνατο να 
δθμιουργθκοφν ποςοτικζσ λφςεισ για μία δοκείςα μεταβλθτι υπό τθν απουςία μελετϊν με 
ελεγχόμενεσ τοποκεςίεσ. Μποροφμε, ωςτόςο να παρζχουμε τισ παρακάτω προςεγγιςτικζσ 
εκτιμιςεισ.  
 
Σοβαροί παγετοί ςυμβαίνουν κάκε 6 με 7 χρόνια ςτθν  χαμθλι RGV, με τρεισ να ζχουν ςυμβεί τα 
τελευταία 20 χρόνια, 1983, 1989 και 1991. Αυτό ςθμαίνει ότι κάποιοσ ριςκάρει τθν κερδοφορία, εάν 
ζνα φυτό χρειάηεται 4 με 5 χρόνια, ζτςι ϊςτε να οδθγθκεί ςε πλιρθ παραγωγι. Χρειάηονται τόςο 
πολφ επειδι επί πολλά χρόνια τα 100 cm των βροχϊν και το 0,25 με 0,40% του αηϊτου που 
χρειάηονται ςαν ελάχιςτεσ απαιτιςεισ για βζλτιςτθ ανάπτυξθ δεν ζχουν επιτευχκεί. Μεγαλφτεροι 
ρυκμοί ανάπτυξθσ (9-12 μινεσ για πλιρθ παραγωγι)κα μποροφςαν να επιτευχκοφν με τθν 
βζλτιςτθ παροχι νεροφ (200 cm ετθςίωσ) και αηϊτου (0,40-0,50%) που κζτει ζνα pH εδάφουσ ≈7,4. 
Αλλά θ γθ και το νερό είναι ιδιαιτζρωσ ακριβά ςτθν RGV. Θ πρακτικι ςυνζπεια αυτϊν των 
παραγόντων είναι ότι θ παραγωγι τθσ Aloe barbadensis Miller ζχει μεταφερκεί ςε περιοχζσ που θ 
γθ είναι φκθνότερθ, οι παγετοί είναι πιο ςπάνιοι, οι βροχοπτϊςεισ είναι επαρκείσ και το νερό 
φκθνό. Θ RGV δεν είναι πια θ κυρίαρχθ ςτον κόςμο τθσ αγοράσ τθσ αλόθσ όπωσ πριν από 16 χρόνια. 
Στθν παροφςα φάςθ θ παραγωγι είναι κατανεμθμζνθ ανάμεςα ςτα φυτϊρια του Μεξικό, τθσ 
Δομινικανισ Λαϊκισ Δθμοκρατίασ, τθσ Βενεηουζλασ, Γουατεμάλασ και βορείου Αφρικισ. Πλεσ αυτζσ 
οι τοποκεςίεσ χαρακτθρίηονται, πάνω απ’ όλα από απουςία παγετϊν. Αυτό ςθμαίνει ότι δεν γίνεται 
ζνασ αγϊνασ για ανάκτθςθ των επενδφςεων προτοφ ξεςπάςουν παγετοί. Οι περιςςότερεσ απ’ αυτζσ 
τισ περιοχζσ, όμωσ, παραμζνουν να είναι κάτω του βζλτιςτου ςχετικά με τισ βροχοπτϊςεισ ενϊ τα 
εδάφθ είναι ανεπαρκι αηϊτου. Δεν υπάρχει καμία αμφιβολία ότι ςε αυτζσ τισ περιοχζσ μποροφν να 
παρκοφν μζτρα για το επαρκζσ νερό και άηωτο, για τθν καλφτερθ παραγωγι ηελζ.  
 
Ακριβϊσ όπωσ ςθμαντικι είναι θ διακεςιμότθτα νεροφ και αηϊτου, βαςικζσ παράμετροι είναι 
επίςθσ και θ ςφνκεςθ και πορϊδεσ του εδάφουσ και το pH. Σε εδάφθ που το περιεχόμενο λάςπθσ 
είναι ςθμαντικό, θ αποςτράγγιςθ του περιττοφ νεροφ είναι μικρι. Στισ διακοπτόμενεσ 
βροχοπτϊςεισ τθσ RGV, οι ςυνολικζσ βροχζσ μποροφν να ςυμβοφν ταυτόχρονα δθμιουργϊντασ 
τοπικοφσ κατακλυςμοφσ. Επομζνωσ αυτζσ οι περιοχζσ με τα μθ πορϊδθ εδάφθ δθμιουργοφν το 
φαινόμενο δθμιουργίασ "τοπικϊν πιςινϊν". Απ’ τθν άλλθ θ Aloe barbadensis Miller διακζτει παχιζσ 
και ρθχζσ ρίηεσ  και ςχετικά λίγα τριχίδια ςε κάκε ρίηα. Αυτό μπορεί να εξθγεί τθν προδιάκεςθ για 
αποςφνκεςθ ριηϊν τθσ αλόθσ. Κατά τισ ξθραςίεσ ςτθν RGV ςτο δεφτερο μιςό του 1990, ιταν κοινό 
να υπάρχουν επειςόδια ςιψθσ των ριηϊν ακολουκοφμενα μετά από τισ χειμαρρϊδεισ 
περιςταςιακζσ βροχζσ που διζκοπταν τισ μεγάλου χρόνου ξθραςίεσ. Ομοίωσ, τα πλοφςια εδάφθ ςε 
αςβζςτιο, το υψθλό pH εδαφϊν που ςτάηουν φτωχά ζχουν μεγαλφτερο πρόβλθμα απ’ ότι 
αναμζνεται με τθν επακόλουκθ μεγαλφτερθ αλάτωςθ απ’ ότι αναμζνεται. Αυτό το γεγονόσ οδθγεί 
ςτθν πτϊςθ του pH του εδάφουσ δφςκολο, αφοφ επιδεινϊνει τθν αλατότθτα.  
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Εικόνα 5. Θ χριςθ του νεροφ ςτθν κοιλάδα του Rio Grande από το 1980 ζωσ και το 2010. Είναι   
                  φανερι θ αυξθμζνθ χριςθ νεροφ ςτισ αρδεφςεισ μετά το 1985 λόγω των αυξθμζνων   
                   ξθραςιϊν. 

 
 Χωροταξία και ΢υγκομιδι φυτϊν 

 
Τείνουμε να ξεχνάμε, όταν ςυηθτάμε τθν αγρονομία, τθν χωροταξία των φυτϊν και τθν ςυγκομιδι 
τουσ. Ωςτόςο με τα αυξθμζνα κόςτθ τθσ ξθράσ και του νεροφ, αλλά και τθσ παραγωγισ υψθλισ 
ποιότθτασ φφλλων ςτο χαμθλότερο κόςτοσ, αυτοί οι παράγοντεσ γίνονται αυξανόμενα ςθμαντικοί. 
Ζχουμε παρατθριςει  αλόεσ τοποκετθμζνεσ ςε πυκνότθτεσ τόςο χαμθλζσ όπωσ 3000 φυτά ανά 
ςτρζμμα (1 acre= 4046,85642 m2). Ππου θ γθ είναι φκθνι, οι βροχοπτϊςεισ άφκονεσ, θ ενδιάμεςθ 
καλλιζργεια –δθλαδι θ καλλιζργεια και άλλων φυτϊν- βρίςκει εφαρμογι και ο ζλεγχοσ ηιηανίων 
γίνεται με βοςκι, τότε το όλο κλίμα αποκτά νόθμα οικονομικισ ευφορίασ. Βάςει του τελευταίου 
απαντϊνται επίςθσ καλλιζργειεσ αλόθσ με πυκνότθτεσ 4500 φυτά ανά ςτρζμμα με απόδοςθ 
μεγζκουσ φφλλου μεγαλφτερο των 800 g. Στθν εικόνα 6 απεικονίηεται το τρόποσ ενδιάμεςθσ 
καλλιζργειασ που εφιρμοςε ζνασ αγρότθσ ςτο Rayan τθσ Λνδίασ με λίγθ εμπειρία πάνω ςτα κζματα 
αλόθσ, αλλά με υπομονι και καινοτομικι ςκζψθ. Για να αποφφγει τθν ςιψθ των φυτϊν ςτισ 
χαμθλζσ περιοχζσ μετά τουσ μουςϊνεσ ο Shah ζκανε ςτροφι ςτο ςφςτθμα bed-and-furrow 
(ςφςτθμα κρεβάτι-και-αυλάκια) το οποίο και επζκτεινε ςχεδόν ςε όλθ τθν φάρμα του. Φφτεψε 
δζντρα του φαρμακευτικοφ φιςτικιοφ Malabar (A.Vasica) ςαν ζναν φυςικό δείκτθ ςωςτισ 
άρδευςθσ. Αυτά τον βοικθςαν να περιορίςει τθν χριςθ του νεροφ ςτο ελάχιςτο κάτι που κάνει τον 
προκφπτοντα ηελζ από τισ αλόεσ νε ζχει μεγαλφτερθ αξία. Ππωσ αναφζρκθκε χρθςιμοποίθςε τθν 
βοςκι για να ελζγξει τα ηιηάνια. Ο ζλεγχοσ των αςκενειϊν γίνεται καλλιεργϊντασ τθν Aloe 
barbadensis μαηί με φυτά όπωσ φοίνικεσ, amla (ινδικό φραγκοςτάφυλο), πεπόνια, κεχρί, κίκεωσ, 
μπιηζλια και φαςόλια.  
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Εικόνα 6. Τμιμα από τα 30 ςτρζμματα του Vijay Shah των φυτϊν αλόθσ ςτθν δυτικι Λνδία. Ο ιδιοκτιτθσ  
                   Vijay Shah, ζνασ 45χρονοσ γενειοφόροσ άνδρασ αναφζρει ςε ζνα αναμνθςτικό ςθμείωμα ςτο 
                   γραφείο του: «…1θ Λουλίου 1996: ολοκλθρωτικι διακοπι χριςθσ χθμικϊν». Σε μία βίαιθ     
                   ζκταςθ με εριμουσ ο Vijay Shah κατόρκωςε να δθμιουργιςει μία όαςθ ειρινθσ για αυτόν και  
                    τθν οικογζνειά του ςτθν ίδια του τθν γθ.  
                    http://newfarm.rodaleinstitute.org/columns/Jason/2003/0403/india_aloe.shtml  

 
Ωςτόςο, για τθν μεγιςτοποίθςθ τθσ παραγωγισ ανά ςτρζμμα, μποροφν να υιοκετθκοφν πυκνότθτεσ 
ζωσ 6000 φυτά ανά ςτρζμμα, υπό τισ προχποκζςεισ των βζλτιςτων ποςοτιτων νεροφ και όρια 
αηϊτου εδάφουσ από 0,40-0,50%. Μία πυκνότθτα 6000+ φυτϊν /ςτρζμμα είναι πιο ςυμβατι με τθν 
άρδευςθ ςτάγδθν και τθν χριςθ μια πολυταινίασ ςκεπάςματοσ εδάφουσ με ςκοπό τον ζλεγχο των 
ηιηανίων. Αυτι θ εξελιγμζνθ αγρονομία αποφεφγει τθν ανάγκθ για μθχανικι καλλιζργεια που 
μπορεί πολφ εφκολα να διακόψει τισ υπερβολικά πολφ ρθχζσ ρίηεσ τθσ Aloe barbadensis Miller.  
 
Θ διαδικαςία ςυγκομιδισ τθσ αλόθσ ανικει ςτο υποκεφάλαιο 2 του παρόντοσ κεφαλαίου που 
βρίςκεται παρακάτω, αφοφ γίνεται μόνο μία ι κάτι παραπάνω ϊρεσ πριν τθν κατεργαςία. Βαςικό 
ενδιαφζρον ςτθν ςυγκομιδι είναι να αποκαρρφνονται εκείνεσ οι τεχνικζσ που προκαλοφν 
εξάπλωςθ των βακτθρίων. Ωςτόςο, θ ςυγκομιδι γίνεται από τα ίδια χζρια που διενεργοφν και όλεσ 
τισ γεωργικζσ διαδικαςίεσ, ςχετικζσ με τθν αλόθ. Ωσ εκ τοφτου θ εποπτεία τθσ ςυγκομιδισ πρζπει να 
γίνεται από τουσ ίδιουσ τουσ διαχειριςτζσ των καλλιεργειϊν, ςτο πεδίο αρμοδιότθτασ των 
γεωργικϊν λειτουργιϊν τουσ.  
 
Θ ςυγκομιδι είναι ζνα από τα πιο ςθμαντικά κζματα για τθν παραγωγι υψθλισ ποιότθτασ ηελζ 
αλόθσ. Αν το κζςουμε αλλιϊσ, ανάρμοςτθ ςυγκομιδι οδθγεί και ςτθν παραγωγι χαμθλισ 
ποιότθτασ ηελζ. Ζχουμε διδαχκεί ότι το υπεφκυνο άτομο για τον ζλεγχο ποιότθτασ πρζπει να είναι 
παρόν κατά τθν διάρκεια τθσ ςυγκομιδισ για να διαςφαλιςτεί ότι όλα τα απαραίτθτα μζτρα 
εφαρμόηονται ςωςτά. 

 1ον, τα φφλλα με μαυριςμζνα άκρα δεν κα πρζπει να ςυλλζγονται για παραςκευι του ηελζ. 
Οι λεγόμενεσ νεκρωτικζσ περιοχζσ του φφλλου είναι το ςθμείο εξάπλωςθσ 
μικροοργανιςμϊν. Μια προςπάκεια , κατά τθν διάρκεια τθσ προκαταρκτικισ κατεργαςίασ, 
να κοποφν τζτοιεσ περιοχζσ απλϊσ επιμολφνει τον "καλό" ηελζ και ολόκλθρθ τθν περιοχι 
κατεργαςίασ.  

 2ον, τα φφλλα πρζπει να αντιμετωπίηονται με ευγζνεια και να ςυλλζγονται με τζτοιον τρόπο 
ζτςι ϊςτε να διατθρείται θ βάςθ του φφλλου καλά κλειςμζνθ. Ραρακζντθςθ των φφλλων 
διευκολφνει τθν είςοδο βακτθρίων ςτον ηελζ του παρεγχφματοσ. Είναι εκπλθκτικό το πόςο 
γριγορα μερικοί από τουσ επιεφυμενιδικοφσ μικροοργανιςμοφσ μποροφν να ειςαχκοφν 
ςτον ηελζ. Διαςφαλίηοντασ αυτοφσ τουσ κανόνεσ υγιεινισ δεν κα κάνει από μόνο του τον 

http://newfarm.rodaleinstitute.org/columns/Jason/2003/0403/india_aloe.shtml
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ζλεγχο ποιότθτασ δθμοφιλι, αλλά κα ελεγχκοφν οι βακτθριακζσ επιμολφνεισ και 
εξαπλϊςεισ ςτον in situ αγρό. 

Το μινυμα είναι ότι θ ςτοιχειωδϊσ ςωςτι κατεργαςία του ηελζ τθσ Aloe barbadensis Miller απαιτεί 
ζναν εξελιγμζνο διαχειριςτι φάρμασ. Αυτόσ ο άνκρωποσ πρζπει να καταλαβαίνει τθν χθμεία του 
εδάφουσ. Ο διαχειριςτισ φάρμασ –ι διαφορετικά καλλιεργειϊν- πρζπει να μπορεί να μετριςει το 
περιεχόμενο αηϊτου ςτο ζδαφοσ κακϊσ και το pH και τα ρυκμίςει ςφμφωνα με τουσ κανονιςμοφσ 
απαιτιςεων του φυτοφ. Ο χειριςμόσ του εδάφουσ μπορεί να γίνεται με τουσ ςυμβατικοφσ τρόπουσ 
πθγϊν αηϊτου ι να προβαίνει ςτθν ρίψθ λιπάςματοσ ςτθν περίπτωςθ οργανικϊν καλλιεργειϊν. 
Αυτόσ ο τρόποσ καλλιζργειασ παρζα με τθν ςτάγδθν άρδευςθ και πικανόν τον ζλεγχο ηιηανίων με 
πολυμεμβράνεσ μπορεί να εφαρμοςτεί και ςτθν RGV. Ζνασ ςυνετόσ διαχειριςτισ κα πρζπει να 
χειρίηεται με μεγάλθ ευκολία αυτζσ τισ πολυπλοκότθτεσ. Τελικϊσ, ο διαχειριςτισ καλλιεργειϊν κα 
πρζπει πρόκυμα να ςυνεργάηεται με τον Ζλεγχο Ροιότθτασ για τισ καλφτερεσ μεκόδουσ ςυγκομιδισ.  
 

 Ο Ζλεγχοσ Ροιότθτασ του ηελζ τθσ αλόθσ απαιτεί τθν ποιότθτα τθσ αγρονομίασ.  
 

 
Θ αγρονομία αποτρζπει από ςοβαρζσ… γκάφεσ! 

 

4. Η μικροβιολογία τθσ Αλόθσ 
 

 μικροβιολογία τθσ αλόθσ εντάςςεται κυρίωσ ςτθν ενδιάμεςθ κατεργαςία του χυμοφ (βλζπε 
παρακάτω, υποκεφάλαιο 2), αλλά λόγω τθσ φπαρξθσ μικροοργανιςμϊν και ςτθν 
προκαταρκτικι κατεργαςία κα πρζπει να είμαςτε ενιμεροι για τουσ δφο βαςικοφσ τφπουσ 

μικροοργανιςμϊν ςτθν Aloe barbadensis Miller. Εκτόσ από τθν περιβόθτθ και αποδεδειγμζνθ χριςθ 
τθσ αλόθσ για τθν καταπολζμθςθ διαφόρων πακιςεων που προκαλοφνται από πακογόνουσ 
μικροοργανιςμοφσ, το ίδιο το φυτό περιζχει πλθκϊρα μικροοργανιςμϊν που χριηουν εξονυχιςτικισ 
μελζτθσ για ζνα υγιεινό αλλά και αςφαλζσ προϊόν.  
  

Θ 
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I. Ενδογενείσ Οργανιςμοί – Επιπροςκζτωσ του ηελζ, το φφλλο τθσ αλόθσ περιζχει τρία μζρθ:  

 τθν εξωτερικι πράςινθ επιφάνεια, 

 το εξωτερικό εφυμενιδικό κλάςμα του πράςινου μεςόφυλλου και 

 καφζ ςθμάδια και νεκρωτικά κλάςματα. 
Κακζνα από αυτά τα μζρθ διακζτει τθν δικι του χλωρίδα που είναι καλά προςαρμοςμζνθ 
για τθν ανάπτυξθ του ςε μία ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία και pH αυτοφ του μζρουσ του 
φφλλου και χρθςιμοποιϊντασ κρεπτικά από το εκάςτοτε μζροσ. Δθλαδι κάκε 
μικροοργανιςμόσ βρίςκεται ςτο κάκε μζροσ λόγω των φιλικϊν ςυνκθκϊν και ηϊντασ 
ςυμβιωτικά και παίρνοντασ τα απαραίτθτα ςτοιχεία για τθν ανάπτυξι του από το 
ςυγκεκριμζνο μζροσ.  
 

II. Εξωγενείσ Οργανιςμοί – Αυτοί μποροφν να αποκτθκοφν από το περιβάλλον κατά τθν 
διάρκεια τθσ κατεργαςίασ. Δυναμικά υπάρχουν δφο τφποι τζτοιων οργανιςμϊν.  

 περιβαλλοντικι χλωρίδα των εργοςτάςιων κατεργαςίασ, κυρίωσ μίκροκοκκια αλλά και 
περιςταςιακά μφκθτεσ, και 

 ανκρϊπινοι ςυςςιτϊνεσ –δθλαδι μικρόβια που ηουν ςυμβιωτικά με τον άνκρωπο αλλά 
όχι με τθν αλόθ-. 

Το περιβάλλον του εργοςταςίου κατεργαςίασ όταν δεν ςυντθρείται ςωςτά και δεν 
αποςτειρϊνεται μία πλοφςια ποικιλία οργανιςμϊν  μπορεί να μεγαλϊςει ςτα προϊόντα 
αλόθσ. Οι ανκρϊπινοι ςυςςιτϊνεσ δεν είναι πολφ ταιριαςτοί για εξάπλωςθ ςτισ κακαρζσ 
αλόεσ, πολφ πικανόν λόγω τθσ βακτθριοςτατικισ επίδραςθσ ςε αυτοφσ τουσ οργανιςμοφσ.   
 

Πίνακασ 4. Οργανιςμοί πάνω ι μζςα ςτον ηελζ τθσ Aloe barbadensis Miller 

Σάξθ οργανιςμοφ Οργανιςμόσ ΢υχνότθτα 
απομόνωςθσ1 

Συπικοί αρικμοί 

Gram +ve κοκκία2 Streptococcus 
morbillorum3 

Enterococcus faecium3 
Micrococcus species3 
Staphylococcus hominis 
Streptococcus mitis 
Staphylococcus auriculoris 
Staphylococcus cohnii 
Staphylococcus lentis 
Staphylococcus carnosus 

5/9 
3/9 
3/9 
1/9 
1/9 
1/9 
1/9 
1/9 
1/9 

1,000–30,000 CFU/ml 
 10–55,000 CFU/ml 
500–1,500 CFU/ml 
1,400 CFU/ml 
300 CFU/ml 
150 CFU/ml 
20 CFU/ml 
10 CFU/ml 
50 CFU/ml 

Gram –ve ραβδία2 Enterobacter species 
Klebsiella species 
Serratia species 
Cedecea species 

6/9 
3/9 
2/9 
3/9 

10–2,400 CFU/ml 
70–1,800 CFU/ml 
40–500 CFU/ml 
10–60 CFU/ml 

Gram +ve ραβδία4 Bacillus species 
Diptheroids 

7/9 
1/9 

10–100 CFU/ml 
20 CFU/ml 

Σθμειϊςεισ:  
(1) Θ ςυχνότθτα με τθν οποία ζνασ οργανιςμόσ προςδιορίςτθκε ςε 9 παραςκευάςματα κατά ARF.  
(2) Αυτοί οι οργανιςμοί παρατθρικθκαν μόνο ςτον ηελζ και όχι ςτθν επιφάνεια του φυτοφ. 
(3) Αυτοί οι οργανιςμοί παρατθρικθκαν με βιοχθμικοφσ ελζγχουσ. Οι βιοχθμικοί ζλεγχοι που απαςχολικθκαν 
και οι υπολογιςτικοί αλγόρικμοι που χρθςιμοποιικθκαν  για τθν ειδογζνεςθ αναπτφχκθκαν για τον 
προςδιοριςμό πακογόνων ςτουσ ανκρϊπουσ. Ωσ εκ τοφτου δεν είναι οι βζλτιςτοι για τον προςδιοριςμό και 
ςτουσ ςυςςιτϊνεσ των φυτϊν. Και οι τρεισ απ’ αυτοφσ τουσ οργανιςμοφσ πικανόν ανικουν ςε ζνα γζνοσ 
(Micrococcus) και μπορεί να αναπαριςτοφν νζα είδθ ι βιότυπουσ ςτα ίδια είδθ.  
(4) Θ ςυγκζντρωςθ αυτϊν των οργανιςμϊν αναφζρεται ςτον ηελζ. Αυτοί οι οργανιςμοί παρατθροφνται αρχικά 
ςτθν επιφάνεια του φφλλου και θ παρουςία τουσ ςτον ηελζ υποδθλϊνει ελλειπι απολφμανςθ.  
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Οτιδιποτε ακολουκεί παρακάτω διζπεται από αυτά τα δφο ςφνολα οργανιςμϊν. Απαντϊνται τόςο 
ςτα stock παροχϊν για τα καλλυντικά όςο και για τα ροφιματα. Ωςτόςο όταν παραςκευάηονται 
ποτά αλόθσ, μία περιςςότερο αναλυτικι κατανόθςθ τθσ βακτθριολογίασ των αλόων είναι 
απαραίτθτθ. Αυτό εξθγείται από το ότι το εφροσ των βακτθριοςτατικϊν παραγόντων ςτθν 
βιομθχανία ροφθμάτων και ποτϊν  που απαγορεφονται εν ςυγκρίςει με τθν ευρεία χριςθ τουσ για 
τα προςωπικά προϊόντα φροντίδασ. Επιπλζον, τα ποτά ςυνικωσ περιζχουν μονοςακχαρίτεσ και/ι 
διςακχαρίτεσ που προςτίκενται ςαν γλυκαντικά και που μποροφν να αποτελζςουν ζνα πλοφςιο 
μζςο ςτο οποίο να μποροφν να αναπτφςςονται βακτιρια. Λόγω τθσ φφςθσ τθσ παραςκευισ ποτϊν, 
θ μόλυνςθ ενόσ και μόνο βαρελιοφ (215 λίτρων) με χυμό αλόθσ κα μποροφςε να αποτελζςει 
επιμολυςματικό εναρκτιριο ςθμείο για τθν καταςτροφι μιασ ολόκλθρθσ παραγωγισ ποτϊν-
ροφθμάτων για μία παρτίδα ποτϊν ςυνολικισ ποςότθτασ 4000 λίτρων. 
 
Ο πίνακασ 4 αποτυπϊνει το εφροσ των βακτθρίων που βρίςκονται ςτα υψθλισ ποιότθτασ κακαρά 
φιλζτα ηελζ αλόθσ τθσ Διεργαςίασ Α, πριν καν αρχίςει οποιαδιποτε διεργαςία 
 
Πλοι αυτοί οι οργανιςμοί ζχουν διαφορετικά χαρακτθριςτικά ανάπτυξθσ και διακυμαινόμενθ 
ευαιςκθςία ςτθν κερμότθτα, ςτουσ απολυμαντικοφσ παράγοντεσ και ςτα ςυντθρθτικά. Τα 
προβλιματα κα είναι μια ςυνδυαςμζνθ λειτουργία των οργανιςμϊν  και των παραβιάςεων ςτα 
ρεφματα των διεργαςιϊν  
 

 Οργανιςμοί ςχετιηόμενοι με τθν αλόθ και θ βιομθχανικι τουσ  
ςθμαςία- Micrococcus sp. 

 
Βιοχθμικά, αυτόσ ο τφποσ οργανιςμϊν είναι γνωςτόσ ςαν, ςτθν υπολογιςτικι ςάρωςθ βιοχθμείασ, 
Streptococcus morbillorum ι Enterococcus faecium. Μορφολογικά, είναι μεγάλοι Gram +ve 
κοκκιοβάκιλοι με αλυςίδεσ. Επιλεγμζνα χαρακτθριςτικά ανάπτυξθσ υποδθλϊνουν ότι αυτοί δεν 
είναι Streptococcus ι Enterococcus, αλλά πικανόν αναπαριςτοφν ζνα νζο είδοσ  Micrococcus 
ςυμβιωτικό με τθν αλόθ. Θ ακριβισ ταξινομικι κζςθ δεν είναι βιομθχανικισ ςθμαςίασ. Αυτό που 
είναι ςθμαντικό είναι ο ςυςχετιςμόσ οριςμζνων βακτθρίων που ζχουν εξελιχκεί ζτςι ϊςτε να 
αναπτφςςονται ςτα είδθ Aloe και πολφ φτωχά κάπου αλλοφ. Αποκαλοφνται μικρόκοκκοι όχι γιατί οι 
οργανιςμοί είναι μικροί (ςτθν πραγματικότθτα είναι μεγαλφτεροι από τα βακτιρια), αλλά διότι 
ςχθματίηουν αποικίεσ που είναι πολφ μικρζσ ςτα περιςςότερα μζςα άγαρ και μποροφν εφκολα να 
παραλειφκοφν εάν δεν είναι κάποιοσ προςεκτικόσ. Συγκεκριμζνα, όταν μθ επιλεκτικά μζςα 
ανάπτυξθσ όπωσ  Κρεπτικό Άγαρ ι Ρλάκα Καταμζτρθςθσ με Άγαρ χρθςιμοποιοφνται θ εξάπλωςθ ι 
θ βαριά ενκυλάκωςθ άλλων οργανιςμϊν μπορεί να υπεραναπτυχκεί ςτθν πλάκα, επιςκιάηοντασ 
τουσ μικρόκοκκουσ οι οποίοι μπορεί να είναι χιλιάδεσ φορζσ πιο πολυάρικμοι. Οι μικρόκοκκοι 
ςχετίηονται με τθν πράςινθ επιδερμίδα και πικανόν κατοικοφν κάτω από τθν εφυμενίδα. 
Οξειδωτικι απολφμανςθ (όπωσ με υποχλωριϊδεσ) τθσ εξωτερικισ επιφάνειασ, που απομακρφνει 
αποτελεςματικά οργανιςμοφσ του εδάφουσ όπωσ Bacillus και Diptheroides, δεν απομακρφνει 
αποτελεςματικά τουσ μικρόκοκκουσ. Αυτοί οι οργανιςμοί είναι από τουσ πιο ςυχνά 
καλλιεργθμζνουσ από το ακατζργαςτο ηελζ υψθλισ ποιότθτασ και είναι οι οργανιςμοί παρόντεσ 
ςτουσ πιο μεγάλουσ αρικμοφσ. Πταν ζνα βακτθριακό ξζςπαςμα ςυμβαίνει, αυτοί οι οργανιςμοί 
είναι από τουσ πιο ςυνικεισ απομακρυςμζνουσ.  

Ο Al Davis (αποκανϊν) τθσ Aloe vera ςτθν Αμερικι ιταν ο πρϊτοσ που ςυνειδθτοποίθςε ότι οι 
ςχετιηόμενοι με τθν αλόθ μικρόκοκκοι ιταν «οξεόφιλοι- acidophilus». Ο τελευταίοσ όροσ αποτελεί 
ζνα γενικό όνομα για τισ ομάδεσ των προβιοτικϊν, που προςτίκενται ςυχνά ςτο γάλα ι πωλοφνται 
ςαν κάψουλεσ, που περιζχουν ζνα ι περιςςότερα από τα κάτωκι βακτιρια που βοθκοφν τθν πζψθ: 
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei , Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, 
Bifidobacterium species και Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Εντοφτοισ μόνον ο πρϊτοσ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Lactobacillus_acidophilus
http://en.wikipedia.org/wiki/Lactobacillus_casei
http://en.wikipedia.org/wiki/Lactobacillus_delbrueckii_subsp._bulgaricus
http://en.wikipedia.org/wiki/Bifidobacterium
http://en.wikipedia.org/wiki/Streptococcus_salivarius_subsp._thermophilus
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αποτελεί μικροοργανιςμό γνιςια οξεόφιλο. Αυτόσ ςθμείωςε ότι αυτοί οι οργανιςμοί μεγαλϊνουν 
φτωχά ςε Κρεπτικό Άγαρ (Difco, 1986, ιςοτονικό, pH=7.3 και μθδενικι προςκικθ γλυκόηθσ), που 
είναι ςχεδιαςμζνοσ για τθν απομόνωςθ ανκρϊπινων πακογόνων, ειδικότερα από το αίμα, το 
αςκιτικό υγρό ι διάφορεσ εκχφςεισ. Θ Ρλάκα Καταμζτρθςθσ με Άγαρ, ςχεδιαςμζνθ για 
καταμζτρθςθ οργανιςμϊν ςτο νερό, τα τρόφιμα και το γάλα, ζχει ςχετικά υψθλό pH=7,0 και ζχει 
λίγθ γλυκόηθ (1g/ λίτρο) και άλατα και δεν ευνοεί οφτε και αυτι τθν ανάπτυξθ των μικρόκοκκων. 
Κακϊσ εξερευνοφςε και άλλα μζςα ο Davis, ςθμείωςε ότι οι ςχετιηόμενοι με τθν αλόθ οργανιςμοί 
μεγαλϊνουν καλά ςε μζςα λακτοβάκιλλων (20g γλυκόηθσ ανά λίτρο και pH=6,5). Εςφαλμζνα 
κεϊρθςε  ότι οι οργανιςμοί ιταν λακτοβάκιλλοι, το οποίο δεν ιταν  ζκπλθξθ αφοφ το εργαςτιριό 
του δεν κατείχε τα μζςα για τα βιοχθμικά αποτυπϊματα των οργανιςμϊν.  

Αργότερα, βρζκθκε το ίδιο αποτζλεςμα, όταν αναλφκθκε ζνα βακτθριακό ξζςπαςμα ςε ζνα 
εργοςτάςιο επεξεργαςίασ αλόθσ. Απομονϊκθκαν κάποιεσ ομάδεσ οργανιςμϊν ςε τεράςτιουσ 
αρικμοφσ (108-109 ανά mL) χρθςιμοποιϊντασ το Columbia CΝΑ άγαρ , ζνα άγαρ αίματοσ που 
κακυςτερεί με κολιςτίνθ και ναλιχιδικό οξφ, τθν ανάπτυξθ των οργανιςμϊν όλων εκτόσ των Gram 
+ve κοκκίων. Ραρουςία CΝΑ οι οργανιςμοί παριγαγαν μικρζσ αποικίεσ με κυμαινόμενθ, γάμμα ι 
ελαφρϊσ άλφα αιμόλυςθ. Μορφολογικά, οι οργανιςμοί ιταν αρκοφντωσ μεγάλοι κοκκιοβάκιλλοι 
που αναπτφςςονταν ςε αλυςίδεσ. Κάτω από τισ περιςςότερεσ ςυνκικεσ, το είδοσ των Micrococcus 
δεν ηφμωνε τθν γλυκόηθ με παραγωγι διοξειδίου του άνκρακα, αλλά αντικζτωσ  παριγαγε 
γαλακτικό το οποίο μποροφςε να ανιχνευτεί χρθςιμοποιϊντασ τθν ίδια ςτιλθ αμινοξζων HPLC που 
χρθςιμοποιείται για τθν ποςοτικοποίθςθ μαλικοφ οξζοσ. Πταν αυτοί οι οργανιςμοί κατανάλωναν 
τθν διακζςιμθ γλυκόηθ ςτον ηελζ τθσ αλόθσ χρθςιμοποιοφςαν κατά προτίμθςθ  οργανικά οξζα, 
ειδικότερα τα μαλικά.  

 Θ βζλτιςτθ κερμοκραςία για τθν ανάπτυξθ αυτϊν των οργανιςμϊν ιταν ςφμφωνθ με τθν 
κερμοκραςία περιβάλλοντοσ τθσ επιφάνειασ του εδάφουσ ςτθν RGV που είναι 35- 45οC. 
Αυτά τα είδθ Micrococcusδεν κανατϊνονταν ςτουσ 50οC ενϊ θ καμπφλθ κανάτου ιταν 
ςθμαντικά χαμθλότερθ από αυτιν των ςχετιηόμενων με τθν αλόθ Gram –ve ραβδίων, όπωσ 
τα Cedecea και Enterobacter. 

Σε κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ του εργοςτάςιου επεξεργαςίασ δίχωσ κλιματιςμό (35-45 οC), το 
είδοσ Micrococcus διπλαςιάηεται ςε αρικμό περίπου κάκε 25 λεπτά. Θ εξάπλωςθ ςτον ηελζ τθσ 
αλόθσ μπορεί να ξεκινιςει ςε 10.000 CFU/mL και αυξάνεται ςε περιςςότερα των 108 ςε 24 ϊρεσ. Θ 
ανάπτυξθ αυτϊν των οργανιςμϊν δεν παρεμποδίηεται από το κιτρικό ι αςκορβικό και 
επιβραδφνεται μόνο από το βενηοϊκό. Το καλφτερο ςυντθρθτικό για τθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ 
ανάπτυξθσ είναι τα κειϊδθ άλατα αλλά δεν είναι τελείωσ αποτελεςματικά. Δυςτυχϊσ θ χριςθ των 
κειωδϊν περιορίηεται πολφ γριγορα ςτα ποτά. Θ παρουςία μικροκοκκίων, ακόμθ και ςε μζτριουσ 
αρικμοφσ (105-106) ςτθν αλόθ ζχει ςχετικά μικρι οργανολθπτικι επίδραςθ.  

Ο εντοπιςμόσ   των ςχετιηόμενων με τθν αλόθ μικροκοκκίων εξαρτάται ςτενά από τθν ςωςτι 
βακτθριολογία, παρόλο που θ απουςία του μαλικοφ και θ παρουςία του γαλακτικοφ ςτισ εικόνεσ 
των HPLC μποροφν να μασ προειδοποιοφν για πικανι παρουςία μικροκοκκίων. Αναμενόμενα, το 
καλφτερο υγρό μζςο για τθν διάδοςθ αυτϊν των οργανιςμϊν είναι o κυψελϊδθσ ηελζσ τθσ αλόθσ. 
Τα Columbia κολιςτίνθ, ναλιχιδικό οξφ άγαρ αίματοσ, είναι ζνα ακριβό μζςο, και γενικά είναι 
καλφτερο να αγοράηεται ςε μορφι πλακϊν. Εναλλακτικά τα βακτθριολογικά μζςα για ανίχνευςθ 
μικροκοκκίων όπωσ το KF Enterococcus άγαρ για ςτρεπτόκοκκουσ περιττωμάτων και το Bile Esculin 
Agar για τθν ομάδα D των ςτρεπτόκοκκων, δεν παρζχουν υποςτιριξθ για τθν ανάπτυξθ για τουσ 
ςχετιηόμενουσ με τθν αλόθ μικρόκοκκουσ. Δφο μζςα αναπτφχκθκαν για τθν βιομθχανία τροφίμων 
και ποτϊν, δείχνοντασ μια προκαταρκτικι υπόςχεςθ (πίνακασ 5).  
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i. Το πρϊτο είναι, μια μετατροπι του Bacto Orange Serum Medium (Difco, 1986), Ρου 
κανονικά χρθςιμοποιείτο για τθν ανίχνευςθ των λακτοβάκιλλων και άλλων οξεόφιλων 
οργανιςμϊν που προκαλοφν μολφνςεισ ςε προϊόντα  εςπεριδοειδϊν. Το pH αυτοφ του 
μζςου είναι μζςο (pH=5,5) και προςεγγίηει πιο ςτενά το pH του ηελζ τθσ αλόθσ (pH =4,5) 
περιςςότερο από οποιοδιποτε άλλο βακτθριολογικό μζςο. To περιεχόμενο γλυκόηθσ του 
Orange Agar είναι ίςο με 4g/L και είναι ςφμφωνο με το περιεχόμενο αναγωγικϊν ςακχάρων 
του ηελζ τθσ αλόθσ (1,86 g/L). Κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι το αυτοφ του μζςου είναι αρκετά 
χαμθλό και υπάρχει επαρκισ γλυκόηθ για να υποςτθρίξει τθν ανάπτυξθ μυκιτων. Ο ηελζσ 
τθσ αλόθσ προςτίκεται ςε αυτό το μζςο για να παράςχει κάκε ειδικευμζνουσ παράγοντεσ 
απαραίτθτουσ για τθν ανάπτυξθ των ςχετιηόμενων τθσ αλόθσ μικροκοκκίων. 

ii. Ζνα δεφτερο μζςο, το Universal Beer Agar (UBA), ζχει επίςθσ δείξει υπόςχεςθ για τον 
προςδιοριςμό αυτϊν των οργανιςμϊν. Αυτό το μζςο ζχει αποδειχκεί χριςιμο για τθν 
απομόνωςθ λακτοβάκιλλων, πεδιόκοκκων και Acetobacter από τθν μπφρα. Αναπόςπαςτο 
μζροσ ςτον ςχεδιαςμό του UBA είναι θ χριςθ του ελεγχόμενου ποτοφ ςαν μζροσ του άγαρ, 
ζνα αξίωμα πρϊτα υιοκετθμζνο ςτθν βακτθριολογία του γάλακτοσ. Αυτό το αξίωμα μασ 
ϊκθςε ςτθν ενςωμάτωςθ τθσ αλόθσ μζςα ςτο διαγνωςτικό μασ μζςο. Το UBA ζχει 
ςθμαντικά υψθλότερο pH από το Orange Agar και τζςςερισ φόρεσ περιςςότερθ γλυκόηθ. 

Ρροσ το παρόν είναι ξεκάκαρο το ζνα τα δφο άγαρ υποςτθρίηουν τθν ανάπτυξθ ενόσ 
διαφορετικοφ φάςματοσ οργανιςμϊν. Ζνα πρόβλθμα με αυτά τα άγαρ είναι το χαμθλό pH των 
μζςων και το υψθλό περιεχόμενο  ςε ιόντα, που προκαλεί ςθμαντικό μαλάκωμα ςτο άγαρ. Το 
μαλάκωμα γίνεται ιδιαίτερα ςοβαρό εάν οι πλάκεσ εμβολιαςτοφν ςε μεγαλφτερεσ από τισ 
κακοριςμζνεσ κερμοκραςίεσ (35-37οC)  με ςκοπό να αναπαραχκοφν οι κερμοκραςίεσ υπό τισ 
οποίεσ τα ςχετιηόμενα με τθν αλόθ βακτιρια μεγαλϊνουν.  

Πίνακασ 5. Τροποποιθμζνα άγαρ για ανίχνευςθ του είδουσ Micrococcus ςτα υλικά τθσ Aloe  
                     barbadensis. 

 Universal Beer Agar Orange serum Agar 

Εκχύλιςμα μαγιάσ 3 g 6,1 g 

Τρυπτόνη 10 g - 

Πεπτόνη γάλακτοσ - 15 g 

Γλυκόζη 4 g 16,1 g 

Φωςφορικό κάλιο K2HPO4 2,5 g 0,31 g 

Φωςφορικό κάλιο KH2PO4 - 0,138 g 

Άλατα - - 

Ορόσ πορτοκαλιού Λςοδφναμοσ με 200 mL 12,2 g 

Αφυδατωμένοσ χυμόσ 
ντομάτασ  

- 12 g 

Άγαρ 17 g 12 g 

Νερό 750 mL 750 mL 

pH  5,5 6,3 

Ζελέσ Aloe barbadensis 250 mL 250 g 

Bacto agar (για πλάκεσ) 13 g 8 g 

Υπάρχει πολφσ δρόμοσ ακόμα προτοφ κεωριςουμε αυτό το ςφςτθμα και τθν ταξινομικι κζςθ των 
οργανιςμϊν που κακιερϊκθκαν. Είναι λακτοβάκιλλοι, ςτρεπτόκοκκοι, μικρόκοκκοι ι αποτελοφν ζνα 
διαφορετικό γζνοσ; Υπάρχουν όρια ςχετικά με τισ πλθροφορίεσ που μποροφμε να λάβουμε από τθν 
μορφολογία και τον μεταβολιςμό ςχετικά με το τι οργανιςμοί είναι. Ομοίωσ θ γνϊςθ αυτϊν των 
Gram +ve οργανιςμϊν βαςίηεται ςε 2 ι 3 καλζσ φυτείεσ και εργοςτάςια επεξεργαςίασ ςτθν RGV. 
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Χρειαηόμαςτε να επεκτείνουμε αυτιν τθν γνϊςθ ζτςι ϊςτε να είναι πιο αναπαραςτατικι θ 
παγκόςμια κατανομι τθσ Aloe barbadensis.  

Τα χαρακτθριςτικά τθσ πανταχοφ παρουςίασ και ανάπτυξθσ των ςχετιηόμενων με τθν αλόθ 
μικρόκοκκουσ οργανιςμοφσ αναδφονται κάτω από επιλεκτικζσ πιζςεισ των εργοςταςίων 
κατεργαςίασ. Οι παρακάτω (3) ςυνκικεσ κατεργαςίασ είναι αυτζσ ςτισ οποίεσ οι μικρόκοκκοι είναι 
πιο πικανό να προκαλοφν προβλιματα: 

i. Ο ακατζργαςτοσ ηελζσ δεν διατθρείται παγωμζνοσ πριν από τθν μεταφορά ςε μεγάλθ 
απόςταςθ από τθν φυτεία ςτο εργοςτάςιο επεξεργαςίασ. Εναλλακτικά, τα φφλλα 
αντιμετωπίηονται με βαναυςότθτα κατά τθν διάρκεια τθσ ςυγκομιδισ και του πλυςίματοσ 
και τότε αφινονται να θρεμιςουν 24 ϊρεσ πριν από οποιαδιποτε αρχικι κατεργαςία.  

ii. Ο ακατζργαςτοσ ηελζσ με υψθλζσ βακτθριακζσ μετριςεισ (>108CFU/mL) κατεργάηεται ωσ εκ 
τοφτου επιμολφνοντασ τον εξοπλιςμό επεξεργαςίασ. Ζνα μεταγενζςτερο κακάριςμα και 
απολφμανςθ είναι λιγότερο βζλτιςτθ και οι μικρόκοκκοι εξαπλϊνονται ςτο εργοςτάςιο 
επεξεργαςίασ. Αυτοί οι μικρόκοκκοι επιμολφνουν τότε και όλο τον ηελζ που ειςρζει ςτο 
εργοςτάςιο μελλοντικά.  

iii. Κατά τθν προκαταρκτικι κατεργαςία του ολόκλθρου φφλλου, πικανό χϊμα 
ομογενοποιείται για περιςςότερο τθσ μίασ ϊρασ ςε κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ.  
 

 Πταν επιτευχκεί βακτθριακι μόλυνςθ ςτον εξοπλιςμό κατεργαςίασ, είναι πολφ δφςκολο να 
εξαφανιςτεί χωρίσ τθν ολοκλθρωτικι διάλυςθ και απολφμανςθ του εξοπλιςμοφ, γεγονόσ 
που οδθγεί ςτο κλείςιμο του εργοςταςίου για πολλζσ μζρεσ. Εάν το τελικό προϊόν περιζχει 
περιςςότερουσ από 103 μικρόκοκκουσ /mL ,τα περιςςότερα ςυντθρθτικά δεν μποροφν να 
παρεμποδίςουν τθν ανάπτυξι τουσ. Ο ηελζσ επομζνωσ που κα λθφκεί από τον καταναλωτι 
κα περιζχει περιςςότερουσ των 106CFU/mL  και κάτω από φυςικι ςυνζπεια κα υπάρξουν 
εμφανι ςθμάδια επιμόλυνςθσ. Επομζνωσ θ πικανότθτα μιασ ανάπτυξθσ μικροκοκκίων 
απαιτεί μια εξονυχιςτικι παρακολοφκθςθ.    
 

 Άλλοι ςχετιηόμενοι με τθν αλόθ οργανιςμοί 
 

i. Άλλα Gram +ve κοκκία 
ii. Gram –ve ραβδία 

iii. Gram +ve ραβδία 
iv. Μφκθτεσ, μοφχλα και ηφμεσ 

 

5. Η κατεργαςία τθσ  Aloe barbadensis Miller –μζροσ 2ο  
 

 Προκαταρκτικι Κατεργαςία – κακαριςμόσ, εξαγωγι και απολφμανςθ 
 

ο φορτθγό με τα καλάκια των φφλλων τθσ αλόθσ ι τα ρυμοφλκα με τα "κλουβιά αλόθσ"  
φτάνει μπροςτά από το εργοςτάςιο ι τον ςτακμό κατεργαςίασ. Θ περιοχι είναι γεμάτθ ςκόνθ 
και λάςπθ και τα φφλλα είναι περιτυλιγμζνα με βρωμιά ανακατωμζνθ με το εξίδρωμα το 

οποίο και αρχίηει να γίνεται μωβ υπό τθν ζκκεςθ ςτο αζρα και ςτο θλιακό φωσ. Από τθν άλλθ άκρθ 
του εργοςταςίου κα πρζπει να εξαχκεί ζνασ χυμόσ που να είναι ιδιαιτζρωσ απολυμαςμζνοσ. Αυτι 
είναι και θ ςθμαντικι πρόκλθςθ. Αποτυχία ςθμαίνει ότι το προϊόν κα ζχει προβλιματα με τθν 
ενηυμικι υποβάκμιςθ και μικροβιακι ανάπτυξθ, ο χρωματιςμόσ του καλλυντικοφ κα είναι μαφροσ ι 
το προϊόν κα είναι βιολογικά ανενεργό –δθλαδι ζνα άχρθςτο ηουμί-. Θ κανάτωςθ όλων των 
μικροοργανιςμϊν και ενηφμων μπορεί να εντάςςεται ςτθν ενδιάμεςθ κατεργαςία αλλά μία 
λανκαςμζνθ προκατεργαςία κα ςθμάνει το τζλοσ τθσ ποιότθτασ του προϊόντοσ και οικονομικι 

Τ 
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ηθμία για τον επιχειρθματία.  Θ προκαταρκτικι κατεργαςία είναι εκεί που θ μάχθ για τθν ποιότθτα 
τθσ αλόθσ ξεκινά.  
 

 Πλφςιμο των φφλλων 
 
Θ προκαταρκτικι κατεργαςία ξεκινά με τθν απολφμανςθ τθν εξωτερικισ επιφάνειασ των φρζςκα 
ςυλλεγμζνων φφλλων (πρϊτθ φλθ ςτθν εικόνα 7), ςυνεχίηει με τθν απομάκρυνςθ του εξωτερικοφ 
πράςινου επιδερμικοφ ιςτοφ (Διεργαςίεσ D & E) και εμφάνιςθ του παρεγχφματοσ μζςω μιασ 
μθχανισ κοςκινίςματοσ (Διεργαςία G) για τθν παραγωγι του ηελζ (Ρροϊόν Λ). Το πλφςιμο αρχινά με 
τα φρζςκα φφλλα. Λδανικά τα φφλλα μποροφν να ςυλλεχκοφν και να πλυκοφν μζςα ςε 1 με 2 ϊρεσ. 
Ωςτόςο, αυτό επιβάλλει μερικά δοχεία (μικρότερα του ενόσ τόνου) και γριγορθ μεταφορά από το 
χωράφι είτε ςτον ςτακμό κατεργαςίασ του αγροφ είτε ςτθν βιομθχανικι μονάδα προκατεργαςίασ. 
Σε ελεγχόμενεσ μελζτεσ βρζκθκε ότι εάν περάςουν 24 ϊρεσ ανάμεςα ςτθν ςυγκομιδι και το 
πλφςιμο τότε μερικι βιολογικι δραςτθριότθτα μπορεί να χακεί. Κακυςτερθμζνο πλφςιμο μετά τθσ 
ςυγκομιδισ με διατιρθςθ τθσ φρεςκότθτασ απαιτεί ςχολαςτικά ςχζδια και προςοχι. Ζνα εφλογο 
διάςτθμα, ςυμπεραςματικά μπορεί να κεωρθκεί θ 1 ϊρα ι και λιγότερο.  
 
Το πλφςιμο μπορεί να επιτευχκεί με πολλοφσ τρόπουσ (εικόνα 7, Διεργαςία Β). Θ εξονυχιςτικότθτα 
του πλυςίματοσ κα είναι ιδανικά μια ςυνάρτθςθ του πόςο βρϊμικα είναι τα φφλλα. Εάν οι 
ςυνκικεσ των φφλλων είναι πολφ βρϊμικεσ τότε πιο εξονυχιςτικό πλφςιμο απαιτείται. Ομοίωσ, εάν 
κακϊσ προχωράει θ κατεργαςία θ μόλυνςθ του ηελζ με οργανιςμοφσ που ςχετίηονται με το χϊμα 
είναι πρόβλθμα, τότε το πλφςιμο κα πρζπει να προςανατολίηεται εναντίον των οργανιςμϊν τθσ 
εξωτερικισ εφυμενίδασ τθσ επιφάνειασ. Το ςχθματικό αποτφπωμα τθσ εικόνασ 7 παρουςιάηει τθν 
ςυνικθ αλλθλουχία μιασ δεξαμενισ ζκπλυςθσ  με 200 ppm υποχλωρικό νάτριο ι άλλο 
αντιδραςτιριο που απολυμαίνει. Αυτό τροφοδοτεί τθν γραμμι ζπλυςθσ μζςω μιασ μεταλλικισ 
ηϊνθσ μεταφοράσ. Το κλάςμα ζκπλυςθσ τθσ μεταφορικισ ταινίασ πλζνει τα φφλλα με 20 ppm 
υποχλωρικό νάτριο με ψεκαςμό. Αυτόσ ο ψεκαςμόσ ακολουκείται από το λεγόμενο culling ι 
απόξεςθ τθσ επιφάνειασ για απομάκρυνςθ όλων των εναπομεινάντων εξογκωμάτων.   
 

 
Εικόνα 7. Τα βιματα για τθν αρχικι κατεργαςία του ηελζ τθσ αλόθσ 

 
Οι ςυνκικεσ ςτισ οποίεσ θ λάςπθ είναι πρόβλθμα μποροφν να επιλυκοφν με τθν αφξθςθ του 
δοχείου του δοχείου πλφςθσ. Επίςθσ, ζνασ απαλόσ ξεςτιρασ μπορεί να προςτεκεί ςτθν γραμμι 
ζκπλυςθσ για να βοθκιςει τθν απομάκρυνςθ του χϊματοσ. Ωςτόςο θ καλφτερθ λφςθ είναι να 
προςτεκεί ζνα προ-δοχείο πλφςθσ που να μθν ςτοχεφει ςτθν απολφμανςθ ςχεδόν ςτο μιςό μζγεκοσ 
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τθσ χωρθτικότθτασ του δοχείου που διενεργεί τθν απολφμανςθ. Αυτό κυρίωσ απομακρφνει τθν 
βρωμιά ι ζμφυτεσ ςκόνεσ και/ι άμμο δθμιουργϊντασ περιςςότερο ωφζλιμο χϊρο για τθν 
διαδικαςία απολφμανςθσ. Ραρόλο που τα 200 ppm υποχλωριϊδουσ μπορεί να φαίνονται μεγάλθ 
ποςότθτα από οξειδωτικι ιςχφ, πρζπει να κυμόμαςτε ότι θ φλθ του χϊματοσ ςτα εδάφθ που 
ξεπλζνονται από τα φφλλα αποτελείται από μία ςθμαντικι είςοδο από αναγωγικά υλικά. Εάν 
υπάρχει ςθμαντικι λάςπθ ζμφυτθ ςτα φφλλα, τότε αυτό το υποχλωριϊδεσ οξειδωτικό κα 
καταναλωκεί τάχιςτα. Ωσ εκ τοφτου κάτω από λαςπϊδθσ ςυνκικεσ ζνα δοχείο πρόπλυςθσ 
αποτρζπει τθν ανάγκθ για ςυχνζσ προςκικεσ υποχλωριϊδουσ. Για τθν παρακολοφκθςθ τθσ 
οξειδωτικισ ιςχφσ ςτο δοχείο πλφςθσ, ζνα kit ελζγχου χλωρίνθσ, που ςχεδιάςτθκε για χριςθ ςε 
πιςίνεσ κολφμβθςθσ προςφζρει μια μζκοδο χαμθλοφ κόςτουσ για τον ζλεγχο τθσ επάρκειασ 
υποχλωριϊδουσ ςε ζνα δοχείο πλφςθσ.  
 
Κάτωκι από τθν ςυναρμολογθμζνθ διάταξθ ζκπλυςθσ (Διεργαςία Β) πρζπει να υπάρχει μία 
περιοχι, όπου τα τραυματιςμζνα φφλλα ι τα φφλλα που ζχουν κάποιο παράξενο χρϊμα, να 
απορρίπτονται. Θ απόρριψθ –ι αλλιϊσ κανάτωςθ, που μεταφράηεται το culling- πρζπει να γίνεται 
από διαφορετικό προςωπικό υπεφκυνο για το φιλετάριςμα. Και αυτό γιατί θ πίεςθ παραγωγισ για 
το πλιρωμα του φιλεταρίςματοσ είναι να μεγιςτοποιεί τθν ζξοδο-ποςότθτα του χυμοφ. Εάν είναι 
επίςθσ υπεφκυνο αυτό το πλιρωμα για το ςθμαντικό κζμα να διατθροφν τθν ποιότθτα, τότε κα 
ιταν αναγκαςμζνο να απορρίπτει ολοζνα και λιγότερα φφλλα με ςκοπό να διατθροφν τθν ταχφτθτα 
και να αυξάνουν το ποςό του προϊόντοσ. Είναι καλφτερο να υπάρχουν διαφορετικζσ ομάδεσ 
εργατϊν που να εξαςκοφν αντιτικζμενεσ λειτουργίεσ, τθν κανάτωςθ με ςτόχο τθν μεγιςτοποίθςθ 
τθσ ποιότθτασ φφλλων εναντίον του φιλεταρίςματοσ με ςτόχο τθν μεγιςτοποίθςθ παραγωγισ 
φιλζτων ηελζ. Εάν ζνα και το ίδιο ςφνολο ανκρϊπων εκτελεί λειτουργίεσ με αντιτικζμενουσ ςτόχουσ 
τότε αυτό ςυνεπάγεται ςε ςυμβιβαςμό, όπου θ ποιότθτα κυςιάηεται με ςκοπό τθν αφξθςθ τθσ 
απόδοςθσ. 
 
Το προϊόν αυτισ τθσ διεργαςίασ είναι πλυμζνα φφλλα (εικόνα 7, Προϊόν C). Θ ςυντριπτικι 
πλειονότθτα των πλυμζνων φφλλων κατεργάηεται περεταίρω είτε φιλετάροντάσ τα ςε ηελζ είτε 
αλζκοντάσ τα ςε ζναν ολόκλθρου φφλλου χυμό. Ωςτόςο, τθν τελευταία δεκαετία, αναδφκθκε μία 
αγορά για πλυμζνα φφλλα. Αυτά πωλοφνται περίπου $2,00 ανά lb (για τισ Θ.Ρ.Α. $4,00/kg), ςτθν 
φρζςκια, κατεψυγμζνθ κατάςταςθ. Αρχικά αυτά τα φφλλα πωλοφνταν μόνο ςε ειδικά ιςπανικά 
καταςτιματα, αλλά με τον καιρό που γράφεται αυτι θ εργαςία θ ηιτθςθ φφλλων ζχει αυξθκεί τόςο 
ςε μεγάλεσ πόλεισ των Θ.Ρ.Α. όςο και ςτθν Ευρϊπθ.  
 

 
Εικόνα 8. Φρζςκα φφλλα Aloe barbadensis Miller πωλοφνται πλζον μαηί με τα ςυνικθ λουλοφδια. 
                   http://hkhousewife.files.wordpress.com/2010/10/img_1626.jpg  

http://hkhousewife.files.wordpress.com/2010/10/img_1626.jpg
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 Φιλετάριςμα και Αποχφμωςθ 

 
Το επόμενο βιμα τθσ κατεργαςίασ είναι θ παραγωγι των φιλζτων του ηελζ (εικόνα 7, Ρροϊόν F). Θ 
ποικιλία RGV τθσ Aloe barbadensis Miller διακρίνεται από τισ άλλεσ καλλιζργειεσ ςτο ότι τα είδθ τθσ 
διακζτουν πολφ μεγαλφτερα φφλλα. Αυτά είναι γνωςτό να προςεγγίηουν τα 1300 γραμμάρια ςε 
περιοχζσ που οι βροχοπτϊςεισ είναι άφκονεσ (200 cm ετθςίωσ), το άηωτο είναι επαρκζσ (0,50%+) 
και τα εδάφθ είναι καλά αποςταγγιηόμενα. Αυτά τα φφλλα είναι τόςο μεγάλα ζτςι ϊςτε θ 
αποδοτικότθτα απόδοςθσ του ηελζ αφαιρϊντασ τον πράςινο επιδερμικό οςτό να είναι μεγάλθ.  
 

Θ χριςθ του όρου «ηελζσ» είναι ζνα ηιτθμα φιλονικίασ ανάμεςα ςτθν βιομθχανία αλόθσ 
και τθν επιςτθμονικι κοινότθτα. Ρεριγράφοντασ πολφ ςωςτά, θ επιςτθμονικι κοινότθτα διατθρεί 
τον όρο ηελζσ ςε εκείνα τα υλικά που είναι ψευδοπλαςτικά. Γενικά, εκείνα τα υλικά ζχουν 
αυξθμζνο ιξϊδεσ ςε υδατικά διαλφματα ςτο εφροσ 0,05 ςε 0,5 g ανά 100 mL (0,05 ςε 0,5% ολικά 
ςτερεά). Το IASC ορίηει τον όρο «ηελζσ τθσ αλόθσ» ςαν εκείνο το υδατικό-άςπρο εκχφλιςμα τθσ Aloe 
barbadensis Miller χωρίσ να λαμβάνει υπόψθ τθν ψευδοπλαςτικότθτα. Ο Διαχειριςτισ Τροφίμων 
και Φαρμάκων -FDA-, αναγνωρίηει τον όρο «ηελζσ» με τθν ςθμαςία που υιοκετείται από τθν 
επιςτθμονικι κοινότθτα και όχι του IASC. Κα χρθςιμοποιοφμε τον όρο ηελζσ για να υποδθλϊςουμε 
τθν επιςτθμονικι ςθμαςία και τον όρο «ηελζσ» για να υποδθλϊςουμε τθν ςθμαςία κατά IASC. 
Δθλαδι ιςχφει: 
 

                                                                   
 
Σε πολλά από τα είδθ αλόθσ οι ανκρακινόνεσ, χρωμόνεσ και όλα τα άλλα ςυςτατικά ςυλλζγονται ωσ 
εξισ: 

i. εκτζμνοντασ τα φφλλα και ςυλλζγοντασ το λατζξ που εκκρίνεται (Αλόεσ τθσ νοτίου 
Αφρικισ), 

ii. ςυλλζγοντασ ολόκλθρο το φυτό μαηί με τισ ρίηεσ, ξθραίνοντάσ το, και είτε το ολόκλθρο φυτό 
είναι ςαν κάψουλα είτε εξάγοντασ τθν ςκόνθ του (ειδικότερα ςτθν Aloe arborescens Miller), 

iii. άλεςθ των φρζςκων ςυλλεγμζνων φφλλων και κατεργαςία τουσ για τθν εξαγωγι του «ηελζ» 
(ειδικότερα ςτισ Aloe barbadensis ι Aloe arborescens), το επίςθσ καλοφμενο Εξαγόμενο 
Ολόκλθρου Φφλλου –Whole Leaf Extract, WLE- και  

iv. άλεςθ και εξαγωγι τθσ πράςινθσ επιδερμίδασ (ζνα παραπροϊόν του φιλζτου των Aloe 
barbadensis). 

Ωςτόςο, είναι μόνο τα φφλλα τθσ Aloe barbadensis που είναι τόςο μεγάλα για να παράγουν 
οικονομικά ωφζλιμα φιλζτα ηελζ. Ανατομικά, τα φφλλα τθσ Aloe barbadensis χωρίηονται ςε τρεισ 
ηϊνεσ: τθν πράςινθ επιδερμίδα, το μεςόφυλλο και τον ηελζ (εικόνα 9). 
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Εικόνα 9. Τομι τθσ Aloe barbadensis Miller. 
                   http://www.aloebarn.com/articles/aloe-vera-basic-anatomy  
 
Θ πράςινθ επιδερμίδα περιζχει πολλαπλζσ ςτοιβάδεσ. Ρρϊτα βρίςκεται θ εξωτερικι κθρϊδθσ 
εφυμενίδα, που δρα ςαν φράγμα κατά τθσ απϊλειασ υγραςίασ. Μόλισ κάτω από τθν εφυμενίδα 
βρίςκεται μια περιοχι όπου κατοικοφν τα ςχετιηόμενα με τθν αλόθ βακτιρια. Στθν ςυνζχεια 
απαντάται θ ςτοιβάδα πλοφςια χλωροπλαςτϊν όπου ο κφριοσ όγκοσ φωτοςφνκεςθσ επιτελείται. 
Αυτόσ ο δακτφλιοσ είναι πλοφςιοσ οξαλικοφ οξζοσ. Μόλισ κάτω από αυτόν τον δακτφλιο εντοπίηεται 
το μεςόφυλλο. Αυτό περιζχει το ξφλωμα και το φφλλωμα με τισ αγγειακζσ δζςμεσ τουσ. Το 
μεςόφυλλο περιζχει τθν υψθλότερθ ςυγκζντρωςθ ανκρακινονϊν και χρωμονϊν. Ενυπάρχει θ 
εικαςία ότι αυτοί οι δευτερογενείσ μεταβολίτεσ λειτουργοφν ςαν προςτατευτικά ενάντια ςτα 
φυτοφάγα. Πταν το φυτό είναι επαρκϊσ ποτιςμζνο το μεςόφυλλο μπορεί να φφγει με μεγάλθ 
ευκολία μαηί με τθν επιδερμίδα από τα φιλζτα παρεγχφματοσ εάν δοκεί επαρκισ προςοχι. Ωσ εκ 
τοφτου το κλάςμα τθσ επιδερμίδασ (εικόνα 7) όταν εξάγεται ςωςτά, περιζχει τόςο το πράςινο 
τμιμα όςο και τμιματα μεςόφυλλου. Αυτό το υλικό ζρχεται δεφτερο ςε εξίδρωμα ωσ προσ τα 
βιολογικά ενεργά ςυςτατικά των ανκρακινονϊν και των χρωμονϊν. Αυτό οφείλεται ςτο ότι το υλικό 
με τθν μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ ανκρακινονϊν είναι το κιτρινωπό υγρό που εξάγεται από τθν 
πρϊτθ εκτομι ενόσ φφλλου. Το υλικό τθσ εικόνασ 7 που αναφζρεται ςτθν πράςινθ επιδερμίδα 
γενικά απορρίπτεται ςαν παραπροϊόν και άρα κεωρείται μικρισ αξίασ. Επιπροςκζτωσ, εάν 
ςυλλεχκεί ςωςτά, χωρίσ υπερβολικι ζκκεςθ ςε οξυγόνο, φωσ και κερμότθτα, απομονωμζνο από 
τον δακτφλιο του παραπροϊόντοσ τθσ επιδερμίδασ, το εξίδρωμα αυτό μπορεί να εξαχκεί δίχωσ οι 
τετραχδροξφανκρακινόνεσ να μετατραποφν ςτα κόκκινα οξειδωμζνα προϊόντα ι διαφορετικά ςτα 
καφζ/ μαφρα πολυφαινολικά πολυμερι.  
 
Ο ηελζσ είναι το εςωτερικό κλάςμα του παρεγχφματοσ ςε ζνα φφλλο Aloe barbadensis Miller (εικόνα 
9). Πταν παραςκευάηεται ςωςτά περιζχει δφο ςτοιχεία. Το ζνα είναι το υγρό κλάςμα του ηελζ 
(εικόνα 7, Ρροϊόν Λ) και το άλλο είναι ο πλοφςιοσ ςε κυτταρίνθ, ινϊδθσ χυμόσ (εικόνα 7, Ρροϊόν Θ). 
Θ μεγάλθ πρόκλθςθ του ςυςτιματοσ φιλεταρίςματοσ είναι θ ικανότθτά του να παραςκευάηει ζναν 
ηελζ από φιλζτα με χαμθλι περιεκτικότθτα ςε ανκρακινόνεσ.  
 
Το φιλετάριςμα επιτυγχάνεται με μία από τισ δφο μεκόδουσ: χειροκίνθτα με ζνα κοφτερό κοπίδι 
(εικόνα 7, Διεργαςία D) ι μθχανικά (εικόνα 7, Διεργαςία Ε). Σε κάκε περίπτωςθ, αφαιρείται θ 

http://www.aloebarn.com/articles/aloe-vera-basic-anatomy
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κορυφι των φφλλων, απομακρφνονται οι πλευρζσ με τα αγκάκια και κόβονται οι πλευρζσ adaxial 
και abaxial του φφλλου (εικόνα 10).  

 Χειροκίνθτο φιλετάριςμα: Θ αποκοπι των δφο τελευταίων μερϊν μπορεί να γίνει είτε ςτο 
τραπζηι κανάτωςθσ –ο όροσ culling εκφράηεται ςτα ελλθνικά ίςωσ πολφ δραματικά αλλά 
περιγράφοντασ τα τεκταινόμενα!- είτε με ζνα ςφρμα. Το φιλετάριςμα με το χζρι απαιτεί ζνα 
μαχαίρι ανοξείδωτου χάλυβα, ςε ζνα τραπζηι ενόσ μζτρου ςε μικοσ με ανυψωμζνεσ άκρεσ 
δζκα εκατοςτϊν. Τα τραπζηια τείνουν να είναι 2 μζτρα και να φιλοξενοφν 4, 6 ι 8 εργάτεσ. 
Θ ροι των φιλζτων γίνεται ςτθν κεφαλι του τραπεηιοφ, ενϊ τα πράςινα τμιματα 
απορρίπτοντα πλάγια. Φιλζτα που διακζτουν εξίδρωμα ςτον ψευδοπλαςτικό ηελζ τουσ 
απορρίπτονται κάτω από το τραπζηι ςε ειδικι διάταξθ.  

 Μθχανικό φιλετάριςμα: Το μθχανικό φιλετάριςμα προτείνεται τόςο από τον McAnalley 
(1988) όςο και από τον Thomson (1983) (εικόνα 11). Ο πρϊτοσ χρθςιμοποιεί μια γραμμι 
παραγωγισ πιο φκθνι και πρακτικι από τον δεφτερο ςε όρουσ αφξθςθσ τθσ ποςότθτασ 
παροχισ αλόθσ. Ο δεφτεροσ χρθςιμοποιεί μια κάπωσ πολφπλοκθ διάταξθ αλλά θ ποιότθτα 
ηελζ του είναι καλφτερθ, αφοφ οι διατάξεισ του οδθγοφν ςτθν πλιρθ απομάκρυνςθ τθσ 
πράςινθσ επιδερμίδασ. Σχετικά με τθν διάταξθ του Thomson, το ποςοςτό που υπάρχει 
μεςόφυλλο μζςα ςτον χυμό αλόθσ κακορίηεται από τθν πίεςθ των οδοντωτϊν κυλίνδρων. 
Δθλαδι εάν θ πίεςθ είναι πολφ μεγάλθ τότε κα επζλκει μόλυνςθ από τα ςυςτατικά του 
εξιδρϊματοσ. Αντικζτωσ, αν θ πίεςθ είναι χαμθλι τότε αχρθςτεφεται το μεγαλφτερο ποςό 
του παρεγχφματοσ.  

 
Θ ικανότθτα και το τελικό αποτζλεςμα και των δφο τρόπων φιλεταρίςματοσ είναι ζντονα 
εξαρτθμζνο από το μζγεκοσ και ποιότθτα των ειςερχόμενων φφλλων μζςα ςτο ςφςτθμα. Και 
ςτουσ δφο τρόπουσ θ απόδοςθ ςε ηελζ αυξάνει κακϊσ αυξάνει το μζγεκοσ των φφλλων. Δεν 
υπάρχει κάποιο εικονικό όριο περιοριςμοφ για τα μεγζκθ των φφλλων τα οποία να μποροφν να 
φιλεταριςτοφν χειροκίνθτα. Ακόμα και φφλλα κάτω από 100 g από ζνα διακοςμθτικό οικιακό 
φυτό Aloe barbadensis Miller μπορεί να κακαριςτοφν με το χζρι και να χρθςιμοποιθκεί άμεςα 
για εγκαφματα ι άλλα τραφματα. Ωςτόςο αν τα φφλλα είναι 250 g ι και μικρότερα θ απόδοςθ 
ςε ηελζ είναι 33% (w/w) και ωσ εκ τοφτου το εξαγόμενο ανά ϊρα υγρό είναι πολφ μικρό. Τα 
μικρότερα φφλλα που πρακτικά μποροφν να φιλεταριςτοφν μθχανικά είναι το λιγότερο ζωσ 150 
g. Σε αυτό το μζγεκοσ μόνο το 25% του υγροφ βάρουσ του φφλλου μπορεί να ανακτθκεί ςαν 
ηελζσ αποδίδοντασ 37 g ανά φφλλο. Από τθν ςτιγμι που το αποτζλεςμα τθσ μθχανισ 
προςδιορίηεται ωσ φφλλα ανά λεπτό, θ ζξοδοσ των φιλζτων ηελζ ανά λεπτό για τα μικρά φφλλα 
κα είναι πολφ φτωχό. Για φφλλα 500 g θ ανάκτθςθ αυξάνει ςτο 50-55% του βάρουσ του 
φφλλου, αποδίδοντασ 250-275 g ηελζ ανά φφλλο. Για φφλλα 1000 g θ απόδοςθ του ηελζ 
προςεγγιςτικά είναι 75-80% ι 750 g ανά φφλλο. Από τθν ςτιγμι που δεν απαιτεί περιςςότερο 
χρόνο το φιλετάριςμα ενόσ φφλλου 200 g απ’ ότι ενόσ φφλλου 1000 g υπάρχει μία δυςανάλογθ 
αφξθςθ ςτθν απόδοςθ του ηελζ με το βάροσ του φφλλου. Βάςει αυτοφ ςε φφλλα από 300 ζωσ 
1000 g, μια τριπλάςια διαφορά ςτο βάροσ, οδθγεί ςε μία εξαπλάςια αφξθςθ ςτθν ζξοδο (105 
g/φφλλο ςε 650 g/φφλλο).  
 

 Ζνα κρυφό όφελοσ τθσ ςωςτισ αγρονομίασ υπάρχει, όχι μόνο ςτθν μεγαλφτερθ κακαρι 
αφξθςθ του βάρουσ των φφλλων ανά ςτρζμμα, αλλά και μια ανάλογθ αφξθςθ ςτθν 
απόδοςθ του ηελζ και αφξθςθ ςτθν ποςότθτα παραγωγισ χυμοφ φιλζτων.   
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Εικόνα 10. Δφο παραςτατικοί τρόποι φιλεταρίςματοσ των φφλλων τθσ Aloe barbadensis Miller. 
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Εικόνα 11. Το ςχιμα Ρροκατεργαςίασ των φφλλων τθσ Aloe barbadensis Miller ςφμφωνα με τουσ McAnalley (αριςτερά) και Thomson (δεξιά). 
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Το επόμενο και τελευταίο βιμα τθσ προκαταρκτικισ κατεργαςίασ περιζχει τθν απομάκρυνςθ των 
κυτταρικϊν ινϊν από τον ηελζ των φιλζτων. Αυτό επιτυγχάνεται με το πολφ χοντρικό κόψιμο των 
φιλζτων που ζχει τθν μορφι βιομθχανικισ κλίμακασ διάκεςθσ απορριμμάτων λόγω του μεγάλου 
όγκου των φιλζτων. Θ βιομθχανία τθσ αλόθσ ςχεδόν αποκλειςτικά χρθςιμοποιεί αποχυμωτζσ 
καταςκευαςμζνουσ από τθσ FMC Corporation ςτο San Jose τθσ California, είτε το PF 200, είτε το MCF 
200 ι το UCF-200A μοντζλο. Το 200 ςυμβολίηει το ονομαςτικό μζγεκοσ πόρων, δθλαδι το 
προςεγγιςτικό μζγεκοσ αποκλειςμοφ ινϊν ςε μικρά. Σωματίδια μικρότερα των 200 μm κα 
περάςουν εφκολα από το τελικό κόςκινο του αποχυμωτι. Επιπλζον, αυτό το μζγεκοσ κόςκινου 
επιτρζπει τθν διαπερατότθτα ςτον ψευδοπλαςτικό ηελζ δίχωσ να διατζμνει τισ μεγάλου μοριακοφ 
βάρουσ ίνεσ και μειϊνοντασ το ιξϊδεσ.  
 

 Κακϊσ θ διάμετροσ των πόρων μειϊνεται, είναι ολοζνα και πιο δφςκολο να περάςει ο 
εκάςτοτε ηελζσ μζςα από το κόςκινο λόγω των μεγάλων αλυςίδων των μορίων. Αυτι θ 
επίδραςθ είναι ανεξάρτθτθ από το ιξϊδεσ αλλά είναι ιςχυρά εξαρτϊμενθ από τον ρυκμό 
ροισ και αυτό το γεγονόσ ορίηει τον όρο «ηελζσ». 

 

 
Εικόνα 12. Ζνασ αποχυμωτισ τθσ FMC Corporation. Δφναται να κατεργαςτεί 20 με 60 τόνουσ/ ϊρα. 
                    Μοντζλο του 1993 αλλά με πολλά πλεονεκτιματα τόςο ςτθν ςυντιρθςθ όςο και ςτθν  
                    απόδοςθ.  http://www.genemco.com/catalog/pdf/RCJF683fmcpaddlefinisherspecs.pdf  

 
Πλεσ αυτζσ οι επιδράςεισ κα ςυηθτθκοφν λεπτομερζςτερα ςτο φιλτράριςμα. Θ απομάκρυνςθ των 
ινϊν αποδίδει ζνα ακατζργαςτο προϊόν ηελζ (εικόνα 7, Ρροϊόν Λ). Με τον ακατζργαςτο ηελζ, ςαν 
ηελζ φιλζτων (εικόνα 7, Ρροϊόν F), το προκείμενο υλικό είναι ζνα ενδιάμεςο και δφναται να 
αποτελζςει ζνα εμπορικό προϊόν. Θ επικυμία αυτοφ του προϊόντοσ είναι κατανοθτι από τθν ςτιγμι 
που ο ακατζργαςτοσ «ηελζσ αλόθσ» είναι πολφ κοντά ςτον κακαρό ηελζ. Ζνα μικρό ποςό από 
ακατζργαςτο ηελζ πωλείται ζτςι όπωσ είναι, δίχωσ τθν απομάκρυνςθ των βακτθρίων με κερμότθτα 
ι φιλτράριςμα. Συντθρθτικά όπωσ κειϊδθ ι βενηοϊκό νάτριο προςτίκενται με ςκοπό τθν πρόλθψθ 
τθσ βακτθριακισ μόλυνςθσ και εξάπλωςθσ. Ραράγοντεσ, όπωσ ςορβικό, κιτρικό και αςκορβικό 
προςτίκενται  με ςκοπό τθν αποφυγι τθσ οξείδωςθσ. Δυςτυχϊσ αυτά τα δφο προβλιματα δεν 
επιλφονται εφκολα χωρίσ τθν κατανόθςθ και επίκεςθ ςτισ ρίηεσ του προβλιματοσ, που είναι τα 
βακτιρια και οι ανκρακινόνεσ. 
 

http://www.genemco.com/catalog/pdf/RCJF683fmcpaddlefinisherspecs.pdf
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 Θ επιμόλυνςθ με διάφορουσ παράγοντεσ περιορίηει τθν χρθςιμότθτα του ακατζργαςτου 
ηελζ.  

 
Σε επιςτθμονικζσ μελζτεσ ζχει μελετθκεί πολφ καλά ο ακατζργαςτοσ ηελζσ. Ζχει επιλυκεί το 
πρόβλθμα τθσ ςτακεροποίθςθσ με ξιρανςθ υπό κατάψυξθ απευκείασ από τον ακατζργαςτο ηελζ- 
ARF Διεργαςία Α. Αυτό απαιτεί το μονοπϊλιο μιασ μθχανισ $650.000 για 60 ϊρεσ για να 
ςτακεροποιθκεί ποςότθτα 100 λίτρων ακατζργαςτου ηελζ  που κοςτίηει $300 ςτθν χονδρικι αγορά 
που δεν αποτελεί καλι επιςτροφι για επζνδυςθ. Ωσ εκ τοφτου, ςε διάφορεσ δθμοςιεφςεισ ζχει 
γίνει αντικείμενο ζμφαςθσ θ ARF Διεργαςία Α για τθν κατανόθςθ του ηελζ τθσ αλόθσ ςτθν 
πρωτογενι του κατάςταςθ, ο οποίοσ δεν είναι οικονομικά εφικτό προϊόν. Ρροτοφ οδθγθκοφμε ςτθν 
Ενδιάμεςθ Κατεργαςία, κα ςυηθτθκεί ζνα δεφτερο τμιμα του δρόμου από το φφλλο ςτον χυμό- θ 
άλεςθ ολόκλθρου του φφλλου αντί του διαχωριςμοφ. 
 

 Σεμαχιςμόσ, Άλεςθ και Εκχυλίςματα Ολόκλθρου φφλλου 
 
Θ παράδοςθ για τθν Ραραςκευι ηελζ φιλζτων από φφλλα αλόθσ πθγαίνει πίςω 70 χρόνια ςτισ 
πρϊτεσ μζρεσ των Hilltop Gardens όπου θ Aloe barbadensis Miller εμφανίηεται να είναι το πρϊτο 
εμπορικϊσ καλλιεργθμζνο φυτό. Κάποια ςτιγμι μζςα ςτα προθγοφμενα 30 χρόνια και πριν το 
1989,μία δεφτερθ μζκοδοσ κατεργαςίασ αναπτφχκθκε με άλεςθ ολόκλθρου του φφλλου 
ακολουκοφμενου από εκτενι κατεργαςία με ενεργό άνκρακα για τθν απομάκρυνςθ ων 
ανκρακινονϊν. Αυτά τα υλικά ονομάςτθκαν «Εκχυλίςματα Ολόκλθρου Φφλλου-ΕΟΦ» ι «Αλόθ 
Ολόκλθρου Φφλλου-ΑΟΦ» και είναι ςθμαντικά πιο φκθνά από τον ηελζ των φιλζτων για δφο 
λόγουσ: 

 1ον, θ εντατικι δουλειά και χρόνοσ που καταναλϊνεται για τθν διεργαςία του 
φιλεταρίςματοσ αποφεφγεται και 

 2ον, οι περιοριςμοί για τθν ανάκτθςθ ηελζ από τα μικρά φφλλα αποςοβείται.  
Με τθν άλεςθ φρζςκων φφλλων, ο «ηελζσ» μπορεί πολφ αποδοτικά να εξαχκεί και από φφλλα μικρά 
ςαν 100 ι 200 g. Κακϊσ τα φιλζτα του ηελζ φαίνεται να ζχουν αυξθκεί από τθν Λςπανικι RGV 
παράδοςθ του φιλεταρίςματοσ για τθν επίκεςθ ςτο δζρμα ι τθν προςκικθ ςτο τςάι, το ίδιο ζχει 
ςυμβεί και για τα ΕΟΦ που είναι πιο κοντά ςτθν Ανατολίτικθ Ραράδοςθ τθσ ξιρανςθσ ολόκλθρου 
του φυτοφ τθσ αλόθσ, ειδικότερα τθσ Aloe arborescens, αλζκοντάσ τθσ ςαν ςκόνθ και προςτζκοντάσ 
τθν ςαν τονικό ςτα ποτά για αφξθςθ τθσ ενεργθτικότθτασ και τθσ ακμαιότθτασ.  
 
Ππωσ αναφζρεται παραπάνω, παρόλο που θ διεργαςία ΕΟΦ υιοκετικθκε από τθν βιομθχανικι 
πράξθ πολφ πριν ο Coats εφαρμόςει για τον προκάτοχό του ςτθν πατζντα του υπ’ αρικμόν 811 το 
1992, θ περιγραφι του ΕΟΦ είναι εφςτοχθ. Στο "Detailed Description of the Preferred Embodiment", 
o Coats περιγράφει το πϊσ τα φφλλα απολυμαίνονται , τεμαχίηονται και αλζκονται. Θ περιγραφι 
του τεμαχιςμοφ και τθσ διάτμθςθσ 1000 lbs (περίπου μιςόσ τόνοσ) των φφλλων ςε ζναν 12 ιντςϊν 
(30 cm) Fritz Mill μζςα ςε ζνα ι δφο λεπτά είναι ςε ςυμφωνία με αυτό που ζχει δείξει θ βιομθχανία. 
Οι Todd A. Waller, Ronald P. Pelley και Faith M. Strickland καλοφν αυτό το κομμζνο υλικό 
γουακαμόλθ-guacamole- ςε αναλογία με τον ξεφλουδιςμζνο, αποςποριωμζνο και χτυπθμζνο χυμό 
από αβοκάντο. Σαν  τθν αλθκινι γουακαμόλθ, το κομμζνο φφλλο αλόθσ κα υποβακμιςτεί τάχιςτα 
μετά από παραςκευι και ζκκεςθ ςε αζρα, εκτόσ αν θ βακτθριακι εξάπλωςθ κακυςτερθκεί και θ 
οξείδωςθ αποφευχκεί. Μια πολφ περιοριςμζνθ ποςότθτα του ηελζ τθσ Aloe barbadensis Miller 
πωλείται ςε αυτιν τθν μορφι, χρθςιμοποιϊντασ διάφορα ςυντθρθτικά και αντιοξειδωτικά για τθν 
κακυςτζρθςθ τθσ μόλυνςθσ. 
 

 Ωςτόςο, εάν οι δυςκολίεσ για τθν ςτακεροποίθςθ του ηελζ είναι ςθμαντικζσ, οι δυςκολίεσ 
για τθν πρόλθψθ τθσ μόλυνςθσ των ΕΟΦ με ςυντθρθτικά κα είναι από μόνθ τθσ μια 
ςθμαντικι πρόκλθςθ. Σαν ςυμπζραςμα αυτοφ θ αγορά τθσ γουακαμόλθσ είναι 
μικροςκοπικι.  
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Το επόμενο ςτάδιο τθσ προκαταρκτικισ κατεργαςίασ των ΕΟΦ μετατρζπει τθν "γουακαμόλθ" των 
φιλζτων τθσ αλόθσ ςε "ηελζ". Θ πρϊτθ διεργαςία που διενεργείται ςε αυτιν τθν μετατροπι 
καλείται «αποχφμωςθ» (εικόνα 13). Ωςτόςο αυτι δεν είναι κακόλου απλι διαδικαςία όπωσ 
περιγράφθκε παραπάνω λόγω του ότι θ γουακαμόλθ του φρζςκου, ακατζργαςτου ΕΟΦ ζχει ζνα 
περιεχόμενο ςε ίνεσ εκατοντάδεσ φορζσ περιςςότερο απ’ ότι το περιεχόμενο ςε ίνεσ του 
ακατζργαςτου ηελζ φιλζτων. Σαν αποτζλεςμα είναι προσ καταναλωτικό ενδιαφζρον να μειωκοφν το 
ιξϊδεσ και το περιεχόμενο ςε ίνεσ μζςω «ανάμιξθσ των ΕΟΦ με ζνα ςυςτατικό που να διαςπά τισ 
κυτταρίνεσ» (Coats, 1994). Ο Coats προτείνει τθν χριςθ τθσ κυτταρινάςθσ 4000, μία εξαιρετικι 
μερικϊσ κακαριςμζνθ κυτταρινάςθ από τον μφκθτα Trichoderma reesei ςε δόςεισ των 20 g ανά 55 
γαλόνια (215 λίτρα) ακατζργαςτου ΕΟΦ. Ραρόλο που ο Coats δεν προςδιορίηει τον χρόνο και τθν 
κερμοκραςία αυτισ τθσ διεργαςίασ, θ γουακαμόλθ τθσ αλόθσ ςυνικωσ κρατείται με ανάδευςθ 
ςτουσ 23 με 35οC  μζχρι θ ψευδοπλαςτικότθτα να ςπάςει –ςυνικωσ 1 με 2 ϊρεσ-. Αυτι θ 
κατεργαςία ςίγουρα μειϊνει το περιεχόμενο ινϊν και το ιξϊδεσ των ΕΟΦ, αλλά και του επιτρζπει 
να περάςει εφκολα από τον αποχυμωτι. Ωςτόςο, υπάρχουν και άλλεσ ςυνζπειεσ αυτοφ του 
χειριςμοφ με κυτταρινάςθ, όπωσ κα δοφμε παρακάτω. Το προϊόν του αποχυμωτι είναι ζνα κίτρινο 
υγρό με περιεχόμενο ςτερεϊν από 1 ζωσ 2 g/ dl και το ιξϊδεσ του είναι λίγο μεγαλφτερο του νεροφ.  
 
Το προθγοφμενο παράδειγμα αποτυπϊνει τα πλεονεκτιματα τθσ διεργαςίασ ΕΟΦ που είναι 
ταχφτθτα και οικονομία. Ζνα ι δφο λεπτά άλεςθσ των ΕΟΦ μποροφν να ςυγκρικοφν με μία ι δφο 
ϊρεσ να απαιτοφνται από 6 εργάτεσ να φιλετάρουν χειρονακτικά τον μιςό τόνο του ίδιου υλικοφ. Το 
μθχανικό φιλετάριςμα απαιτεί 15 με 25 λεπτά για τθν κατεργαςία μιςοφ τόνου υλικοφ, 
εξαρτϊμενου του μεγζκουσ των φφλλων και τον ςχεδιαςμό τθσ μθχανισ. Θ παραγωγισ ΕΟΦ 
επιβάλλει, οφτε το κόςτοσ κεφαλαίου τθσ μθχανισ φιλεταρίςματοσ Thomson αλλά και οφτε τα 
ζξοδα εργαςίασ για το χειρονακτικό φιλετάριςμα. Θ μία ι δφο ϊρεσ αναμονισ ανάδευςθσ τθσ 
γουακαμόλθσ από τθν αλόθ με τθν κυτταρινάςθ είναι το μόνο προφανζσ ςθμείο κακυςτζρθςθσ. 
 
Οι περιοριςμοί τθσ διεργαςίασ ΕΟΦ είναι υποδεζςτεροι.  

 Υψθλό περιεχόμενο βακτθρίων των ΕΟΦ ςθμαίνει ότι οι μζκοδοι απομάκρυνςθσ των 
βακτθρίων πρζπει να ζιναι   1000 φορζσ πιο ιςχυρζσ από αυτζσ που εφαρμόηονται ςτα 
υψθλισ ποιότθτασ φιλζτα ηελζ. 

 Τα ΕΟΦ είναι πιο πλοφςια ςε οξαλικό οξφ, το οποίο είναι απόν ι ελάχιςτο ςτον ηελζ των 
φιλζτων του παρεγχφματοσ. 

 Τα ΕΟΦ είναι  10 φορζσ πλουςιότερα ςε ανκρακινόνεσ, από τον ηελζ των κακαρϊν 
φιλζτων. Αυτό ςθμαίνει ότι θ απομάκρυνςθ των ανκρακινονϊν είναι υποχρεωτικι.  

Τελευταία οι επιδράςεισ τθσ κυτταρινάςθσ είναι πολφ πιο προφανείσ απ’ ότι είναι προβλζψει ο 
Coats.  

 Από τθν ςτιγμι που τα ΕΟΦ ολοκλθρϊνονται, οι πολυςακχαρίτεσ τουσ ζχουν   καταςτραφεί 
και επομζνωσ δεν μπορεί πλζον να χαρακτθρίηονται με το όρο «ηελζσ». 
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Εικόνα 13. Θ παραγωγι των φιλζτων και θ χοντροειδισ άλεςθ των φφλλων τθσ αλόθσ (πάνω ςχιμα)  
                    και θ ομογενοποίθςθ με τθν προαιρετικι διικθςθ. (McAnalley, 1988)  

 
 

 Ενδιάμεςθ Κατεργαςία-περί Βακτθρίων και Επιμολφνςεων 
 
Σχεδόν πριν από μια δεκαετία, παρατθρικθκε το εξισ μοτίβο κατά τθν διάρκεια των μελετϊν τθσ 
βιολογικισ δραςτθριότθτασ τθσ Διεργαςίασ Α του ακατζργαςτου ηελζ τθσ αλόθσ (Strickland, Waller 
και Pelley, μθ δθμοςιευμζνα αποτελζςματα) (πίνακασ 6). 
 
Αυτό υποδεικνφει ότι το βιολογικά ενεργό υλικό τθσ αλόθσ δεν μπορεί να είναι αξιόπιςτο για 
αναπαραγωγι εκτόσ αν θ βακτθριακι εξάπλωςθ μπορεί να ελεγχκεί πριν από τθν κατεργαςία. Τα 
βακτιρια μποροφν μονό να ελεγχκοφν με τθν κατανόθςι τουσ και το περιβάλλον ςτο οποίο ηουν. 
Ωσ εκ τοφτου αυτόσ ο τομζασ χωρίηεται ςε δφο μζρθ, τθν μικροβιολογία τθν αλόθσ (υποκεφάλαιο 
4), και το πϊσ κα επιτευχκεί ο ζλεγχοσ των μικροοργανιςμϊν  που ςχετίηονται με τθν αλόθ.  
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Θ ενδιάμεςθ κατεργαςία περιλαμβάνει κυρίωσ τθν καταςτροφι των βακτθρίων και των μυκιτων. 
Ραρακάτω ςκιαγραφοφνται οι διάφορεσ διεργαςίεσ για τθν μείωςθ των μικροοργανιςμϊν ςτθν 
αλόθ (πίνακασ 7).   
 
Πίνακασ 6. Θ ςχζςθ ανάμεςα ςτο βακτθριακό περιεχόμενο του φρζςκου ηελζ τθσ Aloe barbadensis  
                    Miller και θ ικανότθτα να προςτατεφςει το ανοςοποιθτικό ςφςτθμα του δζρματοσ από  
                    τθν καταςτολι του από τισ UVB 

Παρτίδα αλόησ Μορφή  Βακτηριακό 
περιεχόμενο – αριθμόσ 
οργανιςμών / g ζελέ 

Προςτατευτική 
ικανότητα 

1 Ηελζσ Διεργαςίασ Α <4.000 42-100% 

2 Ηελζσ Διεργαςίασ Α 10.000 50-100% 

3 Ηελζσ Διεργαςίασ Α >100.000 Καμία 

 
Ζνασ τρόποσ για να εκτιμιςουμε τθν ζνταςθ του προβλιματοσ τθσ μικροβιακισ μόλυνςθσ τθσ αλόθσ 
είναι να εξετάςουμε τθν ιςτορία των πατζντων ςχετικά τθν ςτακεροποίθςθ. Υπάρχουν πολλζσ 
πατζντεσ και εάν κανείσ εξετάςει αυτζσ που δοφλεψαν καλά δεν κα του μείνουν τελικά παρά μόνο 
ελάχιςτεσ. Ραραδείγματα αυτϊν βρίςκονται παρακάτω: 
 
Διαβάηοντασ τόςο τισ προδιαγραφζσ όςο και τουσ ιςχυριςμοφσ ςε λεπτομζρεια, κανείσ εκπλιςςεται 
από τθν ζλλειψθ ενεργοποίθςθσ αιτιολόγθςθσ ςτα διάφορα δθμοςιεφματα. Τα παραδείγματα 
περιζχουν οφτε τουλάχιςτον μια απλι χθμικι ανάλυςθ αλλά και οφτε μία βιολογικι ανάλυςθ. Στισ 
πατζντεσ των Marer, Cobble και Coats, θ διαφορά ανάμεςα ςτισ επιδράςεισ οξείδωςθσ ςτισ 
ανκρακινόνεσ και θ βακτθριακι επιμόλυνςθ δεν είναι ξεκάκαρα. Υπάρχει μια εντφπωςθ πολλϊν 
φωτεινϊν αλλά μθ επικυρωμζνων ςκζψεων. Το πρακτικό αποτζλεςμα αυτοφ είναι ότι περιςςότερο 
από 90% του υλικοφ τθσ Aloe barbadensis είναι παςτεριωμζνο. Διαφορετικζσ μορφζσ παςτερίωςθσ 
παραμζνουν ςτθν καρδιά τθσ ενδιάμεςθσ κατεργαςίασ τθσ αλόθσ. Από εδϊ και ςτο εξισ κα 
κεωροφμε μόνο τα βακτιρια μόνο αφοφ θ επιφορτιςμζνθ μοφχλασ αλόθ δεν κα πρζπει να 
επιτρζπεται ςε ζνα ςωςτό εργοςτάςιο κατεργαςίασ. Πταν θ μουχλιαςμζνθ αλόθ παρατθρείται, το 
υλικό πρζπει να απομακρφνεται εκ τθσ περιοχισ με μικρι πρόςμιξθ από ανατάραξθ και το 
περιβάλλον του αντίςτοιχου εξοπλιςμοφ κα πρζπει άμεςα να απολυμαίνεται.  

 Κάτω από καμία περίπτωςθ δεν κα πρζπει να επιχειρείται  θ επεξεργαςία μουχλιαςμζνθσ 
αλόθσ. Ακόμα και θ κανάτωςθ των βλαςτικϊν μορφϊν δεν καταςτρζφει το ίδιο και τα 
ςπόρια.  
 

Πίνακασ 7. Τεχνολογικζσ εξελίξεισ ςτθν Στακεροποίθςθ του ηελζ τθσ Aloe barbadensis 

Εφευρέτησ Ημερομηνία αναφοράσ Ιςχυριζόμενο τεχνολογικό επίτευγμα  

Farkas 1963 U.S. Patent No. 3.103.466 Ραςτερίωςθ 

Farkas 1967 U.S. Patent No. 3.360.511 Ραςτερίωςθ 

Farkas 1968 U.S. Patent No. 3.362.951 Ραςτερίωςθ 

Maret 1975 U.S. Patent No. 3.878.197 Υπεριϊδεισ 
ακτινοβολία, κερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

Cobble 1975 U.S. Patent No. 3.892.853 
H2O2 + κερμότθτα + αντιοξειδωτικό 

Coats 1979 U.S. Patent No. 4.178.372 Cobble πολφ 
μικρζσ τροποποιιςεισ 

McAnnelley 1988 U.S. Patent No. 4.735.935 Απολφμανςθ με γ 
ακτινοβολία ι μικροκφματα 

Coats 1994 U.S. Patent No. 50356.811 
Οξείδωςθ + Φιλτράριςμα μεμβράνθσ 
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Θ παςτερίωςθ κατά παρτίδεσ ςε ανοιχτοφσ βραςτιρεσ είναι μια παραδοςιακι μζκοδοσ για τθν 
μείωςθ των βακτθριακϊν αρικμϊν (εικόνα 14 ,Διεργαςία J). Συνικωσ 100 με 2.000 γαλόνια (400 με 
8.000 λίτρα) τροφοδοτοφνται μζςα ςτον επενδυμζνο με ατμό, θλεκτρικά κερμαινόμενο ι 
κερμαινόμενο με αζριο βραςτιρα και θ κερμοκραςία ανεβαίνει ςτουσ 65ο (150οF). Ραραμζνοντασ 
ςε αυτιν τθν κερμοκραςία μπορεί να πάρει από 15 ζωσ 60 λεπτά εξαρτθμζνου του εξοπλιςμοφ που 
χρθςιμοποιείται ςτθν εγκατάςταςθ του εξοπλιςμοφ. Σε κανονικι παςτερίωςθ το υλικό κρατείται 
ςτουσ 65οC για 15 λεπτά. Σε μικρότερα δοχεία αφινεται πιο μετά να κρυϊςει ςε κερμοκραςία 
περιβάλλοντοσ με ακτινοβολία και /ι ςυναγωγι. Σε μεγαλφτερα δοχεία, εναλλάκτεσ κερμότθτασ 
επιςτρατεφονται για τθν πιο γριγορθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ του ηελζ ςτο ςθμείο που να 
δφναται πλζον να είναι εφκολα χειριηόμενοσ. Κατά τθν διάρκεια αυτϊν των διεργαςιϊν κζρμανςθσ 
και ψφξθσ ο βραςτιρασ είναι καλυμμζνοσ, παρόλο που καμία προςπάκεια για αποκλειςμό του 
οξυγόνου δεν επιχειρείται. Ανάδευςθ ςάρωςθσ υιοκετείται, με ςκοπό να επιταχυνκοφν οι αλλαγζσ 
κερμοκραςίασ με τθν καλφτερθ επαφι των ψυχρϊν και των κερμϊν φάςεων. Συχνά ο 
αποχρωματιςμόσ, ενεργοποιείται με απορρόφθςθ ςε ενεργό άνκρακα, και ςυμβαίνει μετά από τθν 
λιψθ τθσ διεργαςίασ κζρμανςθσ και ξεκίνθμα τθσ διεργαςίασ ψφξθσ.  
 
Ωςτόςο, δεν είναι ςπάνιο ότι οι υπεφκυνοι επεξεργαςίασ να χρθςιμοποιοφν ζξυπνα τθν 
βακτθριολογία για να κεςπίςουν παραμζτρουσ για τθν παςτερίωςθ πριν από τθν οποιαδιποτε 
εκτζλεςθ κατεργαςίασ και τον μεταγενζςτερο ζλεγχο ποιότθτασ τθσ αλόθσ για βακτιρια.  

 Υπάρχει αρκετόσ χρόνοσ ανάμεςα ςτθν υποδοχι του ηελζ ςτο εργοςτάςιο κατεργαςίασ, και 
τθν ζναρξθ τθσ ενδιάμεςθσ κατεργαςίασ για να επιτραπεί θ αναμενόμενθ βακτθριολογία 
που κα εφαρμοςτεί. 

 Ωςτόςο, εάν ο ακατζργαςτοσ ηελζσ είναι υπό καλλιζργεια κάτω από μία ρουτίνα και θ εικόνα των 
ειςερχόμενων ακατζργαςτων υλικϊν είναι γνωςτι, τότε θ παςτερίωςθ μπορεί να ρυκμιςτεί ςε μία 
μζςθ τιμι και να προβλεφκεί το βακτθριακό περιεχόμενο του ειςερχόμενου ηελζ. Στθν 
πραγματικότθτα μια κερμοκραςία 65οC είναι ςπάνια χρθςιμοποιιςιμθ ςτθν βιομθχανία λόγω του 
ότι είναι ςπάνιο για ζναν ακατζργαςτο χυμό αλόθσ να ζχει τιμι μικρότερθ από 100.000 CFU/mL. 
Ακόμα, μετρίωσ υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ οργανιςμϊν (106/ mL) μποροφν να αποτελζςουν μια 
ανεπαρκι παςτερίωςθ κάτω από κανονικζσ ςυνκικεσ (65οC για 15 min). Ρολλζσ βιομθχανίεσ ωσ εκ 
τοφτου υιοκετοφν παρατεταμζνο κφκλο παςτεριϊςεων και υψθλζσ κερμοκραςίεσ ςε ξεςκζπαςτουσ 
βραςτιρεσ ζτςι ϊςτε να διαςφαλίςουν τθν ολοςχερι καταςτροφι των βακτθρίων. Τα 
αποτελζςματα αυτισ τθσ ςυμπεριφοράσ κα ςυηθτθκοφν παρακάτω.  
 

 
Εικόνα 14. Μζκοδοι για τθν καταςτροφι των μικροοργανιςμϊν 

 
Ο αρικμόσ βακτθρίων των Εκχυλιςμάτων Ολόκλθρου Φφλλου είναι τόςο υψθλοί που οι κανονικζσ 
ςυνκικεσ παςτερίωςθσ αποτυγχάνουν να τουσ αντιμετωπίςουν. Ο μικρότεροσ αρικμόσ που 
παρατθρικθκε ςε ακατζργαςτο εκχφλιςμα είναι  35.000 CFU/mL με ςυνικθ τον αρικμό 
500.000CFU/mL. Αυτό εξθγείται ςτο ότι θ κερμότθτα κανατϊνει ζνα ςυγκεκριμζνο ποςοςτό των 
οργανιςμϊν εξαρτθμζνθσ τθσ κερμοκραςίασ και του χρόνου ι αλλιϊσ τθσ καμπφλθσ κανάτωςθσ. Οι 
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καμπφλεσ κανάτωςθσ είναι διαφορετικζσ για διαφορετικοφσ οργανιςμοφσ γεγονόσ που εξαρτάται 
από τθν ευαιςκθςία τουσ. Οι ςταφυλόκοκκοι και ςτρεπτόκοκκοι που απαντϊνται ςτο ανκρϊπινο 
δζρμα και τα μαλλιά επίςθσ καλοφνται "ςυνικεισ" βακμοφ κερμικζσ ευαιςκθςίεσ και τθν 
πραγματικότθτα αυτό το "ςυνικεισ" ζχει προςδιοριςτεί, αφοφ μποροφν να αντιμετωπιςτοφν με 
ιπιεσ κερμικζσ μεκόδουσ. Οι μικρόκοκκοι κανατϊνονται λιγότερο εφκολα με κερμότθτα από τουσ 
"ςυνικεισ" και ςχετιηόμενουσ με τθν αλόθ Gram –ve οργανιςμοφσ ςε ςχιμα ραβδίων που 
κανατϊνονται πολφ πιο εφκολα. Ωςτόςο, εάν θ κατεργαςία είναι 99,99% αποτελεςματικι ςτθν 
κανάτωςθ, κα απολυμάνει ζνα διάλυμα 103CFU/mL αλλά κα είναι αναποτελεςματικό ςε ζνα 
διάλυμα με 106CFU/mL οργανιςμοφσ, κακϊσ 100 οργανιςμοί κα επιβιϊςουν. Εάν ζνασ οργανιςμόσ 
είναι λιγότερο ανεκτικόσ από τον μζςο (όπωσ τα ςχετιηόμενα με τθν αλόθ Gram –ve ραβδία) θ 
παραπάνω διαδικαςία κα κανατϊςει το 99,9999% των κερμικά ευαίςκθτων οργανιςμϊν και το 
διάλυμα των105CFU/mL κα απολυμανκεί. Απ’ τθν άλλθ, ζνασ οργανιςμόσ που είναι κερμοάντοχοσ, 
όπωσ τα μικροκοκκία τθσ αλόθσ, κα υποςτοφν μόνο μία μείωςθ κατά 99% ςε αρικμό και το 
βακτθριακό ξζςπαςμα μπορεί να ςυμβεί ςε υλικά με αρχικζσ ςυγκεντρϊςεισ 103CFU/mL. Με ςκοπό 
να επεξεργαςτεί αξιόπιςτα ζνα ΕΟΦ με βακτθριακοφσ αρικμοφσ που να ξεπερνοφν πολφ ςυχνά και 
τα 106 κερμοάντοχα μικροκοκκία CFU/mL , ζνασ ρυκμόσ 99,9999% κα πρζπει να επικρατεί. Αυτό 
μπορεί να ςυμβεί ςτουσ 65οC για 15 λεπτά.  
 
Λόγω των περιοριςμϊν που ςκιαγραφικθκαν παραπάνω, μεγάλα και πιο ςφγχρονα εργοςτάςια 
επεξεργαςίασ υιοκετοφν τθν παςτερίωςθ υψθλισ κερμοκραςίασ- μικροφ χρόνου HTST (εικόνα 14, 
Διεργαςία Κ). Αυτό το ςφραγιςμζνο ςφςτθμα αλλά όχι υψθλισ πίεςθσ χρθςιμοποιεί μία ςειρά από 
εναλλάκτεσ οι οποίοι ακαριαία, μζςα ςε λίγα δευτερόλεπτα, αυξάνουν τθν κερμοκραςία και ζπειτα 
τθν χαμθλϊνουν ςτα υγρά. Θ διαδικαςία είναι θ εξισ: 
 

i. Στον κφκλο αναγζννθςθσ το προϊόν που ειςζρχεται ςτον κφκλο αναγζννθςθσ του  HTST 
αρχικά κερμαίνεται ςτο πρϊτο τμιμα του εναλλάκτθ από προϊόν που φεφγει από τον HTST 
(εικόνα 15). 

ii. Στθν ςυνζχεια περνά μζςα από ζναν τομζα κζρμανςθσ όπου θ κερμοκραςία αυξάνεται 
ςτουσ 90-95οC και τότε ακολουκεί μια ομάδα από ςπείρεσ όπου λαμβάνει χϊρα θ 
παςτερίωςθ. Θ διάρκεια τθσ παςτερίωςθσ ςυμβαίνει από το μικοσ των ςπείρων και τον 
ρυκμό παροχισ. Τυπικοί χρόνοι παςτερίωςθσ βρίςκονται ανάμεςα ςε ζνα και πζντε λεπτά. 

iii. Το παςτεριωμζνο προϊόν ξαναδιζρχεται τότε από τον εναλλάκτθ αναγζννθςθσ όπου 
χρθςιμοποιείται για να αυξιςει τθν κερμοκραςία του ειςερχόμενου ακατζργαςτου ηελζ 
ςτουσ περίπου 50-60οC ενϊ θ ίδια του θ κερμοκραςία μειϊνεται (ψφξθ) ςτουσ  35-45οC.  

iv. Ζνασ τελικόσ εναλλάκτθσ ψφχει τον εξερχόμενο ηελζ ςτθν επικυμθτι κερμοκραςία με 
κατεψυγμζνθ γλυκόλθ ι νερό. 

 
 Από βακτθριολογικισ ςκοπιάσ, θ αποδοτικότθτα κανάτωςθσ ςε αυτιν τθν HTST διεργαςία είναι 
ελάχιςτα καλφτερθ από τθν κατεργαςία ςε δοχεία-batch processing. Ωςτόςο θ HTST είναι ικανι να 
διαχειρίηεται μεγαλφτερουσ όγκουσ ηελζ και λειτουργεί ςε αυτοματοποιθμζνο τρόπο. Επίςθσ, θ 
HTST είναι πιο αποτελεςματικι, αφοφ μπορεί να αγγίηει υψθλζσ κερμοκραςίεσ που απαιτοφνται για 
τον χειριςμό των μικροκοκκίων. Ωςτόςο οι περιοριςμοί που είναι ζμφυτοι με τα μεγάλα 
βακτθριακά φορτία όπωσ των ΕΟΦ εξακολουκοφν να ιςχφουν.  
 
Ρρόςφατα, μία μετατροπι του HTST ζχει αποδειχκεί πολφ επιτυχθμζνθ ςτθν βιομθχανία γάλακτοσ 
και γενικά γαλακτοκομικϊν. Αυτι θ διεργαςία καλείται υπερπαςτερίωςθ-ultrapasteurization ι 
διαφορετικά Ultra High Temperature παςτερίωςθ-UHT. Σε αυτιν τθν περίπτωςθ ο ατμόσ του 
προϊόντοσ δεν είναι απλά ςφραγιςμζνοσ αλλά και πεπιεςμζνοσ ςε κερμοκραςίεσ που μποροφν να 
ξεπεράςουν του σ 100οC. Με τθν μζχρι τϊρα γνϊςθ αυτι θ υποςχόμενθ διεργαςία δεν ζχει 
υιοκετθκεί ςε μεγάλθ κλίμακα από τθν βιομθχανία αλόθσ.  
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Εικόνα 15. Μία αναπαράςταςθ τθσ παςτερίωςθσ του χυμοφ τθσ αλόθσ.  Ο χυμόσ ειςρζει ςτον HTST 
παςτεριωτι ςτο ςθμείο 1, όπου θ κερμοκραςία φκάνει τουσ 70-72οC για 15 δευτερόλεπτα. 
Ακολουκεί , ψφξθ του ηελζ ςτουσ 60 οC για 30 λεπτά ςτο ςθμείο 2. Στο ςθμείο 3 πραγματοποιείται 
παςτερίωςθ με εκτόνωςθ πάλι με ςυνκικεσ  υψθλϊν κερμοκραςιϊν για 3 με 15 δευτερόλεπτα. Εν 
ςυνεχεία ακολουκεί ψφξθ και ςυςκευαςία. Θ παροφςα παςτερίωςθ χρθςιμοποιείται  για προϊόντα 
και άλλα υγρά που μποροφν να αποκθκευτοφν για μεγάλθ περίοδο χωρίσ κατάψυξθ. Στο ςθμείο 4 
με τθν παςτερίωςθ με ατμό, πεπιεςμζνοσ ατμόσ χρθςιμοποιείται για τθν κανάτωςθ πικανϊν 
βακτθρίων τφπου Escherichia coli, Salmonella και Listeria. Στθν παςτερίωςθ με ακτινοβολία, ςθμείο 
5, γίνεται πρόλθψθ μερικϊν μικροβίων, ενϊ ςτθν υπερπαςτερίωςθ πραγματοποιείται θ κζρμανςθ 
του προϊόντοσ  για 2 δευτερόλεπτα ςτουσ 138 οC επεκτείνοντασ τον χρόνο ηωισ του προϊόντοσ από 
60 με 90 μζρεσ.  Τζλοσ ςτο ςθμείο 7 με τθν υπερφψθλθσ κερμοκραςίασ παςτερίωςθ ςτουσ 138 οC  
με 150 οC για 1 με 2 δευτερόλεπτα ακολουκεί πακετάριςμα υπό φτωχό αζρα ζτςι ϊςτε το προϊόν να 
μπορεί να ςυντθρθκεί χωρίσ κατάψυξθ για περιςςότερεσ των 90 θμερϊν. 
 
Ρρζπει να αναφερκεί ότι το παραπάνω ςχιμα αποτελεί τθν πορεία παςτερίωςθσ του γάλακτοσ. 
Ωςτόςο θ ίδια μπορεί να εφαρμοςτεί και ςτθν παςτερίωςθ του χυμοφ τθσ Aloe barbadensis Miller. 
Ο βακμόσ ςτον οποίο κα επιτελοφνται οι παραπάνω διεργαςίεσ χριηει ερευνθτικισ μελζτθσ. Θ 
εφαρμογι των ιδθ υπαρχόντων ςυςτθμάτων παςτερίωςθσ ςτθν βιομθχανία τροφίμων-με λίγεσ 
τροποποιιςεισ-  μπορεί να  οδθγιςει ςε πιο οικονομικζσ λφςεισ για τον  επιχειρθματία που 
επικυμεί μεγαλφτερα κζρδθ.  
Από κερμοδυναμικισ απόψεωσ είναι καλφτερα πολλαπλά μικρά βιματα, παρά μια μόνθ 
παςτερίωςθ με ακραία κερμοκραςία. Αυτό εξθγείται λόγω του ότι το προϊόν πρζπει να αφινεται να 
θρεμεί ζτςι ϊςτε τα ςυςτατικά του να ιςορροποφν για καλφτερθ διαςφάλιςθ τθσ ποιότθτασ.    
Γίνεται εμφανζσ ότι οι χρόνοι παραμονισ εξαρτϊνται από το βακτθριακό φορτίο τθσ πρϊτθσ φλθσ 
του χυμοφ. Υπερβολικόσ χρόνοσ παραμονισ ςε ςυνδυαςμό με υψθλζσ κερμοκραςίεσ μποροφν να 
οδθγιςουν ςε προϊόντα με τθν επιγραφι…«Aloe falsa»! 
http://kevin-myscienceblog.blogspot.com/2010/12/milk-pasteurisation.html  

http://kevin-myscienceblog.blogspot.com/2010/12/milk-pasteurisation.html


[ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4] Ε.Μ.Ρ. 2011 

 

Η βιομθχανία τθσ Aloe barbadensis Miller και ο ζλεγχοσ ποιότθτασ τθσ   131 

 

 
Εικόνα 16. Σε μία διεργαςία HTST ο χυμόσ τθσ αλόθσ κρατείται από 1 ζωσ 5 λεπτά ςε κερμοκραςία 
90-95οC ι εναλλακτικά ςτουσ 80οC για 30 sec . Ο ρόλοσ τθσ μονάδασ ψφξθσ είναι πολφ ςθμαντικόσ 
για τθν ςτακεροποίθςθ του χυμοφ αφοφ εγγυάται τθν διαςφάλιςθ των ωφζλιμων ςυςτατικϊν του 
και τθν πρόλθψθ πολλαπλαςιαςμοφ των βακτθρίων.  
http://mevenky.blogspot.com/2009/11/pasteurization-of-milk.html  

 
 
Στθν φαρμακευτικι βιομθχανία θ αποςτείρωςθ –ι απολφμανςθ- των υγρϊν μζςω φίλτρα 
μεμβρανϊν ςε μικρά ιταν ςυχνι για δεκαετίεσ και αυτι θ διεργαςία χρθςιμοποιείται ςε ζναν 
χαμθλότερο βακμό από τθν βιομθχανία τροφίμων και ποτϊν.   Αυτι θ διεργαςία (εικόνα 14, 
Διεργαςία L) δεν ζχει υιοκετθκεί ευρφτερα από τθν βιομθχανία τθσ αλόθσ, παρόλο που ςε μερικζσ 
παραγωγζσ μικρισ κλίμακασ, προϊόντα υψίςτθσ ςθμαςίασ παραςκευάηονται με αποςτείρωςθ  
μεμβράνθσ. Αυτι θ διεργαςία είναι βιομθχανικά μθ πρακτικι για υψθλισ ποιότθτασ ακατζργαςτο 
ηελζ αλόθσ αφοφ θ υπερβολικι ψευδοπλαςτικότθτα ςυντελεί  ςε μθ αποδεκτζσ αρνθτικζσ πιζςεισ. 
Εάν θ ψευδοπλαςτικότθτα ςπάςει με υποβάκμιςθ του πρωτογενοφσ ηελζ πολυςακχαριτϊν με 
ζνηυμα, τότε το υγρό τθσ αλόθσ μπορεί να αποςτειρωκεί με μεμβράνθ, παρόλο που δεν είναι πλζον 
ο φυςικόσ ηελζσ. Σε εργαςτθριακι κλίμακα, θ διικθςθ με μεμβράνθ είναι πολφ ςυχνά 
χρθςιμοποιοφμενθ για τθν απολφμανςθ τθσ αλόθσ. Για ςκοποφσ ανάλυςθσ με HPLC μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί ζνα φίλτρο  25mm , 0,2μm για τθν κατεργαςία του ακατζργαςτου ηελζ από 1-2mL 
αποδίδοντασ τα 100-200μL του υλικοφ που απαιτείται για τθν HPLC ανάλυςθ. Ωςτόςο, είναι φυςικά 
πολφ δφςκολο να παραςκευαςτοφν ζςτω και 10mL υψθλισ ποιότθτασ ηελζσ αλόθσ για απευκείασ 
πζραςμα μζςα από φίλτρο 0,2 μm. Ο ηελζσ πρζπει πρϊτα να "ςπάςει" περνϊντασ μζςα από 
πολλαπλά φίλτρα μειωμζνου πορϊδουσ, ςυνικωσ φίλτρο γυάλινθσ ίνασ, ακολουκοφμενο από 20 
μm φίλτρο, ζπειτα 5 μm και τότε 1,2 μm πριν από το τελικό φιλτράριςμα 0,2 μm. Ερευνθτζσ που 
δεν ζχουν δεν δουλζψει με τον πρωτογενι ηελζ δεν είναι ςε κζςθ να εκτιμιςουν τθν 
ψευδοπλαςτικότθτα του από τθν ςτιγμι που τα εμπορικά προϊόντα αλόθσ δεν παρουςιάηουν αυτιν 
τθν δραςτθριότθτα.  
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 Σελικι κατεργαςία- ςυμπφκνωςθ και ξιρανςθ 
 
Ρριν από περίπου 20 χρόνια  ζνασ από τουσ πιο ακριβοφσ τομείσ ςτθν βιομθχανία αλόθσ ιταν οι 
αποςτολζσ. Ο παςτεριωμζνοσ ηελζσ αλόθσ (Προϊόν Μ) και ο παςτεριωμζνοσ αποχρωματιςμζνοσ 
ηελζσ τθσ αλόθσ (Προϊόν Q) αποτελοφνται από 99% νερό. Κακϊσ θ αγορά τθσ αλόθσ αφξανε οι 
επιχειριςεισ που μποροφςαν να μειϊςουν δραςτικά τα ζξοδα αποςτολϊν  μποροφςαν επίςθσ να 
μειϊςουν το τελικό κόςτοσ των stocks παροχισ αλόθσ ςτα 2/3 τθσ τιμισ. Δοκζντοσ ότι ςτθν 
πρωτογενι κατάςταςθ για τον ζλεγχο ποιότθτασ τθσ αλόθσ το ενδιαφζρον ιταν αποκλειςτικά για τα 
ςτερεά, ιόντα και οργανικά οξζα, θ μείωςθ του κόςτουσ κατά 1/3 ςιμανε ςθμαντικό πλεονζκτθμα. 
 

 ΢υμπφκνωςθ του ηελζ τθσ αλόθσ 
 
Ζνα βιομθχανικό ςφςτθμα εξάτμιςθσ κενοφ λεπτισ ςτοιβάδασ με κερμοκραςίεσ να διατθροφνται 
ςτουσ 35-45 οC και με όγκο επεξεργαςίασ ςυνικωσ ςτο εφροσ των μερικϊν εκατοντάδων λίτρων ανά 
ϊρα ςυντελεί ςε μια "ςυμπυκνωμζνθ αλόθ" (εικόνα 17, Προϊόν Σ). Αυτό το προϊόν ζχει ζνα κάπωσ 
περιπετειϊδεσ παρελκόν. Μερικά από τα προβλιματα είναι ζμφυτα με τθν ςφςταςθ των 
παραςκευαςμάτων "ηελζ". Άλλα προβλιματα οφείλονται ςτθν ζλλειψθ επιςτθμονικισ 
εξονυχιςτικισ μελζτθσ ςτθν ίδια τθν βιομθχανία αλόθσ.  
 
Υπάρχουν τρία είδθ φυςικοχθμικϊν προβλθμάτων: 

i. Η απορρόφθςθ, κατά τθν διεργαςία εξάτμιςθσ, των τερπενίων που δίνουν ςτα φρζςκα 
εκχυλίςματα αλόθσ τα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά τθσ "φρζςκιασ μφτθσ". Το εάν αυτό 
καταςτρζφει το προϊόν ι το βελτιϊνει είναι αντικείμενο διαμάχθσ. Ωςτόςο, δεν παφει να 
αποτελεί μια αλλαγι ςτθν χθμικι ςφςταςθ του προϊόντοσ. 

ii. Θ εξάτμιςθ είναι το βιμα κατά το οποίο ςυχνά παρατθρείται ςκοφρο χρϊμα. Εάν κατά τθν 
διάρκεια μιασ νωρίτερθσ διεργαςίασ παράχκθκε κάποιο κόκκινο υλικό από οξείδωςθ των 
ΤΘΑs, θ κζρμανςθ που ςυμβαίνει κατά τθν διάρκεια τθσ εξάτμιςθσ μπορεί να προκαλζςει 
μια πολυφαινολικι ςυμπφκνωςθ που να οδθγιςει ςε μία καφζ/μαφρθ χροιά, που κα 
γίνεται ολοζνα και πιο εμφανισ ςτα ςυμπυκνωμζνα προϊόντα.  

iii. Το πιο ςθμαντικό είναι πικανόν θ ςθμαντικι μεταβολι τθσ χθμικισ ςφςταςθσ κατά τθν 
διάρκεια τθν ςυμπφκνωςθσ με τθν καταςτροφι των πολυςακχαριτϊν λόγω δράςθσ 
εξωγενϊν κυτταρινάςων. Στθν περίπτωςθ των ΕΟΦ οι κυτταρινάςεσ προςτίκονταν ςτθν 
αρχι τθσ γραμμισ παραγωγισ όταν το ιξϊδεσ τθσ "γουακαμόλθσ τθσ αλόθσ" μειωνόταν πριν 
από τθν αποχφμωςθ. Θ υψθλι κερμοκραςία λειτουργίασ των διεργαςιϊν λεπτισ ςτοιβάδασ 
(45 οC) είναι πολφ κοντά ςτθν κερμοκραςία βζλτιςτθσ λειτουργίασ των κυτταρινάςων των 
μυκιτων. Εάν θ ςυμπφκνωςθ γίνεται ζωσ ότου το περιεχόμενο των ςτερεϊν γίνει 15-20% 
τότε το 90% των ακετυλιωμζνων γλυκομαννάνων μπορεί να ςπάςει. Σε αυτό το ςθμείο οι 
μόνοι εναπομείναντεσ πολυςακχαρίτεσ είναι οι γαλακτάνεσ και πθκτίνεσ. Ραρόμοια 
υποβάκμιςθ από κυτταρινάςεσ των πολυςακχαριτϊν ενμετρϊνται όταν ο παςτεριωμζνοσ 
χυμόσ αλόθσ (Προϊόν Μ) ι ο παςτεριωμζνοσ αποχρωματιςμζνοσ ηελζσ (Προϊόν Q) 
ςυμπυκνϊνονται.  Με ςκοπό θ εξάτμιςθ κενοφ λεπτισ ςτοιβάδασ να εξελιχκεί 
αποτελεςματικά, το υλικό που υφίςταται αυτιν τθν διεργαςία ςυμπφκνωςθσ πρζπει να 
διακζτει ιξϊδεσ κοντά ςτο νερό. 

 Ρολλζσ επιχειριςεισ με ςκοπό να ενιςχφςουν τθν ταχφτθτα εξάτμιςθσ προςκζτουν 
κυτταρινάςεσ για να μειϊςουν το ιξϊδεσ. Αυτό ςυντελεί ςε ςθμαντικι απϊλεια 
πολυςακχαριτϊν.  

Δεν είναι όλοι οι παραςκευαςτζσ  που υιοκετοφν τθν κατεργαςία με κυτταρινάςεσ, 
δθμιουργϊντασ μια διαςπορά ςτο περιεχόμενο πολυςακχαριτϊν ανάμεςα ςτα νόμιμα 
δείγματα των ςυμπυκνωμζνων υλικϊν τθσ αλόθσ από φιλζτα ηελζ, εξαρτϊμενου του εάν οι 
κυτταρινάςεσ εφαρμόςτθκαν κατά τθν διεργαςία ςυμπφκνωςθσ και ςε ποιο βακμό και ποιο 
επίπεδο ζγινε θ ςυμπφκνωςθ.  
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Εικόνα 17. Διεργαςίεσ ςυμπφκνωςθσ εκχυλιςμάτων αλόθσ 

 
Μία ξεχωριςτι ομάδα διακριτϊν προβλθμάτων, που δεν ζχουν να κάνουν με τθν φυςικοχθμεία του 
προϊόντοσ, αλλά είναι ζμφυτα με τθν απλθροφόρθτθ διαχείριςθ, είναι ςυχνι με τθν βιομθχανία τθσ 
αλόθσ. Αυτά ςυνοψίηονται παρακάτω: 

i. Ζνα πρόβλθμα είναι θ άρνθςθ για υιοκζτθςθ ονοματολογίασ για τα ςυμπυκνϊματα ςε 
ςυνεννόθςθ με τισ πρακτικζσ τθσ βιομθχανίασ τροφίμων και ζνα άλλο πρόβλθμα είναι θ 
τάςθ να πιεςτοφν οι διεργαςίεσ με ςκοπό τθν αφξθςθ τθσ απόδοςθσ/αποτελεςμάτικότθτασ 
ςε βάροσ τθσ ποιότθτασ. Θ βιομθχανία τθσ αλόθσ ζχει ευρφτερα αποδεχκεί (IASC, 1993) τθν 
«Χ» ονοματολογία για τα ςυμπυκνϊματα, που υποκζτει ότι το περιεχόμενο ςτερεϊν ςτον 
ηελζ τθσ αλόθσ είναι 0,5 g/dl. Τα ςυμπυκνϊματα εκφράηονται ςαν πολλαπλάςια αυτισ τθσ 
τιμισ του περιεχομζνου ςτερεϊν. Ωσ εκ τοφτου ζνα προϊόν που περιζχει 1,0 g/dl 
περιεχόμενο ςτερεϊν ζχει τθν ετικζτα «2Χ», ζνα προϊόν με περιεχόμενο ςτερεϊν 2 g/dl με 
το «4Χ» και ζνα προϊόν με ςτερεά 20 g/dl με το «40Χ».  

 Μία ςυνζπεια αυτοφ είναι ότι παραςκευαςτζσ καταναλωτικϊν προϊόντων εφκολα 
μπερδεφουν το «Χ» με το περιεχόμενο ςτερεϊν. Θ ξθραμζνθ υπό ψεκαςμό αλόθ, 
που παράγεται με 50% μελτοδεξτρίνθ καλείται με τθν ετικζτα «100Χ», που 
εςφαλμζνα κεωρείται 100%αλόθ. 

 Ζνα κοινό ςφςτθμα για τθν βιομθχανία τροφίμων να επιςθμαίνουν τουσ χυμοφσ 
βαςιηόμενουσ ςτον δείκτθ διάκλαςθσ κατά Balling ςφμφωνα με το περιεχόμενό 
τουσ ςε ςτερεά (BRIX). Θ βιομθχανία αλόθσ πρζπει να υιοκετιςει αυτιν τθν 
επιςιμανςθ και να βαςίςουν τθν ονοματολογία του απευκείασ ςτο περιεχόμενο 
ςτερεϊν, αλλιϊσ τα προϊόντα αλόθσ κα κεωροφνται υπό καχφποπτο βλζμμα από τισ 
άλλεσ βιομθχανίεσ.   

 Οι βακμοί BRIX ι οBrix ι oBx ςτθν βιομθχανία των εςπεριδοειδϊν αποτελοφν ζνα 
μζτρο για τθν μζτρθςθ του ολικοφ περιεχόμενου ςε ςτερεά ςε ζναν χυμό. Αυτά τα 
διαλυτά ςτερεά είναι κυρίωσ ςάκχαρα: ςουκρόηθ, φρουκτόηθ και γλυκόηθ. Το 
κιτρικό οξφ και τα μεταλλικά ςε ζναν χυμό ςυνειςφζρουν επίςθσ ςτα διαλυτά 
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ςτερεά. Οι βακμοί oBx είναι ιςοδφναμοι με το κοινό ποςοςτό. Για παράδειγμα ζνασ 
χυμόσ που ζχει 12 oBx ζχει ζνα περιεχόμενο με ολικά διαλυτά ςτερεά ίςο με 12%.  
http://www.picse.net/GROWSMART/docs/orangeJuicePrac.pdf ) 

 
 Ένθετο: Περί χυμών  

Χυμόσ καλείται ςτθν ευρφτερθ ζννοια εκείνα τα εξαγόμενα υγρά των κυττάρων και των ιςτϊν. 
Ραρόλο που πολλοί χυμοί φροφτων είναι το φανερό αποτζλεςμα ζκφραςθσ των υγρϊν από ζνα 
ολόκλθρο ι κομμζνο φροφτο, υπάρχουν μερικά φροφτα που θ διάκριςθ δεν είναι τόςο προφανισ. 
Για παράδειγμα ςτφβοντασ κομμζνο μάνγκο αποδίδεται λίγοσ χυμόσ , ακόμθ και όταν αποκοπεί θ 
φλοφδα. Και τότε ακόμθ ζνασ παχφσ πουρζσ είναι το αποτζλεςμα τθσ άλεςθσ. Σε αντίκεςθ, 
αλεςμζνα φροφτα μιλου αποδίδουν ζναν εφκολα εκφραςμζνο χυμό. Ρροςκζτοντασ νερό ςτον 
πουρζ από μάνγκο κα μειωκεί θ ιδιότθτά του ωσ πουρζσ αλλά και πάλι αυτό δεν καλείται χυμόσ. Τα 
υγρά που εξάγονται από λεμόνια, λάιμ είναι εξαιρετικά όξινα, αλλά ακόμα είναι  τόςο ξινά για 
απευκείασ κατανάλωςθ χωρίσ διάλυςθ ηάχαρθσ και προςκικθ νεροφ ςε αυτά για τθν παραγωγι 
λεμονάδασ.  
 
Σφμφωνα με τον κϊδικα τροφίμων –Codex Alimentarius- χυμόσ είναι «το μθ ηυμωμζνο αλλά 
ηυμϊςιμο υγρό, που προτείνεται για απευκείασ κατανάλωςθ, προζρχεται από μθχανικι κατεργαςία 
από  υγιι, ϊριμα φροφτα  και διατθρείται αποκλειςτικά με φυςικά μζςα. Ο χυμόσ μπορεί να είναι 
κολόσ ι διαφανισ. Ο χυμόσ μπορεί να ζχει ςυμπυκνωκεί και να ζχει αναςυςτακεί με νερό 
κατάλλθλο για τθν διατιρθςθ τθσ ουςιαςτικισ ςφςταςισ του και των χαρακτθριςτικϊν ποιότθτασ 
του χυμοφ. Θ προςκικθ ςακχάρων ι οξζων μπορεί να επιτρζπεται αλλά πρζπει να επικυρωκεί από 
μεμονωμζνουσ κανόνεσ» (FAO, 1992). 
 
Είναι απόλυτα απαραίτθτο για κάποιον που πρόκειται να ξεκινιςει τθν λειτουργία παραςκευισ 
ενόσ χυμοφ να καταςτεί οικείοσ με τουσ κανονιςμοφσ και τισ απαιτιςεισ τθσ αγοράσ. Για εμπορικοφσ 
ςκοποφσ είναι ςθμαντικό να προςδιοριςτοφν προςεκτικά οι διαφορζσ και να διαςφαλιςτεί ότι οι 
προδιαγραφζσ και θ ετικζτεσ είναι ςωςτζσ. Υπάρχουν περιπτϊςεισ όπου ζνασ 100% χυμόσ ι πουρζσ 
είναι μθ πρακτικόσ, ενϊ θ διαλυτοποίθςθ με άλλουσ χυμοφσ και/ι νερό με γλυκαντικζσ είναι 
πρακτικι, από τθν ςτιγμι που τα προϊόντα είναι ςωςτά προςδιοριςμζνα. Νερό, ςάκχαρα, οργανικά 
οξζα και χαμθλοφ κόςτουσ κακαροί χυμοί είναι πιο φκθνά από τα υψθλισ αξία φροφτα με τα 
χαρακτθριςτικά τουσ που προςδιορίςτθκαν ςτον  αρχικό οριςμό του χυμοφ. Ωσ εκ τοφτου, μθ 
επιςθμαςμζνθ διαλυτοποίθςθ και νόκευςθ είναι ςυχνζσ, ανικικεσ πρακτικζσ εμπορίου που πρζπει 
εξονυχιςτικά να αποφεφγονται και να καταδικάηονται.     
 

 Κριτήρια χυμοφ 
Για τουσ ςκοποφσ αυτισ τθσ εργαςίασ, ο χυμόσ είναι εκείνο το υγρό που εκφράηεται από ζνα φυτικό 
υλικό με κραφςθ, τεμαχιςμό και πρεςάριςμα τουσ. Είναι ξεκάκαρο ότι μπορεί να είναι διαφανισ, 
αδιαφανισ ι πολφ πιο παχφρευςτοσ -"ηυμϊδθσ"-. Ο χυμόσ μπορεί να κατθγοριοποιθκεί ςαν πουρζσ 
εάν θ ςυνοχι του ςαν ρευςτό είναι να ρζει με πολφ μικρό ρυκμό. Για να φανερωκεί θ 
πολυπλοκότθτα τθσ φλθσ των χυμϊν, αυτοί οι χυμοί που ςυμπυκνϊνονται για διατιρθςθ, εφκολο 
χειριςμό και αποκικευςθ εν ςυνεχεία αναςφςτανται για κατανάλωςθ (υπό τθν ετικζτα «χυμόσ από 
ςυμπφκνωμα») και κα πρζπει να διαλυτοποιοφνται πίςω ςτο ίδιο επίπεδο ςτερεϊν (ςχεδιαςμζνο 
ςαν oBx ι ποςοςτό διαλυτϊν ςτερεϊν) του αρχικοφ χυμοφ. Το ποςό του προςτικζμενου νεροφ 
μπορεί να ποικίλει ςτοιχειωδϊσ ακόμα και μζςα ςε ζνα δοκζν φροφτο, με ςυνζπεια αιτιολογθμζνα 
εμπορικά πρότυπα να ζχουν ιδθ τεκεί (FDA, 1999). 
 
 Τα όρια επαναςφςταςθσ του Codex Alimentarius διαφζρουν μόνο ελαφρϊσ από τα επίπεδα του 
FDA (FAO, 2000b) και είναι ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ μικρότερα. Για παράδειγμα, ο χυμόσ μιλων 
μπορεί να είναι 10,2 oBx αλλά τα όρια επαναςφςταςθσ του ςυμπυκνϊματοσ κα πρζπει να 
διατθροφν 11,2 oBx εκτόσ εάν ο αρχικόσ χυμόσ ιταν λιγότερων oBx. Επιπροςκζτωσ, ο Codex 

http://www.picse.net/GROWSMART/docs/orangeJuicePrac.pdf
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κακορίηει τον ελάχιςτο χυμό και /ι πουρζ που κα περιζχει το νζκταρ φροφτων, ανάμεςα ςτο 25 και 
50 %, εξαρτϊμενου του δοκζντοσ φροφτου.  

 Στθν περίπτωςθ των χυμϊν-ςυμπεριλαμβανομζνων και τθσ αλόθσ- για ζνα προϊόν χωρίσ 
ςχετικό κακοριςμζνο επίπεδο βακμϊν Brix ο FDA, 1999 αναφζρει: «Ζνα δεν υπάρχει κάποιο 
επίπεδο κακοριςμζνο, το επιςθμαςμζνο ποςοςτό ενόσ χυμοφ από το ςυμπφκνωμα ςε ζνα 
χυμό ι ποτό κα υπολογιςτεί ςτθν βάςθ τθσ πρϊτθσ δφναμθσ του χυμοφ που 
χρθςιμοποιείται για να παράγει αυτόν τον ςυμπυκνωμζνο χυμό.» (FDA, 1999). Θ πρϊτθ 
δφναμθ ενόσ πουρζ ι χυμοφ είναι το τελικό προϊόν που προκφπτει από τθν εκχφλιςθ του 
φροφτου, το οποίο εν ςυνεχεία κοςκινίηεται για τθν απομάκρυνςθ των ινωδϊν ιςτϊν, 
ςυμπεριλαμβανομζνων και των φλουδϊν, μεμβρανϊν, φλοιϊν και ςπόρων και διατθρεί 
τουσ αρχικοφσ, μθ ςυμπυκνωμζνουσ βακμοφσ Brix των φρζςκων και /ι κατεψυγμζνων 
φροφτων ωσ πρϊτθ φλθ. Ωσ εκ τοφτου τα αρχικά διαλυτά ςτερεά του αρχικοφ γνιςιου 
χυμοφ ι οι βακμοί Brix προςδιορίηουν τα όρια επαναςφςταςθσ.  Αυτό δεν είναι απλά 
γενικότθτα, από τθν ςτιγμι που μζςα ςε ζνα είδοσ οι βακμοί Brix μπορεί να ποικίλουν 
πάνω από δφο φορζσ. Για παράδειγμα εξαρτϊμενου του είδουσ και τθσ καλλιζργειασ, τα 
διαλυτά ςτερεά ςτον χυμό των ςταφυλιϊν μπορεί να διαφζρουν από 12 ζωσ και 26 oBx. 

 

 
Σο γενικό ςχιμα ροισ του χυμοφ από τθν πρϊτθ φλθ ζωσ το τελικό προϊόν. 

 
http://wiki.answers.com/Q/What_is_the_definition_of_single_strength_fruit_puree 
http://www.fao.org/docrep/005/y2515e/y2515e03.htm  

 
ii. Ζνα δεφτερο πρόβλθμα ςχετικό με τθν διαχείριςθ-management είναι θ τάςθ για πίεςθ 

διεργαςιϊν. Με αυτό νοείται θ τάςθ που παίρνει μια διεργαςία για ζναν ικανοποιθτικό 
χρόνο εργαςίασ και υπό πρίςμα οικονομικοφ κζρδουσ, να πιεςτοφν μερικά βιματα 
διεργαςιϊν χωρίσ τθν επιςτθμονικι παρακολοφκθςθ των ςυνεπειϊν τθσ γραμμισ 
επεξεργαςίασ. Για παράδειγμα, εάν ο ηελζσ τθσ αλόθσ μπορεί να ςυμπυκνωκεί ςε ζνα 
περιεχόμενο 20 g/dl απ’ ότι ςε 5 g/dl, αυτό κα διαςϊςει μζχρι και 60% των εξόδων 
διανομισ και μεταφοράσ του προϊόντοσ. Αυτό υπολογίηεται δίχωσ να υπολογιςτεί ότι: 

 το επόμενο βιμα κα προκαλζςει ςθμαντικι μείωςθ πολυςακχαριτϊν, 

 ςυγκεκριμζνεσ βιολογικζσ δραςτθριότθτεσ κα χακοφν και 

 ςε αυτισ τθν υψθλι ςυγκζντρωςθ, ςτισ κερμοκραςίεσ διανομισ μερικά από τα 
ςυςτατικά κα κατακρθμνιςτοφν ζξω από το διάλυμα.  

 Φκάνοντασ ςτα άκρα αποκλειςτικά και μόνο των οικονομικϊν γεγονότων, δίχωσ 
αναλφοντασ τισ βαςικζσ βιολογικζσ και χθμικζσ επιπτϊςεισ τθσ γραμμισ κατεργαςίασ είναι 
ζνα πολφ κοινό χαρακτθριςτικό ςτθν βιομθχανία αλόθσ. Συνζπεια αυτοφ είναι ότι τα 
προϊόντα, παρόλο που χαρακτθρίηονται νόμιμα ωσ αλόεσ και μάλιςτα μθ νοκευμζνεσ, 
εντοφτοισ ζχουν χάςει τα χθμικά ςυςτατικά-κλειδιά τουσ και τισ βιολογικζσ δράςεισ τουσ.  
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http://wiki.answers.com/Q/What_is_the_definition_of_single_strength_fruit_puree
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Κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι υπάρχουν εναλλακτικζσ ςτθν εξάτμιςθ κενοφ λεπτισ ςτοιβάδασ για τθν 
ςυμπφκνωςθ των υλικϊν τθσ αλόθσ. Διικθςθ πίεςθσ ςε μεμβράνεσ (εικόνα 17, Διεργαςία S) μπορεί 
επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί. Αυτι είναι κατά κάποιον τρόπο μια διεργαςία παρόμοια με τθν 
αντίςτροφθ όςμωςθ, που χρθςιμοποιείται για τον κακαριςμό του νεροφ, αλλά το αντίκετο 
προκφπτον υλικό διατθρείται από τθν μεμβράνθ από το να περάςει απ’ αυτιν. Αυτι θ διαδικαςία 
χρθςιμοποιείται από μια εταιρεία για να ςυμπυκνϊςει μερικϊσ τον ηελζ πριν από τθν διανομι του 
από τισ φυτείεσ ςτα κεντρικά εργοςτάςια κατεργαςίασ. Ραρόλο που θ διεργαςία λειτουργεί 
αποδοτικά, δεν ζχει γίνει καμία ςυςτθματικι ανάλυςθ για τα αποτελζςματα ςτθν χθμεία και 
βιολογία των διεργαςίων ςυμπφκνωςθσ μεμβράνθσ.  
 

 Η οςμωτικι αφυδάτωςθ τθσ Aloe barbadensis Miller 
 
Θ οςμωτικι αφυδάτωςθ χρθςιμοποιείται ευρφτερα για τθν απομάκρυνςθ μζρουσ του νεροφ και 
του περιεχομζνου ενόσ φροφτου ζτςι ϊςτε να προκφψει ζνα ενδιάμεςθσ υγραςίασ προϊόν ι ςαν 
προκατεργαςία πριν από περεταίρω κατεργαςία. Απαιτεί χαμθλζσ ποςότθτεσ ενζργειασ και μπορεί 
να επιτευχκεί ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ. Αυτό ςυνειςφζρει ςτθν χαμθλι κερμικι υποβάκμιςθ των 
κρεπτικϊν ςυςτατικϊν λόγω τθσ χαμθλισ κερμοκραςίασ αφαίρεςθσ νεροφ. Οι μεταβλθτζσ ςε μία 
διεργαςία όςμωςθσ (προκατεργαςία, κερμοκραςία, ςυγκζντρωςθ διαλφματοσ, ανάδευςθ, χρόνοσ 
βφκιςθσ) ζχει αναφερκεί να επθρεάηουν τθν μεταφορά μάηασ και τθν ποιότθτα του προϊόντοσ. 
Εντόσ από τθν μείωςθ του χρόνου ξιρανςθσ, θ οςμωτικι αφυδάτωςθ ςαν διεργαςία 
προκατεργαςίασ επίςθσ παρεμποδίηει τθν ενηυματικι ανάπτυξθ, διατθρεί το φυςικό χρϊμα κακϊσ 
επίςθσ και διατθρεί τα πτθτικά VOCs αρϊματα κατά τθν διάρκεια τθσ ξιρανςθσ.  
 
Στθν διεκνι βιβλιογραφία δφο απόπειρεσ για τθν οςμωτικι αφυδάτωςθ ζχουν επιχειρθκεί. 
Οι  García-Segovia , Mognetti,  Andrés-Bello και Martínez-Monzó το 2010 προχϊρθςαν ςτθν 
οςμωτικι αφυδάτωςθ τθσ Aloe barbadensis Miller ςαν ςυνάρτθςθ τθν ςυγκζντρωςθσ τθσ 
ςουκρόηθσ και τθσ κερμοκραςίασ με ςκοπό να προςδιορίςουν τθν πραγματικι διαχυτότθτα ςτθν 
υγρι φάςθ τθσ προσ οςμωτικά αφυδατωμζνθσ αλόθσ. Επίςθσ προςδιόριςαν τισ κινθτικζσ ςτακερζσ 
τθσ κακαρισ μεταφοράσ μάηασ ςτισ ςυνκικεσ τθσ διεργαςίασ. Χρθςιμοποίθςαν λοιπόν δφο 
κερμοκραςίεσ (25 και 40οC), για τθν ξεφλουδιςμζνθ και μθ αλόθ και για διάφορουσ βακμοφσ Brix 
(35, 50 και 60) ςτθν κάκε κερμοκραςία. Τα αποτελζςματά τουσ ςυνοψίηονται κάτωκι: 
 
Απϊλεια νεροφ και κζρδοσ ςε ςτερεά 

 Ο γενικόσ κανόνασ είναι: θ επίδραςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του οςμωτικοφ διαλφματοσ ζχει 

παρατθρθκεί κυρίωσ ςτθν απϊλεια του νεροφ: μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ μεγαλφτερθ 
απϊλεια νεροφ.  

 Θ μεταβλθτι που επθρεάςτθκε περιςςότερο από τθν κερμοκραςία ιταν θ απϊλεια νεροφ 

ςε ςχζςθ με τθν αρχικι μάηα. Μεγαλφτερθ κερμοκραςία  μεγάλθ απϊλεια νεροφ αλλά 
και ςε μεγαλφτερο ςυντελεςτι διάχυςθσ.  Οι 50 oBx παρουςίαςαν τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ 
πρόςλθψθσ ςακχάρων {κάτι που ζρχεται ςε αντίκεςθ με τον παραπάνω γενικό κανόνα 
αφξθςθσ τθσ απϊλειασ νεροφ με αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ} . Θ διακφμανςθ αυτϊν των δφο   
φαινομζνων (κερμοκραςία, οBx) μπορεί να αποδοκεί ςτθν μικροδομι του υλικοφ τθσ αλόθσ 
και ςυγκεκριμζνα ςτο πορϊδεσ.  Θ επίδραςθ του ξεφλουδίςματοσ αποδείχτθκε ςθμαντικι, 
αφοφ θ μεγαλφτερθ απϊλεια νεροφ πραγματοποιικθκε ςτα ξεφλουδιςμζνα δείγματα.  
 

Κακαρι μεταφορά μάηασ 

 Οι κινθτικζσ ςτακερζσ k και kW αυξάνουν με τθν αφξθςθ των βακμϊν Brix. Μεγαλφτερεσ 
τιμζσ kW παρατθροφνται για τα μθ ξεφλουδιςμζνα δείγματα, αφοφ τα λιγνιτοποιθμζνα 
κφτταρα διατθροφν τθν δομι τθν δομι τθσ φζτασ τθσ αλόθσ, παρζχοντασ μεγαλφτερο χϊρο 
για τθν διαφυγι των μορίων του νεροφ από κφτταρο.  
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 Μεγαλφτερθ απϊλεια τθσ πίεςθσ ςπαργισ, ςμίκρυνςθ και αποςχθματιςμόσ  παρατθρείται 
ςτα παρεγχυματικά κφτταρα των ξεφλουδιςμζνων δειγμάτων, παρζχοντασ μια πικανι 
κυτταρικι κατάρρευςθ κακϊσ και μείωςθ τθσ μεταφοράσ μάηασ  ανάμεςα ςτο φροφτο και 
το οςμωτικό διάλυμα. Επομζνωσ, επζρχεται και θ μείωςθ ταχφτθτασ πρόςλθψθσ ςακχάρων. 

 
Δομικζσ αλλαγζσ ςτθν υγρι φάςθ και ςυντελεςτισ διάχυςθσ 

  Αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ, οδιγθςε ςε αφξθςθ ςτο ιξϊδεσ του οςμωτικοφ διαλφματοσ και 
οι διαλυμζνεσ ουςίεσ είχαν μεγαλφτερεσ δυςκολίεσ ςτθν διείςδυςθ. Αυτό αντικατοπτρίηεται 
από το ότι για μικρότερεσ ςυγκεντρϊςεισ ο πραγματικόσ ςυντελεςτισ διάχυςθσ είναι 
μεγαλφτεροσ. 

  
Ανάλυςθ μικροδομισ 

 Οι μθχανιςμοί που ςυμβαίνουν κατά τθν μεταφορά μάηασ ςτθν οςμωαφυδάτωςθ των 
κυτταρικϊν ιςτϊν εξαρτϊνται από το δομικό επίπεδο του ιςτοφ. Τα ςπαςμζνα εξωτερικά 
κφτταρα μποροφν εφκολα να καταλθφκοφν από το εξωτερικό διάλυμα, και θ κακαρι ροι 
διαλφματοσ, νεροφ και διάχυςθ διαλυμζνων ουςιϊν ςυμβαίνουν ςτουσ εξωκυττάριουσ 
χϊρουσ.  

 Ραρατθρικθκε ότι κατά τθν οςμωαφυδάτωςθ τθσ Aloe barbadensis Miller θ πλαςμόλυςθ 
ςυνοδεφεται από απϊλεια τθσ πίεςθσ ςπαργισ , ςμίκρυνςθ και διάλυςθ κυττάρων, κακϊσ 
και ςυμπφκνωςθ του πρωτοπλάςματοσ ςτθν υγρι φάςθ. Επίςθσ, παρατθρείται αποκόλλθςθ 
τθσ κεντρικισ δομισ ςφνδεςθσ των φφλλων-lamella-  ι διαφορετικά διαχωριςμόσ των 
κυττάρων λόγω τθσ υποβάκμιςθσ ι μετουςίωςθσ των ςυςτατικϊν τθσ (Εικόνα 18). Αυτό το 
φαινόμενο  εντοπίηεται κυρίωσ ςτα παρεγχυματικά κφτταρα των ξεφλουδιςμζνων 
δειγμάτων.  

 

 
Εικόνα 18. Θ εξεταηόμενθ Aloe barbadensis Miller ςε ανάλυςθ με Cryo-SEM ( 1000). Με τα βζλθ 
απεικονίηονται οι χϊροι τθσ lamella. (a) & (b): επιδερμικά κφτταρα ςτουσ 35 oBx & 50 oBx αντίςτοιχα 
για 4 ϊρεσ, (c) & (d): παρεγχυματικά κφτταρα ςτουσ 35 oBx & 50 oBx αντίςτοιχα για 4 ϊρεσ 
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Σε μία άλλθ μελζτθ των Pisalkar & Jain & Jain το 2011, επιχειρείται θ οςμωτικι επίδραςθ ςτθν 
απϊλεια νεροφ WL, κζρδοσ ςτερεϊν SG και ςτθν ςυμβατικι ξιρανςθ του ηελζ τθσ Aloe barbadensis. 
Χρθςιμοποιοφν διαλφματα 30, 40 και 50oBx ηάχαρθσ ςε κερμοκραςίεσ 30 και 50oC για 4 ϊρεσ με 
ςτακερό τον λόγο ςιρόπι προσ ηελζσ 5:1. Επίςθσ πραγματοποίθςαν ξιρανςθ ςε ρεφμα αζρα για 
κερμοκραςίεσ 50, 60, 70 και 80oC με ςτακερι ταχφτθτα αζρα 1,5m/s.  
 
Επίδραςθ ςτθν απϊλεια νεροφ 

 Θ WL αυξάνεται με αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του ςιροπιοφ. Αυτό βρίςκεται ςε ςυμφωνία 
με τθν προθγοφμενθ ζρευνα. Δθλαδι, θ υψθλότερθ κερμοκραςία προιγαγε τθν 
γρθγορότερθ WL μζςω φουςκϊματοσ και πλαςτικοποίθςθσ των κυτταρικϊν μεμβρανϊν.  

 Επίςθσ όπωσ βρικαν οι García-Segovia et al, θ διάχυςθ του νεροφ μζςα ςτο προϊόν 
προωκοφταν από τθν αυξανόμενθ κερμοκραςία, με καλφτερα χαρακτθριςτικά μεταφοράσ 
του νεροφ ςτθν επιφάνεια του προϊόντοσ, λόγω χαμθλοφ ιξϊδουσ του οςμωτικοφ μζςου. Ο 
ρυκμόσ WL αρχικά παρουςίαςε μία απότομθ αφξθςθ και εν ςυνεχεία παρζμεινε πρακτικά 
ςτακερόσ. Θ αφξθςθ αυτι κυμάνκθκε από 2,2 ζωσ 4,5% κατά τθν αφξθςθ από 30 ςε 50oC. 

 
Συνδυαςμόσ επίδραςθσ απϊλειασ νεροφ και πρόςλθψθσ ςουκρόηθσ 

 Τελικά ο ρυκμόσ απϊλειασ νεροφ μπορεί να αυξθκεί με αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ ςιροπιοφ 
ι αφξθςθ τθν ςυγκζντρωςθσ του διαλφματοσ. Θ αφξθςθ απϊλειασ νεροφ με αφξθςθ τθσ 
ςυγκζντρωςθσ ζρχεται ςε αντίκεςθ με τουσ García-Segovia et al, που επιςθμαίνουν ότι με 
αφξθςθ από τουσ 50oBx ςτουσ 65oBx παρατθρείται μείωςθ τθσ απϊλειασ. Βζβαια 
παρατθροφμε ότι οι Pisalkar et al, δεν ξεπζραςαν το όριο των 50oBx.  

 Ρροτείνεται λοιπόν,θ φπαρξθ ενόσ κρίςιμου ςθμείου κορεςμοφ, ςε ςτακερι 
κερμοκραςία, ςχετικά με τον ρυκμό απϊλειασ νεροφ και ρυκμοφ διάχυςθσ των 
ςακχάρων ςτον διακυττάριο χϊρο τθσ Aloe barbadensis.Ράνω απ’ αυτό το ςθμείο 
αναςτρζφεται θ διαδικαςία και τα κφτταρα χάνουν λιγότερο νερό. Ππωσ παρατιρθςαν 
και οι García-Segovia et al, θ αφξθςθ ςυγκζντρωςθσ ςουκρόηθσ  αυξάνει το ιξϊδεσ του 
οςμωτικοφ μζςου και άρα επικρατοφν ολοζνα μεγαλφτερεσ αντιςτάςεισ ςτθν διάχυςθ 
προσ τθν αλόθ.  

 Τθν μεγαλφτερθ επίδραςθ ςτθν πρόςλθψθ ςουκρόηθσ  ζχει θ μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ. 
Αυξάνεται ςθμαντικά θ πρόςλθψθ, με ουςιαςτικι αφξθςθ κερμοκραςίασ κατά περίπου 
 10 oC.  
 

Επίδραςθ ςτθν ςυμβατικι ξθραντικι ςυμπεριφορά τθσ Aloe barbadensis 

 Με αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ παρατθρικθκε ςθμαντικι μείωςθ του χρόνου ξιρανςθσ τόςο 
ςε δείγματα υπό όςμωςθ όςο και ςε χωρίσ όςμωςθ δείγματα.  

 Θ μείωςθ του χρόνου όμωσ παρατθρικθκε να είναι πολφ πιο ςθμαντικι ςτα δείγματα που 
είχαν υποςτεί όςμωςθ. Αυτό οφείλεται κυρίωσ ςτθν απϊλεια του νεροφ λόγω διάχυςισ ςτο 
οςμωτικό μζςο, αλλά και ςτθν διάνοιξθ διόδων ευκολότερθσ  μεταφοράσ του νεροφ λόγω 
πλαςτικοποίθςθσ των διόδων αλλά και διάνοιξθσ του ενδοκυττάριου χϊρου-lamella-(βλζπε 
κακαρι μεταφορά μάηασ των García-Segovia et al, και  επίδραςθ ςτθν απϊλεια νεροφ των 
Pisalkar et al).  

Διάχυςθ υγραςίασ των κφβων τθσ Aloe barbadensis 

 Ππωσ είναι αναμενόμενο, θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ ξιρανςθσ αυξάνει τθν διαχυτότθτα 
τθσ υγραςίασ ςτα οςμωτικά δείγματα κφβων αλόθσ. Εν γζνει, θ τιμι τθσ διαχυτότθτασ τθσ 
υγραςίασ για ζνα τρόφιμο επθρεάηεται από το περιεχόμενο ςε υγραςία και τθν 
κερμοκραςία. Σε χαμθλό περιεχόμενο υγραςίασ θ διαχυτότθτα ιταν μικρότερθ απ’ αυτιν 
ςε υψθλό περιεχόμενο. 

 Θ διαχυτότθτα τθσ υγραςίασ κυμάνκθκε από 2,9 10-9 ςε 8,0 10-9 για τα δείγματα υπό 
όςμωςθ και 2,7 10-9 ςε 4,6 10-9 για δείγματα χωρίσ όςμωςθ.  
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 Η ξιρανςθ υπό κατάψυξθ ι λυοφιλίωςθ τθσ αλόθσ 
 
Τα Προϊόν Σ, θ ςυμπυκνωμζνθ αλόθ (εικόνα 17), αποτελεί ζνα ςθμαντικό παρακλάδι τθσ 
παράγωγθσ ι  τελικισ κατεργαςίασ των προϊόντων αλόθσ. Μία μεγάλθ μοιραςιά πάνω ςτον 
ςυμπυκνωμζνο χυμό αλόθσ είναι ςτθν αγορά ςαν πρϊτθ φλθ, χρθςιμοποιϊντασ το ςφςτθμα 
ςυντθρθτικϊν που αναλφκθκε παραπάνω. Ρολλά απ’ αυτά τα ςυμπυκνϊματα πθγαίνουν ςτθν 
βιομθχανία ποτϊν .Ωςτόςο, μερικοί παραςκευαςτζσ καταναλωτικϊν προϊόντων αλόθσ, ειδικότερα 
ςτα καλλυντικά, προτιμοφν τα ξθρά προϊόντα. Ζνα ξθρό προϊόν ζχει μία ευρεία ποικιλία από 
πλεονεκτιματα όπωσ θ ευκολία μεταφοράσ και αποκικευςθσ, θ διαςφάλιςθ του περιεχομζνου των 
ςτερεϊν και ςε μερικζσ περιπτϊςεισ θ καλφτερθ προςταςία από βακτθριακι μόλυνςθ. Θ ξιρανςθ 
υπό κενό, είναι ςίγουρα θ πιο κομψι μζκοδοσ για ςτακεροποίθςθ των προϊόντων αλόθσ (εικόνα 17, 
Διεργαςία U ).  
 
Το υλικό με ζνα περιεχόμενο από 5 ζωσ 20 g/dl ςε ςτερεά τοποκετείται ςε ατςάλινουσ δίςκουσ και 
ψφχονται ςε κερμοκραςίεσ κάτω των -40 oC. Το κατεψυγμζνο υλικό τοποκετείται τότε κάτω από 
υψθλό κενό (50 milliTorr). To νερό ςταδιακά εξαχνϊνεται από το κατεψυγμζνο υλικό και 
κερμαίνεται. Ο ρυκμόσ ςτον οποίον Ο ρυκμόσ με τον οποίο κερμαίνονται οι δίςκοι ελζγχει εκείνον 
τον ρυκμό ςτον οποίο το νερό κα εξαχνωκεί από τα παγωμζνα τμιματα του υλικοφ και επομζνωσ θ 
όλθ διαδικαςία ελζγχεται.  Μετά από ζναν κφκλο από 36 ζωσ 72 ϊρεσ, το περιςςότερο νερό ζχει 
φφγει, διατθρείται ζνα πολφ υψθλό κενό (<25 milliTorr) και θ κερμοκραςία του προϊόντοσ 
διατθρείται ίςθ με του περιβάλλοντοσ.  
 
Αυτι θ διεργαςία, υιοκετϊντασ τεχνολογία υψθλοφ κενοφ και ακριβι ζλεγχο κερμοκραςίασ, είναι 
προφανϊσ πολφ ακριβι. Ζχει εκτενϊσ χρθςιμοποιθκεί για τθν παραςκευι των ARF προτφπων, που 
είναι εμπορικϊσ εφικτά προϊόντα. Λόγω του οικονομικοφ παράγοντα, θ εμπορικι απαςχόλθςθ τθσ 
ξιρανςθσ υπό κατάψυξθ   ι ομοίωσ τθσ λυοφιλίωςθσ λειτουργεί πιο αποτελεςματικά όταν θ 
παροχι είναι ζνα υψθλά ςυμπυκνωμζνο προϊόν. Τα πιο οικονομικά υλικά για τθν λυοφιλίωςθ είναι 
τα πιο ςυμπυκνωμζνα, τα πιο οξειδωμζνα, που ζχουν τον μεγαλφτερο βακμό αλλαγισ χρϊματοσ 
και διακζτουν τουσ περιςςότερο υποβακμιςμζνουσ πολυςακχαρίτεσ. Σε αυτιν τθν περίπτωςθ όπου 
θ πρϊτθ φλθ προσ λυοφιλίωςθ ζχει περιεχόμενο ςε ςτερεά 5 g/dl αποδίδει ζνα πολφ καλφτερο 
προϊόν από ζνα μία πρϊτθ φλθ με 30 g/dl, μολονότι ζνα με τθν πρϊτθ περιεκτικότθτα κοςτίηει τρεισ 
φορζσ περιςςότερο για επεξεργαςία.  
 
Θ λυοφιλίωςθ είναι δυναμικά μια μζκοδοσ επιλογισ για τθν παραγωγι προϊόντων τθσ καλφτερθσ 
δυνατισ ποιότθτασ  για χριςθ ςτθν βιομθχανία καλλυντικϊν. Εάν θ υψθλισ ποιότθτασ αλόθ, που 
παραςκευάςτθκε από τα φιλζτα του ηελζ και ζχει υποβλθκεί ςε προςεκτικι προκαταρκτικι και 
ενδιάμεςθ κατεργαςία είναι θ πρϊτθ φλθ για λυοφιλίωςθ, προκφπτει ζνα προϊόν πολφ υψθλισ 
ποιότθτασ. Ωςτόςο, είναι πιο οικονομικό να αποτελεί παροχι πρϊτθσ φλθσ  ζνα υλικό αλόθσ 
χαμθλισ ποιότθτασ, υπερβολικά κατεργαςμζνο, υπερςυμπυκνωμζνο με αλλαγι χρϊματοσ και 
υψθλό περιεχόμενο ςε ςτερεά μζςα ςτθν διεργαςία.  
 

 Η ξιρανςθ υπό ψεκαςμό του ηελζ τθσ αλόθσ 
 
Αυτι θ μζκοδοσ είναι δυναμικά μία εξαιρετικι μζκοδοσ για τθν ςυμπφκνωςθ και διατιρθςθ των 
εκχυλιςμάτων αλόθσ. Ωςτόςο, θ φιμθ του προϊόντοσ ζχει αμαυρωκεί ςθμαντικά κατά τισ αρχζσ του 
1990, λόγω τθσ διαδεδομζνθσ απάτθσ που περιείχε μιτρα μαλτοδεξτρίνθσ ςτα προϊόντα αλόθσ. Θ 
ξιρανςθ υπό ψεκαςμό (εικόνα 17, Διεργαςία W) μπορεί να είναι μια διεργαςία 2 βθμάτων.  
 
Ρρϊτα, τα ςυμπυκνϊματα αλόθσ αναμιγνφονται με τθν μιτρα και τότε ψεκάηονται ςε ζνα ηεςτό 
ρεφμα αζρα, που ξθραίνει το μίγμα τθσ αλόθσ με τθν μιτρα. Θ διεργαςία ξεκινά όταν θ μιτρα 
προςτίκεται ςτο υγρό ςυμπφκνωμα τθσ αλόθσ.  
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Ξθραντιρασ Τπό Κατάψυξθ  

 

 
Εικόνα 19. Ζνασ ξθραντιρασ υπό κατάψυξθ ςε βιομθχανικι κλίμακα. Τζτοιοσ εξοπλιςμόσ είναι πολφ 
ακριβόσ αφοφ το κόςτοσ απομάκρυνςθσ του νεροφ ξεπερνά τα US$2 ανά κιλό αφαιροφμενου νεροφ. 
Με επαρκι προςταςία από υψθλζσ κερμοκραςίεσ, τθν υγραςία και το οξυγόνο ο επαναςυςταμζνοσ 
χυμόσ  μπορεί να ζχει ζναν υψθλό χρόνο ηωισ μερικϊν χρόνων ι το περιςςότερο που μπορεί να 
επιτφχει το εκάςτοτε ςφςτθμα λυοφιλίωςθσ. Ραρά του κόςτουσ χρθςιμοποιείται κυρίωσ από 
βιομθχανίεσ τροφίμων αςτροναυτϊν.  
http://www.fao.org/docrep/005/y2515e/y2515e09.htm#P481_45415  

 
Θ μιτρα, είτε διςακχαρίτθσ τθσ λακτόηθσ είτε μεγαλφτερου μοριακοφ βάρουσ ςακχαρίτθσ, όπωσ θ 
μαλτοδεξτρίνθ, χρθςιμοποιείται για να παράςχει ζναν γριγορο ςχθματιςμό και εφκολα ξθρανόμενο 
πυρινα πάνω ςτον οποίο θ αλόθ να μπορεί να μεγαλϊνει και να ξθρανκεί. Θ μιτρα προςτίκεται ςε 
ζναν λόγο περίπου 1g μιτρα / 1g ςτερεϊν. Οι βιομθχανίεσ ςτθν βιομθχανία τθσ αλόθσ που 
χρθςιμοποιοφν ξιρανςθ ψεκαςμοφ, φαίνεται να προτιμοφν τθν μαλτοδεξτρίνθ, ειδικότερα τθν 
Lodex-10, μιτρα ςε μιτρα λακτόηθσ.  Το διάλυμα τθσ αλόθσ και θ μιτρα τθσ μαλτοδεξτρίνθσ 
αντλοφνται ςτθν κορυφι του πφργου ψεκαςμοφ, που μπορεί να ζχει και φψοσ 10 μζτρων. Το υγρό 

http://www.fao.org/docrep/005/y2515e/y2515e09.htm#P481_45415
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τότε ψεκάηεται ςε μία κακοδικι πορεία από μία ςειρά από ςτόμια ςαν τζλεια ομίχλθ. Ο πφργοσ, 
που ζιναι ζνασ κλειςτόσ χϊροσ ζχει μια κετικι ροι αζρα που κερμαίνεται ανάμεςα ςτουσ 50 με 90  
oC. Κακϊσ θ ομίχλθ πζφτει μζςω του κερμοφ αζρα κάτω ςτον άξονα του πφργου, το νερό 
εξατμίηεται και τα ςτερεά τθσ αλόθσ/μιτρα ξθραίνονται. Το ξθρό προϊόν που αποτελείται από 
μικροςκοπικοφσ κόκκουσ, πζφτει ςε ζναν κωνικό ςυλλζκτθ από τον οποίο απομακρφνεται ςυνεχϊσ. 
Υπάρχει μία δυναμικι ιςορροπία ανάμεςα τον ρυκμό ψεκαςμοφ, τθν κερμοκραςία και τθν 
ταχφτθτα του ρεφματοσ του κερμοφ αζρα με τθν φυςικι χθμεία του υγροφ. Διατθρϊντασ αυτιν τθν 
ιςορροπία είναι εφκολο να επιτευχκεί  εάν ςυντθρθκεί ο εξοπλιςμόσ κακϊσ πρζπει. Το ελευκζρα 
ρζον προϊόν είναι γενικά λευκό, ι εάν το ςυμπφκνωμα τθσ αλόθσ ζχει υποςτεί μία μικρι αλλαγι 
χρϊματοσ, ξεκωριαςμζνο λευκό με ελάχιςτο προφανζσ άρωμα. Εάν θ μαλτοδεξτρίνθ υιοκετθκεί 
ςαν μιτρα ζχει μικρό περιεχόμενο ςε μικροφσ ςακχαρίτεσ, το προϊόν μπορεί να διακζτει μια 
ελαφρϊσ γλυκιά γεφςθ.  
 

 
Εικόνα 20.  
http://www.powderandbulk.com/pb_services/news_center/publish/article_002748.shtml  
http://www.sanjivaniherbals.com/aloe.html  

 
 
 

6. Σο προϊόν 
 

ι διεργαςίεσ που περιγράφθκαν παραπάνω αποδίδουν ζνα ελαφρϊσ κίτρινο με άςπρο 
υγρό. Στθν περίπτωςθ του υψθλισ ποιότθτασ ηελζ, το υλικό είναι ςθμαντικά 
ψευδοπλαςτικό. Στισ μελζτεσ των Strickland και Pelley ςχετικά με τθν χθμεία και τθν 

βιολογία τθσ Aloe barbadensis Miller, το υλικό του ηελζ, λυοφιλιωμζνο και χωρίσ προςκικθ 
ςυντθρθτικϊν ι άλλθσ κατεργαςίασ ονομάηεται προϊόν ARF Διεργαςίασ Β. Αυτό το υλικό ςυνικωσ 
με τθν προςκικθ ςυντθρθτικϊν επιςθμαίνεται ςαν "1:1 Ηελζσ Aloe vera" (IASC, 2001). Λδανικά όταν 
θ μόλυνςθ του μεςόφυλλου είναι χαμθλι, θ παςτερίωςθ δεν επιδρά ςτο χρϊμα του ηελζ τθσ αλόθσ 
και θ προκφπτουςα παςτεριωμζνθ αλόθ ζχει επιςθμανκεί ςτθν ετικζτα "χωρίσ απορρόφθςθ ςε 
ενεργό άνκρακα". Αυτό το υλικό καλείται ςαν "μθ χρωματιςμζνο" από τθν ςτιγμι που δεν ζχει 
υποςτεί κατεργαςία αποχρωματιςμοφ ςε ενεργό άνκρακα. Ωςτόςο, λόγω τθσ δυςκολίασ να 
διαχωρίςουμε όλο το μεςόφυλλο, ο περιςςότεροσ μθ αποχρωματιςμζνοσ ηελζσ υφίςταται αλλαγι 
χρϊματοσ μετά από τθν παςτερίωςθ κατά πατρίδεσ-batch pasteurization.  

 Τα πιο κοινά ςυντθρθτικά που χρθςιμοποιοφνται ςε αυτό το ςθμείο για να προλάβουν τθν 
βακτθριακι ανάπτυξθ είναι το βενηοϊκό ζωσ 0,1% και τα κειϊδθ ζωσ και 0,1% για 
καλλυντικά.  

Ο 

http://www.powderandbulk.com/pb_services/news_center/publish/article_002748.shtml
http://www.sanjivaniherbals.com/aloe.html
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 Το ςορβικό ςε ςυγκεντρϊςεισ μζχρι 0,1% χρθςιμοποιείται για τθν κακυςτζρθςθ τθσ 
ανάπτυξθσ των μυκιτων.  

 Αντιοξειδωτικά  επίςθσ προςτίκενται ςαν μια προςπάκεια για να μθν αλλάξει το χρϊμα. Το 
θγετικό ςε αυτιν τθν κατθγορία είναι το αςκορβικό ζωσ 0,1%. Τα κειϊδθ διακζτουν επίςθσ 
αντιοξειδωτικζσ ιδιότθτεσ. Το κιτρικό μζχρι και 0,2% ι άλλα αποδεκτά οξζα τροφίμων 
ςυνικωσ προςτίκενται ςαν ρυκμιςτικά για να διατθριςουν το pH ςε ζνα κατάλλθλο εφροσ  
μικρότερο του 4,5, το οποίο και από μόνο του ζχει ιπιεσ βακτθριοςτατικζσ επιδράςεισ. Το 
κιτρικό από μόνο του ζχει ελαφριά αντιοξειδωτικι δράςθ.  

 Σε ζνα" 1:1 Ηελζ" που είναι προοριςμζνοσ για καλλυντικι χριςθ, Germaben II είναι ζνα 
εξαιρετικό αντιμικροβιακό ςυντθρθτικό. Τα μζκυλο paraben, πρόπυλο paraben, Germall 
115 (θμαηολινυδίνθ ουρίασ), είτε μεμονωμζνα είτε ςε ςυνδυαςμό ςαν Germaben II, είναι θ 
βάςθ των καλλυντικϊν αντιμικροβιακϊν ςυντθρθτικϊν.  

 
http://www.sielc.com/Compound-Propyl-Paraben.html  
 
Ο "Ηελζσ Aloe vera, 1:1" ιταν το πρϊτο προϊόν που πωλικθκε από τθν βιομθχανία αλόθσ ακόμα και 
μζχρι ςιμερα ενδζχεται να είναι το πιο ευρφτερα πωλθκζν stock παροχισ αλόθσ. Εντοφτοισ κανζνα 
δεδομζνο παραγωγισ των διάφορων εκχυλιςμάτων Aloe barbadensis είναι μζχρι ςιμερα 
διακζςιμο. Το IASC κάνει μόνο εκτιμιςεισ αλλά παραδζχεται ότι αυτοί οι αρικμοί είναι μόνο 
‘μαντεψιζσ’. Οι τρεισ μεγαλφτεροι παραγωγοί τθσ Aloe barbadensis ςτον κόςμο είναι ιδιωτικά 
διαχειριηόμενοι και επομζνωσ δεν παρουςιάηουν οφτε τα κζρδθ τουσ αλλά και οφτε τα ςχιματα 
παραγωγισ. Ο "Ηελζσ Aloe vera, 1:1" ζχει χρθςιμοποιθκεί για τθν παραγωγι ποτϊν με τθν 
προςκικθ γλυκαντικϊν και γεφςεων, και ςτθν παραςκευι καλλυντικϊν. Στθν Συμπλθρωματικι και 
Εναλλακτικι Λατρικι κοινότθτα, είναι ευρφτερα πιςτευτό να διακζτει τθν καλφτερθ βιολογικι 
δραςτθριότθτα. Από τθν ςτιγμι που θ παςτερίωςθ δεν μεταβάλει  μόνο κεωρθτικά τθν ςφςταςθ 
τθσ φλθσ του υλικοφ, θ χθμικι ςφςταςθ του "Ηελζ Aloe vera, 1:1" κα πρζπει να είναι ίδια με τα 
πρότυπα των IASC και ARF. Στθν πραγματικότθτα θ χθμεία και βιολογικι δραςτθριότθτα των 
εμπορικά διακζςιμων υλικϊν διαφζρει ςθμαντικά.  
 

 ΢υςχετίςεισ τθσ βακτθριολογίασ με τθν υπερβολικι επεξεργαςία  
 
Είναι γενικό ςυμπζραςμα το ότι εάν θ αλόθ περιζχει περιςςότερα από 106 CFU βακτιρια, κα πρζπει 
να απορρίπτεται ι να μθ υφίςταται κατεργαςία. Ο πίνακασ 6 αποτυπϊνει ζναν λόγο γι’ αυτιν τθν 
γνϊμθ- θ αλόθ είναι πολφ πικανό να χάςει τθν βιολογικι τθσ δραςτθριότθτα. Επιπλζον, θ 
κατεργαςία τθσ αλόθσ που ζχει μεγάλο βακτθριακό φορτίο είναι πολφ πικανό να επιμολφνει τον 
εξοπλιςμό επεξεργαςίασ και το περιβάλλον επεξεργαςίασ, επθρεάηοντασ με αυτόν τον τρόπο 
μελλοντικζσ ποςότθτεσ αλόθσ. Ωςτόςο πολλζσ βιομθχανίεσ κα τθν κατεργαςτοφν υπό οποιαδιποτε 
μορφι, ελπίηοντασ ότι θ εφαρμογι υψθλισ κζρμανςθσ για μεγάλθ περίοδο κα κανατϊςει όλουσ 
τουσ μικροοργανιςμοφσ. Οι παραςκευαςτζσ τζτοιων καταναλωτικϊν προϊόντων πρζπει να είναι 
ικανοί να προςδιορίςουν τζτοια υλικά ζτςι ϊςτε να τα αποφφγουν να τα ενςωματϊςουν ςτα 
προϊόντα τουσ.  
 
Μία κοινι διαδικαςία είναι θ ζντονθ παςτερίωςθ του επιμολυςμζνου υλικοφ τθσ αλόθσ ςε 
υψθλότερθ κερμοκραςία και για περιςςότερο χρόνο από το ςφνθκεσ. Σε παςτερίωςθ κατά παρτίδεσ  
κερμοκραςίεσ 80οC και χρόνοι 30-45 min δεν είναι αςυνικεισ. Στθν HTST παςτερίωςθ, θ πιο ςυχνι 
κερμοκραςία είναι αυτι των 95οC. Πταν υπάρχει ζςτω και μία υποψία για βακτθριακι μόλυνςθ, οι 
χρόνοι ςτακεροποίθςθσ ςτθν κερμοκραςία των 95οC αγγίηουν τα 5-19 λεπτά. Αν το υλικό βρεκεί να 
είναι πάλι επιμολυςμζνο τότε υφίςταται και πάλι παςτερίωςθ. Αυτι θ διεργαςία 
πολυεπεξεργαςίασ ςυχνά ςυνοδεφεται με επιπρόςκετουσ χειριςμοφσ με ενεργό άνκρακα ςε μία 
προςπάκεια να απομακρυνκοφν τα αποτελζςματα τθσ καραμελοποίθςθσ και τθσ οξείδωςθσ των 
ανκρακινονϊν που ςυμβαίνουν κατά τθν διάρκεια εκτεταμζνθσ κζρμανςθσ.   

http://www.sielc.com/Compound-Propyl-Paraben.html
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Το αποτζλεςμα αυτοφ του υλικοφ ζχει χαρακτθριςτεί οργανολθπτικά "υπερβολικά επεξεργαςμζνο". 
Ραρόλθσ τθσ χριςθσ του ενεργοφ άνκρακα, υπάρχει ςυχνά ζνα κίτρινο-καφζ χρϊμα λόγω των 
προϊόντων οξείδωςθσ που είναι ιδιαίτερα υδροφιλικά, και ζχουν περάςει μζςα από τον ενεργό 
άνκρακα. Μπορεί να υπάρχει θ τάςθ για αυτό το χρϊμα να γίνεται πιο ζντονο και ςκοφρο με τθν 
πάροδο του χρόνου. Αυτό το χρωματικό πρόβλθμα αλλαγισ είναι ιδιαίτερα κοινό ςτισ αςυνεχείσ 
διεργαςίεσ απ’ ότι ςτθν HTST παςτερίωςθ. Ρολλά από τα τερπζνια και τουσ εςτζρεσ που δίνουν 
ςτθν αλόθ το διακριτό ξυλϊδεσ άρωμα ζχουν χακεί λόγω τθσ εξάτμιςθσ. Αυτά αντικακίςτανται από 
τισ οςμζσ οξειδωμζνων υλικϊν που κυμίηουν καμζνθ ηάχαρθ. Τελικά, θ γεφςθ τθσ αλόθσ αλλάηει. 
Ραρόλο που θ  ακατζργαςτθ αλόθ είναι κάπωσ πικρι, ζχει ζναν τόνο γλυκφτθτασ, λόγω των 
περίπου 10-20% ςτερεϊν που είναι θ γλυκόηθ. Αυτι θ διακριτι γεφςθ χάνεται και το υλικό είναι 
πολφ πικρό με τθν γλυκιά γεφςθ να αντικακίςταται από μια ζντονθ "καψαλιςμζνθ" γεφςθ.  
 
Πίνακασ 8. Συμπτϊματα και Λόγοι τθσ Υπερβολικά Κατεργαςμζνθσ Αλόθσ 
 

Σύςτημα Ιδιότητα/Αναλύτησ  Λόγοσ 

Οργανοληπτικά 
χαρακτηριςτικά 

Χρϊμα  Οξείδωςθ των τετραυδροξφανκρακινόνων ςε 
"κόκκινα ςυςτατικά" με τθν επακόλουκθ πφκνωςθ 
των καφζ/ μαφρων πολυφαινολικϊν ςυςτατικϊν  

 Χρϊμα  Καραμελοποίθςθ τθσ γλυκόηθσ και των 
πολυςακχαριτϊν λόγω κερμότθτασ  

 Άρωμα Απϊλεια αρϊματοσ λόγω εξάτμιςθσ τερπενίων κτλ 

 Γεφςθ Απϊλεια των γλυκϊν τόνων – κατανάλωςθ 
γλυκόηθσ λόγω βακτθρίων  
Ραραγωγι γαλακτικοφ οξζοσ από τα βακτιρια  

 Γεφςθ Καψαλιςμζνθ γεφςθ – οξείδωςθ ςακχάρων  

Εργαςτήριο Μαλικό οξφ Απόν 

Υπολείμματα γλυκόζησ Απόντεσ 
πολυςακχαρίτεσ  

Απόντεσ οι ακετυλιωμζνεσ γλυκομαννάνεσ  

 Γαλακτικό οξφ Ραρόν 

 
 

 Χθμικά θ υπερβολικι επεξεργαςία ςχετίηεται με αλλαγζσ όπωσ: 
i. Απϊλεια του περιεχομζνου πολυςακχαριτϊν,  

ii. Απϊλεια του χρϊματοσ,  
iii. Ραρουςία γαλακτικοφ οξζοσ και 
iv. Απόντα επίπεδα μαλικοφ οξζοσ.  

Το κανονικό περιεχόμενο ςε πολυςακχαρίτεσ ςτον ηελζ τθσ αλόθσ είναι περίπου 6 με 12%, με τισ 
εξόηεσ που κατακρθμνίηονται με αλκοόλθ ςαν ζνα ποςοςτό των ολικϊν ςτερεϊν. Θ υπερβολικι 
κατεργαςία ι εςφαλμζνθ κατεργαςία γενικά μειϊνει το επίπεδο πολυςακχαριτϊν ςε 1 με 2%των 
ολικϊν ςτερεϊν λόγω τθσ μθ ελεγχόμενθσ δραςτθριότθτασ των ενδογενϊν και εξωγενϊν β1→4 
γλυκοςιδάςων. Ειδικότερα, οι ακετυλιωμζνεσ γλυκομαννάνεσ υδρολφονται και οι μόνοι 
πολυςακχαρίτεσ που απομζνουν είναι οι   γαλακτάνεσ και πθκτίνεσ (Pelley, 1998). Αυτι θ απϊλεια 
πολυςακχαριτϊν παρατθρείται επίςθσ όταν τα ΕΟΦ υφίςτανται εξοντωτικι κατεργαςία με 
κυτταρινάςεσ κατά τθν προκατεργαςία για να ενιςχφςουν τθν απόδοςθ του χυμοφ. Οι μικρόκοκκοι 
που προκαλοφν τθν περιςςότερθ βακτθριακι επιμόλυνςθ εμφανίηονται να αφομοιϊνουν  το 
μαλικό οξφ. Αυτό ςυμβάλλει ςτθν απϊλεια τθσ "κορυφισ Ε"  ςτθν HPLC ανάλυςθ τθσ αλόθσ.  
 
Είναι από τθν εμπειρία των ερευνϊν ότι τα μιςά εμπορικά προϊόντα τθσ αλόθσ ςτθν αγορά 
εμφανίηουν μερικζσ χθμικζσ μετατροπζσ και τουλάχιςτον το 20% όλων των προϊόντων αλόθσ 
παρουςιάηουν ολόκλθρο το φάςμα τθσ αλλαγισ υποβάκμιςθσ (Pelley, 1998). Αυτό δεν ςθμαίνει ότι 
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αυτά τα υλικά δεν είναι νομοκετικά, "αυκεντικζσ αλόεσ", αλλά ότι ζχουν νοκευτεί ι 
διαλυτοποιθκεί. Ωςτόςο ςθμαίνει ότι είναι απλϊσ υπερβολικά κατεργαςμζνα υλικά και δεν είναι 
υψθλισ ποιότθτασ αλόεσ. Αυτά τα υλικά είναι απλά αλόεσ που ζχουν αφεκεί να αποςυντεκοφν 
κατά τθν διάρκεια τθσ κατεργαςίασ. 

 Αυτι θ υπερβολικι κατεργαςία είτε εξαιτίασ ζλλειψθσ γνϊςεων των ςωςτϊν τεχνικϊν –μία 
αποτυχία τιρθςθσ των ςωςτϊν παραςκευαςτικϊν κανόνων- ι με ςκοπό να καλυφκεί το 
υλικό που μια περίοδο είχε υποςτεί ςοβαρι βακτθριακι μόλυνςθ.  

Θ αρμόηουςα χθμικι ανάλυςθ, που πρζπει να επιτευχκεί από τον προμθκευτι τθν πρϊτθσ φλθσ, 
πρζπει να ενθμερϊνει τον ενθμερωμζνο καταναλωτι του προϊόντοσ τθσ αλόθσ για τθν πραγματικι 
ιςτορία του εκάςτοτε παραςκευάςματοσ.  
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1. Ειςαγωγι- ΢κοπόσ  

΢τισ μζρεσ μασ θ κατεργαςία του χυμοφ τθσ Aloe barbadensis Miller που προκφπτει από τα φιλζτα του 
ηελζ του φυτοφ ζχει γίνει μια μεγάλθ βιομθχανία παγκοςμίωσ, με τθν ιδιαίτερθ εφαρμογι τθσ ςτθν 
βιομθχανία τροφίμων. ΢χεδόν όλοι οι καταναλωτζσ προϊόντων αλόθσ είναι πεπειςμζνοι ότι τα προϊόντα 
αυτά, είτε υπό μορφι ςκόνθσ, ποτοφ ι ιατρικοφ ςκευάςματοσ, εξετάηονται εξονυχιςτικά και κάτω από 
επιςτθμονικι εποπτεία. Ωςτόςο, μια γενικότερθ ςφγχυςθ ςτθν αγορά αλόθσ επικρατεί ςχετικά με τθν 
αποτελεςματικότθτα τθσ μεγάλθσ αυτισ ποικιλίασ προϊόντων αλόθσ.  

Οι περιςςότεροι καταναλωτέσ ςυχνά αναρωτιούνται «ποια είναι η "αληθινή" Aloe vera;». 

 

Επιτακτικι ανάγκθ είναι λοιπόν μία λεπτομερζςτερθ ανάλυςθ του ίδιου του φυτοφ κακϊσ και των 
παραςκευαςμάτων του από χθμικισ απόψεωσ αλλά και θ ποιότθτα αυτϊν. ΢ε αυτό το κεφάλαιο λοιπόν 
κακϊσ και ςτα δφο επόμενα κα γίνει θ ζκκεςθ των διαδικαςιϊν και των αποτελεςμάτων ςτα εξισ: 

 προκατεργαςία των φφλλων τθσ Aloe barbadensis Miller, 

 παραγωγι ςκονϊν τθσ Aloe barbadensis Miller με τρεισ διαφορετικζσ μεκόδουσ ξιρανςθσ, 

 ενόργανθ ανάλυςθ αυτϊν των ςκονϊν βάςει φυςικϊν μεκόδων ανάλυςθσ,  

 μζτρθςθ αντιοξειδωτικϊν ςτθν ςκόνθ τθσ Aloe barbadensis Miller και 

 παςτερίωςθ και ανάπτυξθ χυμϊν τθσ Aloe barbadensis Miller.  

΢ε αυτό το κεφάλαιο κα γίνει θ ζκκεςθ των τριϊν πρϊτων ηθτθμάτων ενϊ τα υπόλοιπα δφο κα μασ 
απαςχολιςουν ςτο επόμενο κεφάλαιο. Σζλοσ ςτο τρίτο κεφάλαιο κα ςυγκρικοφν και κα ςυηθτθκοφν τα 
αποτελζςματα μασ με προθγοφμενεσ μελζτεσ άλλων ερευνθτϊν. 

2. Προκατεργαςία των φφλλων τθσ Aloe barbadensis Miller 

Αρχικά ςε πρϊτο ςτάδιο πραγματοποιικθκε θ υποδοχι των φφλλων τθσ Aloe barbadensis Miller. ΢τα 
τρία πρϊτα κζματα αυτοφ του κεφαλαίου θ ανάλυςθ πραγματοποιείται για φφλλα από τρεισ 
διαφορετικζσ γλάςτρεσ ενϊ για τα επόμενα δφο κζματα του επόμενου κεφαλαίου τα φφλλα 
προζρχονταν από επίγειεσ φυτείεσ τθσ περιοχισ Αμαλιάδοσ Πελοποννιςου. Σα φφλλα από τισ γλάςτρεσ 
εν ςυγκρίςει με τα φφλλα από τον αγρό είχαν τα εξισ χαρακτθριςτικά: 

 Μικρότερα από τα φφλλα του αγροφ. ΢τον πίνακα 3 (υποκεφάλαιο 7) δίνονται τα 
χαρακτθριςτικά των φφλλων που χρθςιμοποιικθκαν από τισ γλάςτρεσ. 

 Πιο κακαρά από επιμολφνςεισ. 

 Διζκεταν πιο ανοιχτό χρϊμα εξαιτίασ του ςκιεροφ μζρουσ όπου μεγάλωναν. 

 Θ απόδοςθ ςε χυμό ιταν κατά πολφ μικρότερθ από τα φφλλα του αγροφ. 

 Ο χυμόσ ςε οριςμζνα φφλλα γλάςτρασ είχε το ίδιο χρϊμα με το αντίςτοιχο χϊμα που 
αναπτυςςόταν το φυτό. 

΢ε κάκε φφλλο θ διαδικαςία κακαριςμοφ ιταν θ ίδια. Αντίκετα από τθν κατεργαςία των φφλλων με 
υποχλωριϊδεσ νάτριο όπωσ αναφζρκθκε ςτθν βιομθχανία, θ πορεία που ακολουκικθκε ιταν πολφ 
απλοφςτερθ. Αρχικά τα φφλλα κόβονταν κάκετα, ζτςι ϊςτε να αφαιρεκεί το άςπρο τμιμα που ιταν πιο 
κοντά ςτο ςτζμμα του φυτοφ. Από τα φφλλα εν ςυνεχεία αποκοπτόταν θ κορυφι του φφλλου ζωσ το 
πρϊτο παράπλευρο εξόγκωμα -αγκάκι- και αφινονταν για περίπου μία ϊρα ι όςο χρειαηόταν ζτςι 
ϊςτε να ςτάξει όλο το δυνατό περιεχόμενο εξιδρϊματοσ που περιζχει τισ ανκρακινόνεσ. Σο πλφςιμο 
των φφλλων γινόταν με κακαρό νερό βρφςθσ παράλλθλα με τον κακαριςμό από διάφορεσ ακακαρςίεσ 
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με τθν χριςθ βοφρτςασ. Σα φφλλα του αγροφ όπωσ ιταν λογικό περιείχαν τισ περιςςότερεσ ακακαρςίεσ 
είτε αυτζσ ιταν χϊμα, είτε διάφοροι οργανιςμοί τφπου μυκιτων. Σο πλφςιμο πραγματοποιικθκε τόςο 
πριν από τθν αποκοπι των άκρων των φφλλων, όςο και μετά απ’ αυτιν. Αυτό μπορεί να δικαιολογθκεί 
από το ότι ιταν πολφ πιο αποτελεςματικι θ εξαγωγι του υπόλοιπου κίτρινου εξιδρϊματοσ που δεν 
είχε εξαχκεί από το ςτάξιμο, υπό τθν ροι νεροφ πάνω ςτα φφλλα. Θ χριςθ ςαπουνιοφ ι άλλων 
κακαριςτικϊν μζςων αποφεφχκθκε αφοφ δεν είναι γνωςτό το αν οι ταςιενεργζσ ουςίεσ των ςαπουνιϊν 
διειςδφουν ςτον παρεγχυματικό ιςτό επιμολφνοντάσ τον.  

Μετά μιςι ϊρα περίπου κόβονται με ιδιαίτερθ προςοχι τα άκρα, κατά παράλλθλο τρόπο με τον 
επιμικθ άξονα του φφλλου, ζτςι ϊςτε να φαίνεται το παρζγχυμα όςο το δυνατόν λιγότερο αλλά και να 
ζχει γίνει πλιρθσ απομάκρυνςθ των παράπλευρων αγκακωτϊν επιφανειϊν. Ακολουκεί θ αποκοπι ςε 
μικρά κομμάτια των 8-12cm κάκετα ςτον επιμικθ άξονα με ςκοπό τθν όςο το δυνατόν μεγαλφτερθ 
απόδοςθ του φφλλου ςε χυμό. ΢τθν βιομθχανικι κλίμακα αυτό είναι ιδιαίτερα χρονοβόρο, κατά το 
χειρονακτικό φιλετάριςμα, και γι’ αυτό επιχειρείται μόνο ςτθν εργαςτθριακι περίπτωςθ.  Προτείνεται 
θ χριςθ μαχαιριοφ ι λεπίδασ χωρίσ δόντια με ευλφγιςτο μετταλικό μζροσ. Σο μαχαίρι διαδραματίηει 
μεγάλθ ςθμαςία ςτθν ευκολία αλλά και τθν κακαρότθτα του προϊόντοσ.  

 
Εικόνα 1. Ζνα τυπικό φφλλο Aloe barbadensis Miller από τον αγρό. Είναι εμφανζσ το ιδιαίτερο πράςινο 
χρϊμα του γεγονόσ που οφείλεται ςτον εξωτερικό χϊρο που βριςκόταν, ςτθν ςυνεχι πρόςλθψθ 
κρεπτικϊν ςυςτατικϊν απευκείασ από το ζδαφοσ , τθν μεγαλφτερθ ζκκεςι του ςτο θλιακό φωσ και τθν 
ςυνεχι ανανζωςθ του αζρα. Ζνα αντίςτοιχο φφλλο που μεγαλϊνει ςε γλάςτρα ζχει πιο ανοιχτό 
πράςινο χρϊμα και το μζγεκοσ του τόςο ςε πλάτοσ όςο και μικοσ είναι περίπου το μιςό του παραπάνω 
φφλλου. Σο παραπάνω φφλλο ζχει μικοσ περίπου 65cm.    

 

Σο τελευταίο και μεγαλφτερο τμιμα του πράςινου μεςόφυλλου αφαιρείται από τισ κφριεσ επιφάνειεσ 
των τμθμάτων του φφλλου αποκαλφπτοντασ μασ το διαφανζσ άχρωμο παρζγχυμα. Αυτό είναι φανερό 
και από τθν ανάλυςθ των εικόνων τθσ οπτικισ μικροςκοπίασ ενόσ τμιματοσ διατομισ του φφλλου που 
παρουςιάηονται ςε ξεχωριςτό τομζα κάτωκι. ΢ε αυτό το ςθμείο δόκθκε ιδιαίτερθ προςοχι ζτςι ϊςτε να 
μθν παραμείνει οφτε ζνα μικρό πράςινο τμιμα ςτα κομμάτια του παρεγχφματοσ, ενϊ οι πιο παχυλζσ 
αγγειακζσ δζςμεσ τθσ επιφάνειασ αφαιρζκθκαν με ιδιαίτερθ προςοχι. Σο προϊόν απ’ αυτιν τθν 
διαδικαςία ιταν τα φιλζτα του παρεγχφματοσ.  
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Εικόνα 2. Ζνα τυπικό φιλζτο παρεγχφματοσ τθσ Aloe barbadensis Miller. Είναι εμφανείσ οι πράςινεσ 
αγγειακζσ δζςμεσ. ΢τθν δεξιά φωτογραφία απεικονίηονται τα φφλλα τθσ αλόθσ χωρίσ τισ παράπλευρεσ 
αγκακωτζσ επιφάνειεσ. (φωτογραφίεσ προκατεργαςίασ φφλλων του εργαςτθρίου)  

 

3. Παραγωγι ςκονών από τα φιλζτα τθσ Aloe barbadensis Miller  

Σα φιλζτα ζπειτα τοποκετικθκαν ςε μεγάλα δοχεία όπου προςτζκθκε απιονιςμζνο νερό και αφζκθκαν 
για 10-15min. ΢ε αυτό το ςθμείο πρζπει να ςθμειϊςουμε δφο διαφορετικοφσ τρόπουσ περεταίρω 
κατεργαςίασ. Ο πρϊτοσ που μασ ενδιαφζρει ςτο προκείμενο κεφάλαιο είναι και ο λιγότερο 
καταςτρεπτικόσ τρόποσ για τθν ανάλυςθ του φυτοφ. Αυτόσ ζχει να κάνει με τθν παραγωγι ςκόνθσ 
αλόθσ με ςκοπό τθν ενόργανθ ανάλυςθ τθσ. Θ λιψθ των φιλζτων από τα δοχεία ζγινε ζνα προσ ζνα, και 
αφότου κακαρίςτθκαν με κοινό χαρτί κουηίνασ ζτςι ϊςτε να φφγει το λατζξ τοποκετικθκαν ςε 
επιφάνειεσ αλουμινόχαρτου και τοποκετθκικαν ςτουσ χϊρουσ ξιρανςθσ. Σο αλουμινόχαρτο 
επιλζχκθκε ςε ςχζςθ με κεραμικζσ κάψεσ αφοφ ζχει μικρό βάροσ και οι ηυγίςεισ με αναλυτικό ηυγό 
είναι πιο ακριβείσ. Σο λατζξ παρατθρικθκε ότι δεν αποςπόταν από τα φιλζτα με απλι πλφςθ με νερό 
βρφςθσ αλλά μόνο με τα χζρια. Θ ςυνολικι πορεία λοιπόν προσ τθν ξιρανςθ ιταν διαςφαλιςμζνθ ότι 
δεν  περιελάμβανε κακόλου χθμικά μζςα ενϊ θ διαδικαςία τθσ ςυγκομιδισ από τισ γλάςτρεσ μζχρι και 
τθν τοποκζτθςθ ςτουσ χϊρουσ ξιρανςθσ δεν ξεπερνοφςε τισ 2 ϊρεσ.  

Θ ξιρανςθ ζλαβε χϊρα λοιπόν αποκλειςτικά για τα φιλζτα του παρεγχφματοσ με τρεισ διαφορετικζσ 
μεκόδουσ: 

 ξιρανςθ υπό κατάψυξθ-λυοφιλίωςθ, 

 ξιρανςθ υπό κενό ςε ςτακερι κερμοκραςία, 

 ξιρανςθ υπό ατμοςφαιρικό αζρα ςε ςτακερι κερμοκραςία. 

Και ςτισ τρεισ τεχνικζσ ξιρανςθσ θ αρχικι διαδικαςία ιταν κοινι. Σα φιλζτα προζρχονταν από τρία 
φφλλα γλάςτρασ, για κάκε τεχνικι, ζτςι ϊςτε τα φιλζτα από το κάκε φφλλο να είναι ςε μία επιφάνεια 
αλουμινόχαρτου για ευκολία ηφγιςθσ. Σα δείγματα παρακολουκοφνταν και ηυγίηονταν ανά τακτά 
χρονικά διαςτιματα ζτςι ϊςτε να προκφψει θ καμπφλθ ξιρανςθσ. 
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 Ξθρανςη υπό κατάψυξη 

Αυτι θ τεχνικι ξιρανςθσ απαιτεί το δείγμα να είναι ςε κερμοκραςίεσ κάτω των -30οC προτοφ ξθρανκεί. 
Σα κακαρά από το λατζξ φιλζτα μασ λοιπόν αποκθκεφτθκαν ςτουσ -33οC για 24 ϊρεσ αφότου είχαν 
προηυγιςτεί. Μετά 24 ωρϊν τα κατεψυγμζνα φιλζτα τοποκετικθκαν ςτον κάλαμο ξιρανςθσ. Λόγω τθσ 
φάςθσ των δειγμάτων θ μείωςθ τθσ πίεςθσ ςε μόλισ μερικά milliTorr υπό ςτακερι κερμοκραςία οδθγεί 
ςε μετάβαςθ από τθν φάςθ του ςτερεοφ ςτθν φάςθ του αζριου ςε ζνα φαινόμενο που καλείται 
εξάχνωςθ. Ο χρόνοσ αναμονισ για τθν ολικι ξιρανςθ του υλικοφ ιταν περίπου 48 ϊρεσ. 

 Ξθρανςη υπό κενό ςε T=const. 

Εδϊ τα φιλζτα όπωσ ακριβϊσ προζκυψαν από τθν ςυνολικι κατεργαςία των 2 ωρϊν, οδθγικθκαν 
απευκείασ ςε ζναν κάλαμο κενοφ ελεγχόμενθσ κερμοκραςίασ. Θ κερμοκραςία του καλάμου ορίςτθκε 
ςτουσ 60οC και τα δείγματα χρειάςτθκαν περίπου 30 ϊρεσ. 

 Ξθρανςη υπό ατμοςφαιρικό αέρα ςε T=const. 

΢ε αυτιν τθν περίπτωςθ τα φιλζτα τοποκετοφνται ςε κάλαμο ελεγχόμενθσ κερμοκραςία μεν, αλλά ςε 
επαφι με τον ατμοςφαιρικό αζρα. Θ κερμοκραςία ιταν επίςθσ 60 οC και ο χρόνοσ ξιρανςθσ ιταν 
περίπου 35 με 40 ϊρεσ.  

 

4. Η οπτικι μικροςκοπία τθσ Aloe barbadensis Miller 

Οι δθμοςιεφςεισ πάνω ςτθν δομι του φφλλου τθσ Aloe barbadensis Miller ζχουν ρίξει ιδιαίτερο φωσ 
πάνω ςε ζνα πολφ ςθμαντικό κζμα. Οι Y. Ni, D. Turner, K.M. Yates, I. Tizard το 2004 παρουςίαςαν 
κάποια χαρακτθριςτικά οπτικισ μικροςκοπίασ παράλλθλα με ιςτολογικζσ αναλφςεισ των φφλλων τθσ 
Aloe barbadensis Miller. Αν και οι εικόνεσ τουσ ξεκακάριςαν τθν μορφολογία του εςωτερικοφ των 
φφλλων πολλά δομικά χαρακτθριςτικά παραμείνανε άγνωςτα, όπωσ θ δομι των αγγειακϊν δεςμϊν και 
οι περιοχζσ ανάπτυξθσ του φφλλου.  Πιο πριν το 1976 οι Chin-Yi Lu και Su-Hwa Tsai Chiang μελετϊντασ 
τθν πλευρικι πάχυνςθ του ςτζμματοσ τθσ Aloe barbadensis Miller είχαν ιδθ απαντιςεισ ςε αυτά τα 
ερωτιματα και εξιγαγαν χονδρικά αλλά ςθμαντικά ςυμπεράςματα ςχετικά με τθν ανάπτυξθ του ίδιου 
του φφλλου τθσ.  Σα ςυμπεράςματα των ανωτζρω βρίςκονται ςε καλι ςυμφωνία με τα ευριματα από 
τθν οπτικι μικροςκοπία  που διεξιχκθ ςτο εργαςτιριό μασ (εικόνα 3).  Οι παρακάτω εικόνεσ  
αποτελοφν ηωντανό δείγμα φφλλου αλόθσ από γλάςτρα .  

 

5. Ενόργανεσ μζκοδοι φυςικισ ανάλυςθσ τθσ Aloe barbadensis Miller 

Θ χθμικι ςφςταςθ των ςκονϊν αλόθσ απετζλεςε τον βαςικό άξονα τθσ παροφςασ εργαςίασ. Είναι 
γνωςτό από το κεφάλαιο περί χθμείασ τθσ αλόθσ ότι θ ίδια περιζχει πολλά ςυςτατικά, μερικά εφκολα 
μετριςιμα και μερικά μετριςιμα μετά από διαδοχικζσ εκχυλίςεισ και απομονϊςεισ. Ωςτόςο ςτθν 
πειραματικι μασ διαδικαςία ενδιαφζρον παρουςίαςαν οι εξισ πειραματικζσ μζκοδοι: 

 Φαςματομετρία υπερφιρου μεταςχηματιςμοφ Fourier-FTIR 

΢’ αυτιν κακοριςμζνεσ ποςότθτεσ ςκόνθσ αλόθσ και βρωμιοφχου καλίου-KBr αναμίχκθκαν  και ζγιναν 
με τθν βοικεια πρζςασ ζνα διςκίο. Αυτό τοποκετικθκε ςτθν κζςθ του δειγματοφορζα ςτο όργανο  FTIR 
και ζλαβε χϊρα θ μζτρθςθ. Θ παραπάνω διαδικαςία ζγινε τρεισ φορζσ για κάκε τφπο ξιρανςθσ. Θ 
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μεκοδολογία FTIR ςυνίςταται ςτθν λιψθ ενόσ ςιματοσ ωσ ςυμβολογράφθμα και με τθν βοικεια του 
μακθματικοφ μεταςχθματιςμοφ Fourier αποκωδικοποίθςι του για τθν παραλαβι του φάςματοσ. 
Βαςίηεται ςτθν απορρόφθςθ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ από τα μόρια μιασ ζνωςθσ τα οποία διεγείρονται 
ςε υψθλότερεσ ςτάκμεσ δόνθςθσ ι περιςτροφισ. Μόνον τα ετεροάτομα ι μόρια που αλλάηει θ 
διπολικι ροπι τουσ μποροφν να ανιχνευτοφν.  

 Φαςματομετρία πυρηνικοφ μαγνητικοφ ςυντονιςμοφ-NMR 

Θ φαςματομετρία NMR βαςίηεται ςτθν χθμικι μετατόπιςθ, δθλαδι τον ςυντονιςμό χθμικά μθ 
ιςοδφναμων πυρινων ςε διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ, λόγω του διαφορετικοφ βακμοφ προςταςίασ τουσ 
από τα θλεκτρόνια. Γενικά χρθςιμεφει ςτθν ταυτοποίθςθ χαρακτθριςτικϊν ομάδων και ςτθν 
διαςάφθςθ τθσ δομισ οργανικϊν ενϊςεων. ΢τθν περίπτωςθ τθσ αλόθσ το φάςμα NMR ιταν τφπου 1H 
και θ διάλυςθ τθσ ςκόνθσ αλόθσ ζλαβε χϊρα ςε D2O, δθλαδι ςε βαρφ φδωρ. 

 Φαςματομετρία ατομικθσ εκπομπθσ με πηγθ επαγωγικά ςυζευγμένου πλάςματοσ-ICP-AES  

Θ φαςματομετρία ICP-AES αποτελεί μια παραλλαγι τθσ κλαςικισ φαςματομετρίασ ατομικισ εκπομπισ 
με διζγερςθ ςπινκιρα ι τόξου. ΢ε αυτιν τθν περίπτωςθ το δείγμα υπό μορφι διαλφματοσ ειςάγεται 
ςτον πυρςό που αποτελείται από πλάςμα -κερμοκραςίασ 10000 Κ, όπου με τισ ςυνκικεσ υψθλισ 
κερμοκραςίασ που επικρατοφν ιονίηονται τα περιςςότερα ςτοιχεία του περιοδικοφ ςυςτιματοσ 
ςχθματίηοντασ ωσ επί το πλείςτον ιόντα απλοφ φορτίου, αφότου προθγθκοφν οι διαδικαςίεσ τθσ 
εξάτμιςθσ, διάςταςθσ και διζγερςθσ. Αποτελεί μία μζκοδο προςδιοριςμοφ  μικρϊν ςυγκεντρϊςεων 
ςτοιχείων που διεγείρονται και ιονίηονται δφςκολα, για αναλφςεισ πολλϊν ςτοιχείων ςε πολλά 
δείγματα και για προςδιοριςμό ςτοιχείων από μερικά ppm μζχρι %. 

Βαςικι χριςθ τθσ φαςματομετρίασ ICP-AES αποτελεί και θ γεωργικι χθμεία όπου προκφπτει θ 
καταλλθλότθτα των εδαφϊν για διάφορεσ καλλιζργειεσ.  Βάςει αυτισ τθσ εφαρμογισ 
πραγματοποιικθκε ο προςδιοριςμόσ ςτισ ςκόνεσ που προζκυψαν από τουσ τρεισ τφπουσ ξιρανςθσ για 
τα εξισ ςτοιχεία: Ni, Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Cd, Pd, Na, K και Ca. 

 Ηλεκτρονικθ μικροςκοπία ςάρωςησ- SEM 

Με  το θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ μποροφμε να διεξάγουμε ςτοιχειακζσ ποιοτικζσ αλλά και 
θμιποςοτικζσ αναλφςεισ με πολλζσ γεωμετρικζσ λεπτομζρειεσ. Σο SEM λειτουργεί όπωσ περίπου και 
ζνα οπτικό μικροςκόπιο μόνο που χρθςιμοποιεί δζςμθ θλεκτρονίων υψθλισ ενζργειασ αντί για φωσ. Σα 
θλεκτρόνια λόγω τθσ κυματικισ φφςθσ τουσ δφνανται να εςτιάςουν όπωσ και τα φωτεινά κφματα αλλά 
ςε πολφ μικρότερθ επιφάνεια. Από τα άτομα των ςτοιχείων που ςαρϊνονται με τθν δζςμθ θλεκτρονίων 
εκπζμπονται κυρίωσ δευτερογενι και οπιςκοςκεδαηόμενα θλεκτρόνια κακϊσ και ακτίνεσ Χ, που θ 
ζνταςθ όλων αυτϊν των εκπεμπόμενων θλεκτρονίων επθρεάηεται από τα χαρακτθριςτικά τθσ 
επιφάνειασ. Για τα πειράματά μασ χρθςιμοποιικθκε θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ με 
φαςματόμετρο ενεργειακισ διαςποράσ ακτινϊν Χ.   

 Θ θλεκτρονικι μικροςκοπία ςάρωςθσ πραγματοποιικθκε για τθν αποτφπωςθ τθσ μικροδομισ των 
κυττάρων του παρεγχφματοσ των αποξθραμζνων δειγμάτων αλόθσ και με τισ τρεισ μεκόδουσ ξιρανςθσ. 
Θ προκατεργαςία του δείγματοσ ιταν να καταςτιςουμε όλα τα δείγματα αγϊγιμα με επικάλυψθ από 
χρυςό. Θ επικάλυψθ αυτι ιταν μζτρια τόςθ ϊςτε να καταςτεί το υλικό αγϊγιμο αλλά και να μθν 
επικαλυφκοφν ςθμαντικζσ λεπτομζρειεσ. Οι εικόνεσ που αποτυπϊκθκαν ιταν υψθλοφ βακμοφ 
λεπτομζρειασ και ανάλυςθσ και παρουςιάηονται ςτθν εικόνα 4. 
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Εικόνα 3α. Κάκετθ επιφανειακι τομι ενόσ φφλλου A.barbadensis M. Φαίνονται θ 
επιδερμίδα ΕΠ, οι αγγειακζσ δζςμεσ ΑΔ, τα αγγεία Α. Επίςθσ εικονίηονται το 
παρζγχυμα Π, και διάφορεσ φυςαλίδεσ νεροφ εντόσ των κυττάρων. 

Εικόνα 3β. Πλάγια τομι του ίδιου φφλλου, με τισ ίνεσ Ι να περιβάλλουν τισ 
εςωτερικζσ αγγειακζσ δζςμεσ ΕΑΔ. Σα εξαγωνικά κφτταρα του παρεγχφματοσ 
φαίνονται πιο ξεκάκαρα.  

  

Εικόνα 3γ. Αγγειακοί ςωλινεσ Α΢ διατρζχουν όλο το παρζγχυμα ενϊ διακυτταρικά 
κανάλια ΔΚ ςυμβάλλουν ςτθν διανομι των κρεπτικϊν ςυςτατικϊν και του νεροφ. 

Εικόνα 3δ. Οι κυτταρικζσ μεμβράνεσ ΚΜ των παρεγχυματικϊν κυττάρων  
δθμιουργοφν ζνα πζπλο με βακμιδϊςεισ κακιςτϊντασ το φφλλο λειτουργικότερο. 
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Εικόνα 4α: Αφυδατωμζνα κφτταρα παρεγχφματοσ 
τθσ A.barbadensis Miller ςε ξιρανςθ υπό κατάψυξθ. 

Εικόνα 4β: Αφυδατωμζνα κφτταρα παρεγχφματοσ 
τθσ A.barbadensis Miller ςε ξιρανςθ υπό κενό. 

 
Εικόνα 4γ: Αφυδατωμζνα κφτταρα παρεγχφματοσ τθσ 

A.barbadensis Miller ςε ξιρανςθ υπό αζρα. 

 

6. Αποτελζςματα από τισ ενόργανεσ μεκόδουσ ανάλυςθσ 
 

 Φαςματομετρία υπερφιρου μεταςχηματιςμοφ Fourier-FTIR 

Σα αποτελζςματα αυτισ παρουςιάηονται για λόγουσ ζκταςθσ του κεφαλαίου ςτο παράρτθμα 1 
(διαγράμματα 1α, 1β και 1γ). Σο κάκε διςκίο είχε μορφι παςτίλιασ και καταςκευάςτθκε με μία πρζςα 
λαδιοφ που εφάρμοςε πίεςθ 10tn. Για το διςκίο απαιτικθκαν 2mg ςκόνθσ αλόθσ και 100mg KBr. Οι 
μετριςεισ ζγιναν δισ για επαναλθψιμότθτα των αποτελεςμάτων (όπωσ και για κάκε άλλο φάςμα). Σο 
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όργανο μζτρθςθσ γι’ αυτιν τθν ανάλυςθ όπωσ και όλεσ τισ άλλεσ αναλφςεισ παρουςιάηονται ςτο 
παράρτθμα 2. 

Δια ςυγκρίςεωσ των φαςμάτων μασ για τθν ανάλυςθ των τριϊν τφπων ςκόνθσ με τθν ανάλυςθ των X.L. 
Chang et al, παρατθροφμε ότι θ λυοφιλιωμζνθ μασ ςκόνθ περιζχει τισ ίδιεσ απορροφιςεισ με το 
προτεινόμενο φάςμα τουσ (εικόνα 5). Θ ποςότθτα μαννόηθσ γφρω ςτουσ 1031 κυματαρικμοφσ 
παραμζνει θ ίδια και ςτα δφο φάςματα ενϊ και θ παρουςία του ουρονικοφ οξζοσ είναι ολοφάνερθ 
ςτουσ 1735 και 1430 κυματαρικμοφσ. ΢τθν ςκόνθ ξιρανςθσ υπό κενό  θ παρουςία τθσ μαννόηθσ είναι 
πιο εμφανισ με τισ τρεισ κορυφζσ τθσ γφρω ςτουσ 1031 κυματαρικμοφσ αλλά το ουρονικό οξφ 
εμφανίηεται να είναι υποβακμιςμζνο ζωσ ανφπαρκτο. Παραδόξωσ ςτθν ξιρανςθ ςε αζρα φαίνεται το 
ουρονικό οξφ να διατθρείται ςε ςχζςθ με τθν ξιρανςθ υπό κενό, ενϊ και θ ποςότθτα μαννόηθσ 
κυμαίνεται ςτα ίδια επίπεδα.  

Γφρω ςτουσ 1286 και 1731 κυματαρικμοφσ τα φάςματα των λυοφιλιωμζνων και ξθραμζνων ςε αζρα 
ςκονϊν ζδειξαν τθν παρουςία του ο-ακζτυλο εςτζρα. Σο υψθλότερο ποςό ςφμφωνα με τθν εικόνα 5 
απαντάται ςτουσ πολυςακχαρίτεσ του παρεγχφματοσ. Ζχει προτακεί ότι θ παρουςία των ακζτυλο-
ομάδων είναι απαραίτθτθ για να είναι οι πολυςακχαρίτεσ βιολογικά ενεργοί, πικανόν διότι καλφπτουν 
ζναν αρικμό από τισ υδροφιλικζσ υδροξυλομάδεσ και ωσ εκ τοφτου κάνοντασ το μόριο πιο ικανό να 
διαπεράςει τα υδροφοβικά φράγματα του κυττάρου.  

 
Εικόνα 5. Σο φάςμα FTIR των κακαρϊν πολυςακχαριτϊν από τον χυμό του ηελζ, τον χυμό τθσ 
επιδερμίδασ και του λουλουδιοφ τθσ Aloe barbadensis Miller των X.L. Chang et al. 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DChang,%2520X.L.%26authorID%3D36597872800%26md5%3D5ffcbac3480893f3ccf71757b961bf39&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=5b42669894efd267635650b54d069cf4
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DChang,%2520X.L.%26authorID%3D36597872800%26md5%3D5ffcbac3480893f3ccf71757b961bf39&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=5b42669894efd267635650b54d069cf4
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DChang,%2520X.L.%26authorID%3D36597872800%26md5%3D5ffcbac3480893f3ccf71757b961bf39&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=5b42669894efd267635650b54d069cf4
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 Φαςματομετρία πυρηνικοφ μαγνητικοφ ςυντονιςμοφ-1Η-NMR 

Σα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτο παράρτθμα 1 (διαγράμματα 2α, 2β και 2γ). Σο 2007 οι Bozzi et 
al, πραγματοποιϊντασ τθν 1Θ-NMR ανάλυςθ εμπορικά διακζςιμων ςκονϊν εντόπιςαν τθν λεγόμενθ 
κορυφι Ε –peak E- που χαρακτθρίηει τθν φπαρξθ μαλικοφ οξζοσ (εικόνα 6a).  

 

 
Εικόνα 6. Σο 1Θ-NMR φάςμα τθσ ςκόνθσ ηελζ: (a)  Aloe vera ςυμπυκνϊματοσ 200:1 (b) Aloe "vera" 
ςυμπυκνϊματοσ 100:1.  

 

΢τθν δικι μασ περίπτωςθ ςε κανζνα από τα τρία φάςματα δεν μπόρεςε να ανιχνευτεί μαλικό οξφ.  Σισ 
επιδράςεισ τθσ κερμοκραςίασ ςτθν ςυςςϊρευςθ ι απϊλεια του μαλικοφ οξζοσ κατζγραψαν οι Alan N. 
Lakso και W. Mark Kliewer. ΢ε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ αυξάνεται θ διαλυτότθτα του CO2 κάτι το οποίο 



[ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢] Ε.Μ.Π 2011 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 156 

 

καταςτζλλει τισ αποκαρβοξυλιϊςεισ και ευνοεί τθν δζςμευςθ  CO2. Επίςθσ, θ παραγωγι του μαλικοφ 
οξζοσ είναι εξϊκερμθ αντίδραςθ, και ωσ εκ τοφτου ευνοείται πιο πολφ ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ ςε 
ςχζςθ με τθν υποβάκμιςθ του μαλικοφ οξζοσ.  Θ διακεςιμότθτα του υποςτρϊματοσ είναι επίςθσ 
εξαρτϊμενθ και από άλλουσ μεταβολικοφσ δρόμουσ και τθν ρφκμιςι τουσ. Πικανόν αυτοί οι 
παράγοντεσ, κακϊσ και θ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ, επθρεάηουν το ιςοηφγιο ανάμεςα ςτθν 
ςφνκεςθ και τθν υποβάκμιςθ. Θ υποβάκμιςθ του μαλικοφ οξζοσ λοιπόν κατά ζνα μεγάλο ποςοςτό 
οφείλεται ςτουσ εξισ δφο παράγοντεσ: 

i. Σθν υψθλι κερμοκραςία του κλειςτοφ εργαςτθριακοφ χϊρου κατά τθν διάρκεια του χειμϊνα 
2010 προσ 2011 που να μείωςε ςθμαντικά τθν δζςμευςθ CO2 και 

ii. Σθν αφυδάτωςθ του παρεγχφματοσ τθσ Aloe barbadensis Miller. Oι Bozzi et al, εντόπιςαν ότι το 
μαλικό οξφ είναι το μόνο οργανικό οξφ αλλά ςτθν φρζςκια αλόθ. ΢ε αυτό ςυνθγοροφν και τα 
τρία  1Θ-NMR φάςματα. 

Επίςθσ θ ακεμαννάνθ, ο κφριοσ μζχρι ςτιγμισ πολυςακχαρίτθσ τθσ Aloe barbadensis Miller εντοπίςτθκε 
μόνο ςτα φάςματα 1Θ-NMR τθσ λυοφιλιωμζνθσ ςκόνθσ και τθσ ςκόνθσ ςε ξιρανςθ υπό κενό. Φαίνεται 
λοιπόν ότι θ επαφι με τθν οξειδωτικι ατμόςφαιρα επθρεάηει τθν ςτακερότθτα αυτοφ του μεγάλου 
πολυςακχαρίτθ. Ο Femenia et al (2003), ανζλυςαν τθν επίδραςθ τθσ μεκόδου κερμικισ κατεργαςίασ 
και αφυδάτωςθσ ςτθν ακεμαννάνθ. Θ ςφςταςθ που βρικαν παρουςιάηεται ςτον πίνακα 1. ΢τα 
διαγράμματα  1, 2 και 3 παρουςιάηονται ςυγκριτικά τα δεδομζνα του πίνακα 1. Είναι εμφανισ θ 
μείωςθ με τθν κερμοκραςία των  γλυκόηθ, γαλακτόηθ και αραβινόηθ. Θ μαννόηθ παρουςιάηει μία 
ξαφνικι μείωςθ από τουσ 60οC ςτουσ 70οC με μία ιδιαίτερθ ςτακερότθτα από τουσ 30οC ςτουσ 60οC.  

 
Εικόνα 7. Θ δομι τθσ ακεμαννάνθσ (για λεπτομζρειεσ βλζπε κεφάλαιο 2) 

 

Πίνακασ 1. Θ ςφνκεςθ υδατανκράκων ςτθν απομονωμζνθ και κακαρι ακεμαννάνθ από το παρζγχυμα 
τθσ Aloe barbadensis Miller ςε ξιρανςθ ςε διάφορεσ κερμοκραςίεσ (μg ςακχάρου/ mg ξθρισ βάςθσ των 
φιλζτων) 

΢άκχαρο FD Αφυδατωμζνα φιλζτα 

  30D 40D 50D 60D 70D 80D 

Ραμνόηθ 0,33 0,3 0,35 0,26 0,25 0,29 0,22 

Φουκόηθ 0,2 0,22 0,2 0,18 0,19 0,21 0,11 

Αραβινόηθ 0,62 0,36 0,26 0,3 0,22 0,3 0,13 

Ξυλόηθ 1,57 0,82 1,8 1,44 0,82 1,03 0,56 

Μαννόηθ 220,74 195,92 189,96 191,09 189,55 175,7 164,88 

Γαλακτόηθ 12,02 10,04 11,34 10,03 9,38 4,72 3,54 

Γλυκόηθ 28,06 27,85 23,13 25,14 22,83 22,85 21,14 

Ουρονικό 
οξφ 

4,38 3,11 3,57 3,05 2,01 1,91 1,69 

΢φνολο 267,92 238.62 230.61 231.50 225.25 207.01 192.28 
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Διαγράμματα 1, 2, 3: ΢υγκριτικι επζκταςθ των δεδομζνων ςφςταςθσ πολυςακχαριτϊν τθσ 
ακεμαννάνθσ των Femenia et al (2003).  
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Θ κατανομι των ακετυλο- και γαλακτοςυλο- ομάδων κατά τθν κφρια αλυςίδα τθσ ακεμαννάνθσ ςε 
ςυνδυαςμό με τουσ ακζτυλο εςτζρεσ που παρατθρικθκαν με τθν ανάλυςθ FTIR (X.L. Chang et al), 
ςυνθγοροφν υπζρ του ρόλου τθσ ακεμαννάνθσ ςαν τον «διευκυντι» τθσ ορχιςτρασ των 
πολυςακχαριτϊν, οι οποίοι ςε ςυνδυαςμό με τισ γζφυρεσ των μεταλλικϊν ςτοιχείων του παρεγχφματοσ 
(όπωσ του αςβεςτίου που βρζκθκε από τθν ανάλυςθ SEM και ICP-AES ςτθν παροφςα εργαςία) 
δθμιουργοφν  ζνα πλαίςιο με επιμζρουσ δομικοφσ λίκουσ τουσ πολυςακχαρίτεσ και ςθμεία ζνωςθσ τα 
μζταλλα.  

 Φαςματομετρία ατομικθσ εκπομπθσ με πηγθ επαγωγικά ςυζευγμένου πλάςματοσ-ICP-AES  

΢ε αυτιν τθν περίπτωςθ 0,25 g ςκόνθσ τοποκετικθκαν ςε φοφρνο ςτουσ 550οC για ζνα 24 h και εν 
ςυνεχεία διαλφκθκαν ςε 25 mL πυκνό νιτρικό οξφ-HNO3.  

Σα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 2 και για τουσ τρεισ τρόπουσ ξιρανςθσ.  

Πίνακασ 2. Θ ανάλυςθ μετάλλων τθσ Aloe barbadensis Miller με ICP-AES 

Ξιρανςθ Ni Cr Mn Fe Cu Zn Na K Mg Ca 

Κενοφ 80,321 3,0120 471,887 10,040 3,0120 6,024 10542 803 55924 3715 

Αζρα 1,994 1,994 438,771 289,190 22,935 59,832 8377 598 44475 3391 

Κατάψυξθσ 3,018 -  291,750 503,018 27,162 442,655 18410 1811 39235 6439 

 

7. Αποτελζςματα ξθράνςεων 

΢τον πίνακα 1 παρουςιάηονται τα τεχνικά χαρακτθριςτικά των φφλλων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν 
παραγωγι των ςκονϊν.   

Πίνακασ 3. Χαρακτθριςτικά φφλλων προσ ξιρανςθ και τελικά ποςοςτά υγραςίασ τουσ 

Φφλλο Μικοσ, cm 
Πλάτοσ 

βάςθσ, cm 
Ολόκλθρο φφλλο, gr Χυμόσ, gr 

Ποςοςτό 
υγραςίασ,% 

Δείγματα προσ λυοφιλίωςη 
1 48 9 390 249,7 98,97 

2 45 8,5 371,6 199,9 99,03 

3 50 8,6 416,1 251 99,04 

Δείγματα προσ ξηραντήρα αέρα 

4 47 8 383 190,3 99,21 

5 45 7 375 145,8 99,25 

6 49 8,5 294,1 133,7 98,82 

Δείγματα προσ ξηραντήρα κενού 

7 29 6,5 195,1 84,2 98,30 

8 46 8 356,5 165,9 99,11 

9 30 7 243,8 106,0 98,83 

 

Εν ςυνεχεία, οι παραπάνω ςκόνεσ τοποκετικθκαν ςε ειδικοφσ καλάμουσ ςυγκεκριμζνων ενεργοτιτων. 
Ο χρόνοσ που απαιτικθκε για τθν επίτευξθ ιςορροπίασ τθσ προςρόφθςθσ υγραςίασ από τα δείγματα 
ιταν 3 εβδομάδεσ, ενϊ μετά το βάροσ παρζμεινε πρακτικά ςτακερό. Πιο ςυγκεκριμζνα ζνα γραμμάριο 
κάκε ςκόνθσ από κάκε τεχνικι ξιρανςθσ τοποκετικθκε ςε 5 διαφορετικοφσ καλάμουσ που είχαν 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DChang,%2520X.L.%26authorID%3D36597872800%26md5%3D5ffcbac3480893f3ccf71757b961bf39&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=5b42669894efd267635650b54d069cf4
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ςυγκεκριμζνο περιεχόμενο υγραςίασ. Επομζνωσ ο κάκε κάλαμοσ περιείχε τρία δείγματα για κάκε 
τρόπο ξιρανςθσ με τελικό αρικμό δειγμάτων ίςο με 15. Σα παραπάνω διπλαςιάςτθκαν ςε 30 δείγματα 
χάριν επαναλθψιμότθτασ των μετριςεων. Αυτά αποτυπϊνονται ςτον πίνακα 2. Θ αρχικι ποςότθτα 
όπωσ αναφζρκθκε ιταν 1g για κάκε ςκόνθ και για κάκε ενεργότθτα. 

Πίνακασ 2. Ηυγίςεισ ενεργοτιτων 

Άλασ Ενεργότθτα Τελικέσ ποςότητεσ (g) 

  Λυοφιλίωςθ Ξιρανςθ υπό κενό Ξιρανςθ ςε αζρα 

LiCl 0,11 3,595 2,0209 2,0312 

MgCl2 0,33 3,5567 2,3129 1,9352 

Mg(NO3)2 0,53 2,8172 2,9901 1,9965 

NaCl 0,75 3,3919 3,7984 2,1866 

KNO3 0,94 4,4655 2,8266 2,507 

 
΢τον πίνακα 3 υπολογίηονται τα γραμμάρια νεροφ ανά γραμμάριο ξθρισ βάςθσ βάςει τθσ ςχζςθσ 1. Θ 
μάηα του αλουμινίου που πρζπει να αφαιρεκεί από τον παρονομαςτι αναφζρεται ςτο κομμάτι του 
αλουμινόχαρτου που χρθςιμοποιικθκε ωσ ςκεφοσ για τισ ςκόνεσ.  

       
     

             
 

               

                   
       (1) 

 
Πίνακασ 3. Τπολογιςμόσ υγραςίασ ιςορροπίασ 

Ενεργότθτα                         
 Λυοφιλίωςθ Ξιρανςθ υπό κενό Ξιρανςθ ςε αζρα 

0,11 0,94 0,96 0,54 

0,33 4,05 4,42 3,85 

0,53 9,48 11,25 8,90 

0,75 27,32 27,89 24,34 

0,94 64,29 67,52 74,26 

 
Βάςει αυτοφ του πίνακα προκφπτουν οι ιςόκερμεσ ρόφθςθσ για τουσ τρεισ τρόπουσ ξιρανςθσ 
(διάγραμμα 1). 

Εν ςυνεχεία ζγινε θ προςαρμογι του μοντζλου GAB (Guggenheim - Anderson - De Boer) για τθν 
κεωρθτικι αποτφπωςθ των ιςόκερμων ρόφθςθσ. Σο μοντζλο ζιναι το παρακάτω και περιζχει τρεισ 
παραμζτρουσ Χm, C και k (Elsa Uribe et al).  

   

  
 

      

                       
 

Οι μεταβλθτζσ υπολογίςτθκαν ςφμφωνα με τθν μζκοδο των Elsa Uribe et al με τθν χριςθ του solver ςτο 
Office Excel 2007. Σα τελικά αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 4 για κάκε τφπο ξιρανςθσ. Θ 
ςυμφωνία με το παραπάνω άρκρο των Elsa Uribe et al, αποτυπϊνεται επίςθσ ςτον πίνακα 4. Θ 
ουςιαςτικι διαφορά εντοπίηεται ςτθν παράμετρο C και θ οποία ςφμφωνα με τον Piotr P Lewicki 
οφείλεται ςτο ότι το μοντζλο GAB δεν περιγράφει πλζον τθσ ςιγμοειδι καμπφλθ ιςόκερμθσ ρόφθςθσ. 
Παρόλα αυτά για τα πειράματά μασ ιςχφει ότι: (1) 0,24<k  1 και (2) k>0,5. Σο (1) είναι ςε ςυμφωνία με 
Piotr P Lewicki ενϊ το (2) βάςει του Matthew Caurie οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι θ ρόφθςθ ςτισ ςκόνεσ 
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τθσ αλόθσ είναι πολυμοριακι και όχι μονομοριακι.  Βάςει των παραπάνω ςυμπεραίνουμε ότι θ 
καμπφλεσ ρόφθςθσ τθσ ςκόνθσ των φιλζτων Aloe barbadensis Miller είναι τφπου ΙΙΙ και όχι τφπου ΙΙ 
όπωσ αναφζρουν οι Elsa Uribe et al. Πρζπει να ςθμειωκεί ότι θ καμπφλεσ μασ ςτο διάγραμμα 1 
αντιςτοιχοφν πιο πολφ με τθν αντίςτοιχθ καμπφλθ που προτείνουν οι Elsa Uribe et al για τουσ 8οC κάτι 
το οποίο δικαιολογείται από τισ ςυνκικεσ αποκικευςθσ των δειγμάτων μασ που ιταν κατά μία περίοδο 
(χειμϊνασ)που κερμοκραςίεσ ιταν χαμθλζσ και κυμαίνονταν ανάμεςα ςτουσ 8 με 20οC.   

 
Διάγραμμα 1. Οι ιςόκερμεσ ρόφθςθσ (ςθμεία) και θ προςαρμογι του μοντζλου GAB (γραμμζσ). 

 

Πίνακασ 4. Σιμζσ των παραμζτρων του μοντζλου GAB για τουσ τρεισ τφπουσ ξιρανςθσ  

 Λυοφιλίωςη Ξήρανςη υπό 
κενό 

Ξήρανςη ςε 
αέρα 

Τιμέσ των Elsa 
Uribe et al 

   0,446 0,414 0,199 0,077 

  0,233 0,266 0,361 11,693 

  0,778 0,785 0,882 1,013 
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1. Ειςαγωγι 

Ο Max Rubner, ςτισ διερευνιςεισ ςχετικά με τισ ςχζςεισ του ρυκμοφ μεταβολιςμοφ –δθλαδι τθσ 
κατανάλωςθσ οξυγόνου- και τθσ μάηασ του ςϊματοσ πρϊτοσ παρατιρθςε, τθν γνωςτι ςε όλουσ μασ 
αντίςτροφθ ςυςχζτιςθ ανάμεςα  ςτον ρυκμό κατανάλωςθσ οξυγόνου με τθν μακροβιότθτα ςτα 
κθλαςτικά ηϊα με πλακοφντα. Αυτι θ παρατιρθςθ επεκτάκθκε περαιτζρω από τον Pearl, ςτθν 
αποκαλοφμενθ υπόκεςθ του ρυκμοφ ηωισ, που δθλϊνει ότι οι μεταβολικζσ δαπάνεσ ςε ενζργεια τθσ 
ηωισ είναι πεπεραςμζνεσ και ότι θ διάρκεια ηωισ προςδιορίηεται από το πόςο γριγορα αναλϊνονται οι 
ενεργειακοί πόροι τθσ. Μ’ άλλα λόγια το διάςτθμα ηωισ είναι αυςτθρϊσ μια αντίςτροφθ ςυνάρτθςθ 
του ρυκμοφ κατανάλωςθσ οξυγόνου ι αλλιϊσ του μεταβολικοφ ρυκμοφ. Παρόλο που θ υπόκεςθ του 
ρυκμοφ ηωισ δεν είναι πλζον αποδεκτι, ωςτόςο προςανατόλιςε τθν προςοχι τθσ κεωρίασ γιρανςθσ 
ςτο μεταβολιςμό του οξυγόνου. Θ υπόκεςθ του ρυκμοφ ηωισ ταιριάηει αρκετά καλά με τθν 
παρατιρθςθ θ τάςθ του οξυγόνου, όταν υπερβαίνει το κανονικά υπάρχον ςτθν ατμόςφαιρα ποςοςτό , 
που ζιναι 21%, είναι τοξικό ςχεδόν για όλα τα κθλαςτικά -ςε ποςοςτό 100% είναι κανατθφόρο για όλα 
τα κθλαςτικά-. Στα μζςα του 1930 παρατθρικθκε ότι ο μεταβολικόσ ρυκμόσ και ο υπεροξικόσ κάνατοσ 
είναι ςτενά αλλθλζνδετα: ο υψθλόσ μεταβολικόσ ρυκμόσ που προκαλείται από τον υπερκυρεοειδιςμό 
επιταχφνει, ενϊ ο χαμθλόσ μεταβολικόσ ρυκμόσ που προκαλείται από τον υποκυρεοειδιςμό 
επιβραδφνει τον κάνατο από υπεροξία ςε ποντικοφσ. 
 
Οι απαρχζσ τθσ κεωρίασ των ελευκζρων ριηϊν ςτθν γιρανςθ πθγαίνουν πίςω ςτα μζςα του 20ου αιϊνα, 
όταν ανακαλφφκθκε ότι οι ελεφκερεσ ρίηεσ οξυγόνου, παραδοςιακά κεωροφμενεσ πολφ δραςτικζσ για 
να υπάρχουν ςε βιολογικά ςυςτιματα, δθμιουργθκικαν in situ ωσ απάντθςθ ςτθν ακτινοβολία και ςτθν 
δθλθτθρίαςθ από οξυγόνο, και είναι υπεφκυνεσ για τισ ςυςχετιηόμενεσ τοξικότθτεσ.  
 
Στο προθγοφμενο κεφάλαιο αναπτφχκθκαν οι ενόργανεσ μζκοδοι ανάλυςθσ τθσ ςκόνθσ τθσ Aloe 
barbadensis Miller αλλά και οι ιςόκερμεσ ρόφθςθσ αυτϊν για ζνα μεγάλο εφροσ ενεργοτιτων. Για τθν 
κατάςτρωςθ του πλαιςίου ενόσ προϊόντοσ όμωσ ςθμαντικό ρόλο κατζχουν και μελζτεσ περί 
αντιοξειδωτικισ δράςθσ αυτοφ αλλά και μικροβιακισ αςφάλειασ του κατά τθν διάρκεια του χρόνου 
ηωισ του.  Οι αντιοξειδωτικζσ ιδιότθτεσ, επομζνωσ, είτε αναφζρονται ωσ ςυνολικι αντιοξειδωτικι 
δράςθ όλων των αλλθλεπιδρϊντων ςυςτατικϊν είτε ςαν ξεχωριςτζσ δράςεισ των επιμζρουσ 
ςυςτατικϊν αποτελοφν ζνα από τα πιο αμφιταλαντευόμενα κεφάλαια ςτθν ιςτορία τθσ  Aloe 
barbadensis Miller.  

 

2. Αντιοξειδωτικι μελζτθ τθσ Aloe barbadensis Miller 

Στθν παροφςα εργαςία θ μελζτθ του φυτοφ τθσ αλόθσ πραγματοποιικθκε με τθν μζκοδο ελεφκερθσ 
ρίηασ DPPH. Θ ιςτορία των ελεφκερων ριηϊν και θ ςθμαςία τουσ για τθν ίδια τθν εξζλιξθ τθσ ηωισ 
ζδωςαν ιδιαίτερα τεράςτια ϊκθςθ για ανάπτυξθ μεκόδων μζτρθςισ τουσ.  O Denham Harman, 
πρότεινε ότι οι ελεφκερεσ ρίηεσ οξυγόνου, -και ειδικότερα οι ρίηεσ υδροξυλίων OH˙ και υπεροξειδίων 
HO2˙- ςχθματίηονται ενδογενϊσ από τισ κανονικζσ μεταβολικζσ διεργαςίεσ που χρθςιμοποιοφν οξυγόνο 
και κατζχουν μεγάλθ ευκφνθ για τισ διεργαςίεσ γιρανςθσ. Το 1972 ο ίδιοσ πρότεινε μία μετατροπι τθσ 
κεωρίασ περί ελευκζρων ριηϊν αποδίδοντασ κεντρικό ρόλο ςτα μιτοχόνδρια, αφοφ αυτά παράγουν μθ 
αναλογικά μεγάλα ποςά δραςτικϊν μορφϊν οξυγόνου ROS ςτα κφτταρα. Σφμφωνα με τθν 
τροποποιθμζνθ πρόταςθ του Harman τα μιτοχόνδρια βρίςκονται ςτο κζντρο τθσ γιρανςθσ, κακϊσ 
ανακαλφφκθκε ότι οι μεταλλάξεισ ςθμείου του μιτοχονδριακοφ DNA ςυμβαίνουν από τισ οξειδωτικζσ 
πιζςεισ, με δραματικι ςυςςϊρευςθ τουσ με τθν πάροδο του χρόνου ςτουσ οργανιςμοφσ από τουσ 
ςκϊλθκεσ ζωσ και τουσ ανκρϊπουσ.  
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Τα τελευταία 50 χρόνια θ υπόκεςθ του Harman ζχει επεκτακεί ζτςι ϊςτε να περιζχει όχι μόνο τισ 
ελεφκερεσ ρίηεσ αλλά και όλεσ τισ μορφζσ ενεργοφ οξυγόνου όπωσ τα υπεροξείδια και τισ αλδεΰδεσ. Οι 
τελευταίεσ δφο κατθγορίεσ δεν είναι τεχνικά ελευκζρα ριηικά αλλά διαδραματίηουν ζνα ρόλο 
υποκινθτϊν οξειδωτικισ ηθμιάσ ςτα κφτταρα. Αυτι θ επζκταςθ λοιπόν τθσ κεωρίασ των ελεφκερων 
ριηϊν ςτα κφτταρα των αερόβιων οργανιςμϊν παρατθρείται ακόμα και κάτω από φυςιολογικζσ 
ςυνκικεσ λόγω τθσ απουςίασ ιςορροπίασ ανάμεςα ςτα οξειδωτικά και αντιοξειδωτικά. Αυτι θ 
ανιςορροπία οδθγεί ςε μία ςυςςϊρευςθ υπό ςτακερό ρυκμό των οξειδωτικϊν βλαβϊν ςε μία ποικιλία 
μακρομορίων που αυξάνει κατά τθν διάρκεια τθσ αφξθςθσ τθσ θλικίασ, με απϊτερθ ςυνζπεια τθν 
απϊλεια τθσ αποτελεςματικότθτασ των λειτουργιϊν ςε πολλζσ κυτταρικζσ διεργαςίεσ.  

Τα διαιτθτικά αντιοξειδωτικά, εμπεριεχόμενων των πολυφαινολικϊν ςυςτατικϊν, τθσ α-τοκοφερόλθσ,  
του αςκορβικοφ οξζοσ και των καρετονοειδϊν πιςτεφεται νε είναι αποτελεςματικά κρεπτικά ςυςτατικά 
ςτθν πρόλθψθ των ςχετιηόμενων με αςκζνειεσ οξειδωτικζσ βλάβεσ. Τα αντιοξειδωτικά επομζνωσ ζχουν 
γίνει ζνα κζμα ολοζνα αυξανόμενου ενδιαφζροντοσ. Στθν διεκνι βιβλιογραφία ο αρικμόσ των 
δθμοςιεφςεων ςχετικά με τα αντιοξειδωτικά και τισ οξειδωτικζσ πιζςεισ ζχει ςχεδόν τετραπλαςιαςκεί 
τθν περαςμζνθ δεκαετία (1684 το 1993 και 6510 το 2003). Αποτελεί ςθμείο ενδιαφζροντοσ για τθν 
επιςτιμθ των τροφίμων και τθσ υγείασ θ γνϊςθ τθσ αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ και των ςυςτατικϊν 
ςτα τρόφιμα που καταναλϊνονται. Λόγω τθσ περιπλοκισ φφςθσ  ςτθν ςφνκεςθ των τροφίμων ο 
διαχωριςμόσ κάκε αντιοξειδωτικοφ ςυςτατικοφ και θ ξεχωριςτι μελζτθ του είναι χρονοβόρα και 
απαιτεί ςθμαντικό χρόνο, ενϊ μερικζσ φορζσ είναι και μθ αποδοτικι. Για τουσ ερευνθτζσ είναι 
ιδιαίτερα ελκυςτικό να διακζτουν μία γριγορθ και βολικι μζκοδο για τθν ποςοτικοποίθςθ τθσ 
αντιοξειδωτικισ αποτελεςματικότθτασ για τθν πρόλθψθ αςκενειϊν.  

Τα DPPH είναι ζνα από τα λίγα ςτακερά και εμπορικϊσ διακζςιμα οργανικά ριηικά αηϊτου και ζχει 
μζγιςτθ απορρόφθςθ ςτο UV-Vis ςτα 515 nm. Κάτω από αναγωγι, το χρϊμα του διαλφματοσ από 
αρχικό μωβ αποχρωματίηεται. Θ αντίδραςθ παρατθρείται με ζνα φαςματοφωτόμετρο.  

 
Εικόνα 2. Θ δομι τθσ ελεφκερθσ ςτακερισ ρίηασ DPPH με τισ τρεισ ιςομερείσ μορφζσ τθσ.  

 

Μόλισ το 1922, οι Goldschmidt και Renn ανακάλυψαν το μωβ ελεφκερο ριηικό 2,2-διφαάινυλ-1-
πικρυδραηφλιο το οποίο χρθςιμοποιείται ςαν πρότυπο ςτθν φαςματομετρία ςυντονιςμοφ περιςτροφισ 
θλεκτρονίου, και ςαν χρωματομετρικό αντιδραςτιριο για διεργαςίεσ οξειδοαναγωγισ.  Λόγω του ότι το 
DPPH μπορεί να αποκθκευτεί με μικρι αποςφνκεςθ και λόγω του ότι οφτε διμερίηεται οφτε αντιδρά με 
το οξυγόνο αποδεικνφεται να είναι χριςιμο ςε μία ποικιλία ερευνϊν όπωσ θ παρεμπόδιςθ 
πολυμεριςμοφ ι ςτθν χθμεία ριηϊν, ςτον προςδιοριςμό των αντιοξειδωτικϊν ιδιοτιτων των αμίνων, 
φαινολϊν ι φυςικϊν ςυςτατικϊν (βιταμινϊν, εκχυλιςμάτων φυτϊν, ιατρικά φάρμακα) και για 
παρεμπόδιςθ ομολυτικϊν αντιδράςεων. Το DPPH είναι ζντονα μωβ όπωσ το KMnO4 και ανάγεται 
δίνοντασ 2,2-διφαίνυλο-1-πικρυλυδραηίνθ (DPPH-H) που είναι κίτρινθ-πορτοκαλί. 
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Το DPPH είναι αδιάλυτο ςτο νερό. Με ςκοπό να γίνει διαλυτό και να προςδοκοφν υδροφιλικζσ τάςεισ  
προςτίκενται ςτο DPPH ομάδεσ καρβοξυλίων ι ςουλφονικζσ ομάδεσ. Στθν πειραματικι μασ διαδικαςία 
που φαίνεται ςτο διάγραμμα 1 το DPPH διαλφκθκε με κακαρι μεκανόλθ. Το ςτακερό ριηικό DPPH είναι 
γνωςτό να είναι καλόσ δζκτθσ υδρογόνου παράγοντασ DPPH-H ςαν παραπροϊόν. Αυτι είναι μία 
αντίδραςθ οξειδοαναγωγισ και αναφζρκθκε πρϊτα από τουσ Goldschmidt και Renn ςτθν DPPH 
οξείδωςθ τθσ υδροκινόνθσ ςε βενηοκινόνθ. Πιο αναλυτικά,  θ διεργαςία αποδείχκθκε να είναι μία 
ομολυτικι διάςπαςθ από το DPPH του δεςμοφ Θ-Χ (Χ=C, O, N, S, Cl, Br) όπωσ ςτουσ υδρογονάνκρακεσ, 
αλκοόλεσ, φαινόλεσ, κιόλεσ, αμίνεσ, ενόλεσ, υδροξυλαμίνεσ, Ν-αλκοξφνιτροανιλίνεσ και υδροξζα.   

 

Στο παραπάνω διάγραμμα θ ποςότθτα τθσ ςκόνθσ αλόθσ ποικίλει ανάλογα με το πόςο πυκνό κζλουμε 
να γίνει το διάλυμα. Στθν περίπτωςι μασ θ διάλυςθ ζγινε για 1,8 g ςκόνθσ Aloe barbadensis Miller ςε 
20 mL μεκανόλθσ. Παρατθρικθκε ότι μόνο το 30% αυτισ τθσ ποςότθτασ διαλφκθκε ενϊ θ υπόλοιπθ 
εναπομείνουςα ςκόνθ αποχρωματίςτθκε ςε ςχζςθ με τθν αρχικι ςκόνθ που είχε κιτρινωπό χρϊμα. 
Σχετικά με τθν ρίηα, αυτι διαλφκθκε με τον τρόπο που περιγράφεται από τουσ Yun Hu, Juan Hu και 
Qiuhui Hu το 2003 με μερικζσ τροποποιιςεισ. Δθλαδι 0,0025 g ι 2,5 mg διαλφκθκαν ςε 100 mL 
μεκανόλθσ ςε ζνα διάλυμα ςυγκζντρωςθσ 6,340028·10-5 mol/L (το μοριακό βάροσ του DPPH είναι 
394,32). Για διάφορεσ αραιϊςεισ του παραπάνω διαλφματοσ προζκυψε θ καμπφλθ αναφοράσ τθσ 
ςυγκζντρωςθσ ςυναρτιςει τθσ απορρόφθςθσ του διαλφματοσ DPPH (διάγραμμα 2). Όλεσ οι 
παρατθριςεισ απορροφιςεωσ ζλαβαν χϊρα ςε κυψελίδεσ χαλαηία με ςυνολικό όγκο 4 mL. 

Θ διαδικαςία ανάμιξθσ ιταν θ εξισ: 3,8mL από το διάλυμα τθσ ρίηασ και 0,2 mL από το προσ εξζταςθ 
διάλυμα αλόθσ τοποκετικθκαν  ςτθν ίδια κυψελίδα όπου και ανακινικθκαν  με ςκοπό τθν 
γρθγορότερθ ζναρξθ τθσ αντίδραςθσ αναγωγισ τθσ ρίηασ. Εν ςυνεχεία θ κυψελίδα τοποκετικθκε ςτθν 
κζςθ παρακολοφκθςθσ απορρόφθςθσ του φαςματόμετρου το οποίο και ιταν ρυκμιςμζνο ςτα 517 nm. 
Το φαςματόμετρο περιείχε και μία δεφτερθ κζςθ όπου ιταν τοποκετθμζνθ μια άλλθ κυψελίδα 
αναφοράσ που περιείχε κακαρι μεκανόλθ. Ζτςι λοιπόν παρακολουκικθκε θ πορεία τθσ αντίδραςθσ 
του διαλφματοσ τθσ ρίηασ ζτςι ϊςτε να γίνει ςτακερι ςε ςχζςθ με τον χρόνο. Αυτό το ςθμείο ιταν για 
όλα τα δείγματα ίςο με 2 hr. Αυτόσ ο χρόνοσ είναι ςε ςυμφωνία με τουσ Yun Hu, Juan Hu και Qiuhui Hu. 
Τζλοσ για διάφορεσ αραιϊςεισ του διαλφματοσ τθσ ςκόνθσ τθσ αλόθσ προζκυψε το διάγραμμα 3. 

Ηφγιςθ ςκόνθσ 
ςε ςωλινα 

φυγόκεντρου 

Προςκικθ  
μεκανόλθσ 

Ανακίνθςθ 
για 10 min 

Κατεργαςία με 
υπεριχουσ για 

30 min Φυγοκζντριςθ 
ςε 10000 rpm 

για 5 min 

Παραλαβι 
υπερκζιμενου 
εκχυλίςματοσ 

Διάγραμμα 1. Θ διαδικαςία που ακολουκικθκε ςτο 
εργαςτιριο για τθν μζτρθςθ των αντιοξειδωτικϊν 
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Διάγραμμα 2. Διάγραμμα αναφοράσ τθσ ρίηασ DPPH ωσ προσ τθν απορρόφθςθ 

 

 

Διάγραμμα 3. Το διάγραμμα από το οποίο προκφπτει θ αντιοξειδωτικι δράςθ τθσ ςκόνθσ 
A.barbadensis Miller 
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 Αποτελζςματα- ΢υηιτθςθ 

Από το διάγραμμα 3 παρατθροφμε ότι για να εξουδετερωκεί το 50% του ριηικοφ που χρθςιμοποιιςαμε 
απαιτείται ποςότθτα 43,7 γραμμαρίων ςκόνθσ αλόθσ ανά γραμμάριο ρίηασ DPPH. Αυτι θ δράςθ είναι 
μικρι ςυγκριτικά με τθν ελάχιςτθ τιμι που δίνεται από προθγοφμενεσ μελζτεσ για άλλα ςυςτατικά.  Οι 
Concepcion Sanchez-Moreno et al, ζδωςαν ζναν πίνακα (πίνακασ 1) με τισ πρότυπεσ ςυγκεντρϊςεισ που 
απαιτοφνται για τθν μείωςθ τθσ αρχικισ ςυγκζντρωςθσ κατά 50%, ιτοι τθσ EC50, κακϊσ και τθν 
απόκριςι τουσ με τον χρόνο για οριςμζνεσ πολυφαινόλεσ των ανϊτερων φυτϊν.  

Πίνακασ 1. Οι ςυγκεντρϊςεισ διάφορων προτφπων  

 

Παρατθροφμε ότι είναι εμφανισ θ υπεροχι αυτϊν των πολυφαινόλων ζναντι ςτθν ολικι 
αντιοξειδωτικι δράςθ που υπολογίςαμε. Υπάρχουν πολλοί λόγοι που μπορεί να ςυμβαίνει αυτό. Ζνασ 
από τουσ επικρατζςτεροφσ, όπωσ περιγράφεται από τον Τςιμογιάννθ Δθμιτριο είναι θ ςυνεργιςτικι 
δράςθ ςυςτθμάτων αντιοξειδωτικϊν με ζμφαςθ ςτθν ςυνζργεια των τοκοφερολϊν με διάφορεσ 
ενϊςεισ όπωσ το αςκορβικό οξφ, οι φαινολικζσ ενϊςεισ (και των φλαβονοειδϊν), φωςφολιπίδια, 
καροτζνια και το κιτρικό οξφ. Όπωσ αναφζρκθκε ςτο κεφάλαιο 2 του κεωρθτικοφ μζρουσ ο χυμόσ τθσ 
Aloe barbadensis Miller περιζχει τόςο α-τοκοφερόλθ όςο και αςκορβικό οξφ. Ζτςι λοιπόν ενϊ το 
αςκορβικό οξφ όπωσ αναφζρεται παρακάτω διατθρείται ενδζχεται θ α-τοκοφερόλθ να ζχει 
υποβακμιςτεί λόγω τθσ αυξθμζνθσ κερμοκραςίασ όπωσ άλλωςτε ςθμειϊνουν και οι Noor Akhmazillah 
Mohd Fauzi et al. Αποτζλεςμα αυτισ τθσ υποβάκμιςθσ μπορεί να οδθγεί ςε ζλλειψθ ςυνζργειασ  των 
τοκοφερόλων του παρεγχφματοσ με τισ άλλεσ αντιοξειδωτικζσ ουςίεσ.  

 Οι Sonia Miladi και Mohamed Damak αναφζρουν ότι θ μζγιςτθ EC50 είναι 406,8 μg/mL, για το κλάςμα 
εκχφλιςθσ με εξάνιο και θ ελαχίςτθ EC50 254,2 μg/mL, για το κλάςμα χλωροφόρμιου- αικανόλθσ. Από το 
διάγραμμα 4 παρατθροφμε ότι θ προκφπτουςα τιμι για τα δικά μασ πειράματα είναι 1092,77 μg/mL 
DPPH ι 1,09 mg/mL  DPPH, που είναι 2,7 φορζσ μεγαλφτερθ από τθν μζγιςτθ δόςθ και 4,3 φορζσ 
μεγαλφτερθ από τθν ελαχίςτθ δόςθ. Θ διαφορά αυτι οφείλεται, αφενόσ ςτθν ξιρανςθ του 
παρεγχφματοσ τθσ A.barbadensis Miller με αποτζλεςμα να υποβακμίηονται οριςμζνα αντιοξειδωτικά 
ςυςτατικά και αφετζρου θ κατεργαςία με υπζρθχουσ και/ι θ ζκκεςθ ςτο οξειδωτικό περιβάλλον τθσ 
ατμόςφαιρασ. Οι Norshahida Mohamad Shofian et al, αναφζρουν τθν απϊλεια ςθμαντικϊν φαινολικϊν 
ςυςτατικϊν και του β-καροτζνιου από τθν ξιρανςθ υπό κατάψυξθ οριςμζνων φροφτων. Αξιοςθμείωτθ 
είναι θ διατιρθςθ του αςκορβικοφ οξζοσ ςτθν τελευταία μελζτθ.  

Πρότυπα 
EC50 (g αντιοξειδωτικοφ/ 

kg DPPH) 
      (min) Κατθγοριοποίθςθ ωσ προσ 

τον χρόνο αντίδραςθσ 

Γαλλικό οξφ 26±1 14,69 Ενδιάμεςθ 

Σαννικό 59±3 29,55 Ενδιάμεςθ 

Καφεϊκό οξφ 69±7 5,26 Γριγορθ-ενδιάμεςθ 

Αςκορβικό οξφ 76±7 1,15 Γριγορθ 

Κουερκετίνθ 84±6 63,28 Αργι 

BHA 93±6 103,85 Αργι 

Ρουτίνθ 102±9 46,00 Αργι 

Φερουλικό οξφ 163±10 49,74 Αργι 

DL-α-τοκοφερόλθ 201±11 9,52 Ενδιάμεςθ 

Ρεςβαρατρόλθ 337±12 60,46 Αργι 
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Διάγραμμα 4. Μία άλλθ ζκφραςθ τθσ EC50 προκφπτει από το παρόν διάγραμμα 

 

Από τθν άλλθ, θ τιμι των 1,09 mg/mL  DPPH, είναι πολφ καλφτερθ από αυτιν των Antonio Vega-Gálvez 
et al, για κάκε μζκοδο προκατεργαςίασ τουσ. Θ μόνθ μζκοδοσ που δίνει αντιοξειδωτικι τιμι EC50 ίςθ με 
3,2 mg/mL  DPPH και είναι κοντά ςτθν υπολογιςκείςα τιμι είναι θ κατεργαςία υπό υψθλι υδροςτατικι 
πίεςθ. Αυτό εξθγείται από τθν καλφτερθ εκχυλιςιμότθτα των αντιοξειδωτικϊν, λόγω αλλαγϊν ςτθν 
δομι των κυττάρων που να οδθγεί ςε καλφτερθ απελευκζρωςθ των ςυςτατικϊν με αντιοξειδωτικι 
δράςθ  ςτον εξωκυττάριο χϊρο. Επίςθσ θ πολφ καλι τιμι μασ μπορεί να αποδοκεί ςτο ότι θ ςκόνθ που 
χρθςιμοποιικθκε, και προζκυψε από ξιρανςθ υπό κενό ςτουσ 70οC, βάςει πάλι των Antonio Vega-
Gálvez et al, ιταν πικανόν λόγω απελευκζρωςθσ αντιοξειδωτικϊν ςυςτατικϊν τθσ A. barbadensis Miller  
ι και δθμιουργίασ νζων λόγω τθσ κερμικισ επεξεργαςίασ. Γεγονόσ που ενιςχφει τθν διατιρθςθ 
ςυςτατικϊν με τθν κζρμανςθ αποτελεί και θ βζλτιςτθ διατιρθςθ πολυςακχαριτϊν ςτουσ 70οC από τουσ 
Xiu Lian Chang et al. Αν και θ χαμθλότερθ δράςθ των ενηφμων πραγματοποιείται και άνω των 70οC 
ωςτόςο πολλά ςυςτατικά-μαηί με τα αντιοξειδωτικά- φαίνεται να επθρεάηονται ςε μεγαλφτερο βακμό 
από τθν κερμοκραςία απ’ ότι από τθν ενηυμικι υποβάκμιςθ.  

Μία άλλθ μελζτθ από τουσ Ozsoy N et al, αναφζρει ςθμαντικά χαμθλότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ με 
EC50 ίςο με 41,81 mg/mL από τθν πειραματικι μασ τιμι EC50 των 1,09 mg/mL. Οι Ozsoy N et al  
προτείνουν ότι θ ανάλυςθ DPPH ςχετίηεται ςτενά με το φαινολικό και φλαβονοειδζσ περιεχόμενο τθσ 
Aloe barbadensis Miller. Ο μθχανιςμόσ που υποςτθρίηουν είναι ότι το φαινόμενο ςαρϊςεωσ των 
εκχυλιςμάτων τθσ Aloe barbadensis Miller μπορεί να εξαρτάται από τθν πρόςδοςθ ενόσ ατόμου 
υδρογόνου από τα διάφορα φαινολικά και φλαβονοειδι ςυςτατικά ςτα οξειδωτικά μόρια, όπωσ το 
DPPH. Αυτό είναι ςε αντίφαςθ με τουσ Foti et al, που πρότειναν ότι θ αντίδραςθ είναι ςτθν 
πραγματικότθτα μεταφοράσ θλεκτρονίου ET, και ότι δεν περιλαμβάνει μεταφορά ατόμου υδρογόνου. 
Αυτό ςυμβαίνει διότι θ αφαίρεςθ ενόσ υδρογόνου από μία ουδζτερθ ArOH από το DPPH είναι 
δευτερεφον μονοπάτι αντίδραςθσ αφοφ ςυμβαίνει πολφ αργά ςε ιςχυροφσ διαλφτεσ-αποδζκτεσ-
υδρογόνων, όπωσ θ μεκανόλθ και θ αικανόλθ. Οι Foti et al, εντόπιςαν ότι το ςτάδιο κακοριςτικό του 
ρυκμοφ τθσ αντίδραςθσ είναι για τθν ΕΤ αντίδραςθDPPH˙ + ArOH θ διαδικαςία γριγορθσ μεταφοράσ 
υδρογόνου από τα ανιόντα φαινοξειδίων από το DPPH. Στθν εικόνα 3 παρουςιάηεται το φαινόμενο που 
πικανόν ακολουκοφν οι φυτοςτερόλεσ τθσ Aloe barbadensis από άποψθ μθχανιςμοφ αντίδραςθσ με το 
ριηικό DPPH.  
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http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DVega-G%25C3%25A1lvez,%2520Antonio%26authorID%3D21935359600%26md5%3D8f8ea014a8c9a99b917388f2332d91bd&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=75b9c0a190b88834e46a1733e7d4f769
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DChang,%2520Xiu%2520Lian%26authorID%3D7202486464%26md5%3D792eed950dbf7e4b7e4d87db69578b82&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=ad3b42d98b8dd0a33289695e7ad8440b
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Ozsoy%20N%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Ozsoy%20N%22%5BAuthor%5D
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Εικόνα 3. Στο παραπάνω ςχιμα φαίνονται οι αντιδράςεισ του DPPH˙  (ςφμβολο Χ˙) με τισ φαινόλεσ 
ArOH. Το πρϊτο μονοπάτι αντιδράςεων αποτελεί θ απευκείασ αφαίρεςθ ενόσ ατόμου υδρογόνου από 
τθν ρίηα DPPH˙ (αντιδράςεισ HAT ). Το δεφτερο μονοπάτι, περιλαμβάνει μια διαδικαςία μεταφοράσ 
θλεκτρονίου  από τθν ArOH ι το φαινοξείδιό τθσ (ArO-) ςτθν ρίηα Χ˙ (αντιδράςεισ ET ).  

 

Σθμαντικά ςυμπεράςματα μποροφν να προκφψουν και από τον τρόπο εκχφλιςθσ των αντιοξειδωτικϊν 
ςυςτατικϊν από τθν ςκόνθ. Οι  Bushra Sultana et al, παρατιρθςαν ότι θ εκχφλιςθ με αναρροι (ι 
εκχφλιςθ κατά Soxhlet) οδθγεί ςε καλφτερθ εκχυλιςιμότθτα των ςυςτατικϊν πολλϊν ιατρικϊν φυτϊν-
ςτα οποία ςυμπεριλαμβανόταν και θ Aloe barbadensis Miller- ςε ςχζςθ με τθν απλι εκχφλιςθ με 
ανακίνθςθ. Ζτςι λοιπόν το δυναμικό αναγωγικισ δράςθσ αυξικθκε ςτθν εκχφλιςθ κατά Soxhlet εν 
ςυγκρίςει με τθν εκχφλιςθ με ανακίνθςθ,  ενϊ και τα ολικά φλαβονοειδι είχαν αμελθτζα αφξθςθ. Τα 
ολικά φαινολικά ςε αυτιν τθν μελζτθ είχαν καλφτερθ απόδοςθ με πολικοφσ διαλφτεσ διαλυμζνουσ ςε 
νερό όπωσ υδατικά διαλφματα τθσ μεκανόλθσ και αικανόλθσ, ενϊ πολφ μικρότερθ ςε κακαροφσ 
πολικοφσ διαλφτεσ. Ζνασ λόγοσ λοιπόν που τόςο θ αντιοξειδωτικι δράςθ ςε g αντιοξειδωτικοφ/kg DPPH 
όςο και εκφραςμζνθ ςε g αντιοξειδωτικοφ /mL DPPH ιταν μικρότερθ από τισ προτακείςεσ αναφορζσ 
είναι θ χριςθ κακαρισ μεκανόλθσ για τθν διάλυςθ τθσ ςκόνθσ αλόθσ, θ οποία και οδιγθςε ςε 
μικρότερθ εκχυλιςιμότθτα των ολικϊν φαινολικϊν, τα οποία βρζκθκε να προςδίδουν τθν 
δραςτθριότθτα ςάρωςθσ ριηϊν. Τζλοσ θ ίδια θ μζκοδοσ εκχφλιςθσ των Bushra Sultana et al διιρκθςε 6 
ολόκλθρεσ ϊρεσ ενϊ ο πειραματικόσ μασ χρόνοσ προετοιμαςίασ  δεν ξεπζραςε τθν μία ϊρα. Αυτό 
δικαιολογεί τθν μικρότερθ εκχυλιςιμότθτα των αντιοξειδωτικϊν από τουσ ιςτοφσ του αποξθραμζνου 
παρεγχφματοσ που αντανακλάται από τα πολλαπλάςια g αντιοξειδωτικοφ/kg DPPH ςε ςχζςθ με τα 
αντιοξειδωτικά του πίνακα 1.  

 ΢υςτατικά με αντιοξειδωτικι δράςθ ςτθν Aloe barbadensis Miller 

Όπωσ αναφζρκθκε θ ςυνεργιςτικι δράςθ αντιοξειδωτικϊν ςυςτατικϊν μπορεί να βαςίηεται ςτισ 
τοκοφερόλεσ. Ωςτόςο αυτό δεν είναι απόλυτα εξακριβωμζνο με μελζτεσ πάνω ςτθν ίδια τθν Aloe 
barbadensis Miller. Παρολαυτά πολλζσ επιτυχείσ προςπάκειεσ απομόνωςθσ αντιοξειδωτικϊν 
ςυςτατικϊν ζχουν επιχειρθκεί με κετικά αποτελζςματα. Το ςθμαντικό είναι ότι με ςτόχο τθν εφρεςθ 
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ςυςτατικϊν με αντιοξειδωτικι δράςθ ξεδιπλϊνεται πιο ευχάριςτα και αποδοτικά θ χθμικι ςφςταςθ τθσ 
Aloe barbadensis Miller.  

Οι Ki Young Lee et al αναφζρουν χαρακτθριςτικά τθν απομόνωςθ ενόσ φαινολικοφ αντιοξειδωτικοφ 
(εικόνα 4) από τθν λυοφιλιωμζνθ ςκόνθ τθσ Aloe barbadensis Miller. Παρατθρικθκε ότι τα περιςςότερα 
φαινολικά εκχυλίηονται καλφτερα με κακαρό οξικό αικυλεςτζρα και αμζςωσ μετά με κακαρι 
μεκανόλθ, με απόδοςθ 1,86 και 1,44 mg/g λυοφιλιωμζνθσ ςκόνθσ αντίςτοιχα. Θ αντιοξειδωτικι δράςθ 
τουσ ιταν παρόμοια με αυτι τθσ τοκοφερόλθσ ςε ανάλυςθ καταςτολισ υπεροξείδωςθσ 
ομογενοποιθμάτων μυαλοφ ποντικϊν. Αυτι θ μελζτθ υποδεικνφει ότι θ αντιοξειδωτικι δράςθ μπορεί 
να οφείλεται και ςε μεμονωμζνα ςυςτατικά τα οποία  να ενεργοποιοφνται από τουσ επιλεκτικοφσ 
μθχανιςμοφσ ςε in vivo πειράματα και όχι από τθν κατά πολφ ευρφτερθ μζκοδο με το DPPH.  

 
Εικόνα 4. Θ χθμικι δομι μίασ μεκυλοχρωμόνθσ (1) και των ςχετικϊν τθσ ςυςτατικϊν (2,3 & 4) 

 

Τζλοσ οι Xiu-feng Zhang et al, αφοφ απομόνωςαν δφο διυδροκουμαρίνεσ (εικόνα 5) παρατιρθςαν ότι θ 
αντιοξειδωτικι δράςθ τουσ κατά των ανιόντων υπεροξειδίου και ριηικϊν υδροξυλίων ιταν 29,83% και 
43,67% για το 1 και 30,33% και 42,33% για το 2 αντίςτοιχα. Σφγκριςθ των δφο αυτϊν μοριακϊν δομϊν 1 
και 2, οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι ο λακτονικόσ δακτφλιοσ ςτο 1 ςε αντίκεςθ με το 2 ζχει ρόλο ηωτικισ 
ςθμαςίασ για τθν ανοςορυκμιςτικότθτα  ςε ςχζςθ με τθν φαγοκυτταρικι δραςτθριότθτα και τθν 
οξειδωτικι ζκρθξθ, φανερϊνοντασ ότι και ζνα απλό δομικό χαρακτθριςτικό είναι ικανό να ςυμβάλλει 
ςτθν αντιοξειδωτικι ι μθ δράςθ ενόσ εκχυλίςματοσ.  

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DLee,%2520Ki%2520Young%26authorID%3D25931088100%26md5%3D81dd6c91a46ae346f5aacbb03fa3bbd3&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=0b35fe7b82e7f4330d1efcf1527d9920
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Εικόνα 5. Οι μοριακζσ δομζσ των διυδροκουμαρίνων 1 (a) και 2 (b)  

 

Ζνα ακόμθ ενδιαφζρον παράδειγμα πολυςακχαριτϊν με αντιοξειδωτικι δράςθ από τθν Aloe 
barbadensis Miller , παρακζτουν και οι Liu Chun-hui et al,  οι οποίοι απομόνωςαν από φρζςκο ηελζ 
αλόθσ δφο κλάςματα πολυςακχαριτϊν.  Θ αντιοξειδωτικι τουσ δράςθ IC50 προζκυψε ςυγκρίςιμθ με του 
αςκορβικοφ οξεόσ (0,8 mg/mL) και ιταν 1,9 και 2,8 mg/mL για τουσ GAPS-1 και SAPS-1 αντίςτοιχα για 
τθν εξουδετζρωςθ ριηικϊν υπεροξειδίου (εικόνα 6). Αυτι θ μελζτθ φαίνεται πιο κοντά ςτθν 
πραγματικότθτα από το DPPH αφοφ τα ανιόντα υπεροξειδίου είναι οι πρόδρομοι για τισ ενεργζσ ρίηεσ 
που ζχουν το δυναμικό αντίδραςθσ με τα βιολογικά μακρομόρια και ωσ εκ τοφτου προκαλοφν βλάβεσ 
ςτουσ ιςτοφσ. Επίςθσ τα ανιόντα υπεροξειδίου ζχουν μεγάλο ρόλο για τθν δθμιουργία ROS όπωσ 
υπεροξείδια του υδρογόνου, ρίηεσ υδροξυλίων και μονιρων οξυγόνων που προκαλοφν μαηικά βλάβεσ 
ςε λιπίδια, πρωτεΐνεσ και DNA.  

 
Εικόνα 6. Θ ικανότθτα ςάρωςθσ των GAPS-1 και SAPS-1 ζναντι των από τθν Aloe barbadensis Miller που 
αρδευόταν με καλαςςινό νερό με το αςκορβικό οξφ ςαν κετικό μάρτυρα-δείγμα ελζγχου.   

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DChun-hui,%2520Liu%26authorID%3D16300560400%26md5%3D0d3e51c7f733e487d713d67b7bbc88bf&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=0112ab5758629db285af576eaa5419f7
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3. Παραςκευι χυμϊν από τθν Aloe barbadensis και θ ποιοτικι αξιολόγθςθ τουσ 

Αφοφ λοιπόν αςχολθκικαμε με τθν ενόργανθ ανάλυςθ του παρεγχφματοσ τθσ Aloe barbadensis Miller 
κακϊσ και το αντιοξειδωτικό δυναμικό τθσ χριςιμα ςυμπεράςματα μποροφν να εξαχκοφν από τθν 
εφαρμογι όλων αυτϊν ςε ζνα δυναμικό καταναλωτικό προϊόν. Το να εναςχολθκεί κάποιοσ με το 
εκχφλιςμα τθσ Aloe barbadensis Miller, δεν είναι τόςο απλό όςο φαίνεται. 

i. Το πρϊτο πρόβλθμα είναι ότι θ βιομθχανία αλόθσ είναι ιδιαιτζρωσ ευάλωτθ ςε 
παραπλανθτικζσ πρακτικζσ με τουσ παροχείσ stock αλόθσ ςυχνά να αραιϊνουν με μεγάλεσ 
ποςότθτεσ νεροφ τα χριςιμα εκχυλίςματα αλόθσ , ακόμα και ςε βακμό να πωλοφν κακαρό 
νερό ςαν αλόθ. Σε άλλεσ περιπτϊςεισ οι παροχείσ ζχουν αναμίξει τα εκχυλίςματα όχι μόνο με 
νερό αλλά και με μαλτοδεξτρίνθ, ζναν φτθνό υδατάνκρακα παραγόμενο από το άμυλο 
καλαμποκιοφ, απλά και μόνο για να δείχνει το προϊόν ότι δεν ζχει διαλυτοποιθκεί.  

ii. Ζνα άλλο κφριο εμπόδιο για να παραλάβει κάποιοσ  γνιςια αλόθ δεν ζχει να κάνει μόνο με τισ 
απάτεσ αλλά με ουςιαςτικι ζλλειψθ γνϊςθσ ι ζλλειψθ «ςτεγανότθτασ » ςτθν διαχείριςθ του 
ζλεγχου ςτισ διεργαςίεσ που περιλαμβάνουν τθν αλόθ. Το πρόβλθμα είναι ότι πολλά ενεργά 
ςυςτατικά τθσ αλόθσ είναι ιδιαιτζρωσ αςτακι. Αυτό μεταφράηεται ςτο ότι εάν υποβλθκοφν ςε 
μία απλι και ςτοιχειϊδθ κατεργαςία, αυκόρμθτα μεταπίπτουν ςε χθμικζσ αλλαγζσ και 
μετουςιϊςεισ. Αν και ο τελευταίοσ όροσ αναφζρεται μόνο ςε πρωτεΐνεσ ςτθν κυτταρικι χθμεία, 
ωςτόςο ςτθν χθμεία τθσ επεξεργαςίασ  τθσ αλόθσ μπορεί να εφαρμοςτεί για πολλά ενεργά 
ςυςτατικά. Αποτζλεςμα αυτϊν των μετουςιϊςεων είναι θ απϊλεια τθσ βιοιατρικισ 
δραςτθριότθτασ που ο αγοραςτισ προςπακεί να αγοράςει.  

Στον παραπάνω ζλεγχο των διεργαςιϊν τθσ αλόθσ μποροφμε να εντοπίςουμε μερικά ηθτιματα που 
επθρεάηουν ςε μικρότερο και ςε μεγαλφτερο βακμό τθν ποιότθτα του τελικοφ προϊόντοσ. Στθν 
παροφςα λοιπόν πειραματικι διεργαςία υιοκετικθκαν αυςτθρά κριτιρια τα οποία επζτρεψαν τθν 
όςο το δυνατόν λιγότερο καταςτρεπτικι κατεργαςία του παρεγχφματοσ τθσ Aloe barbadensis 
Miller, για τθν παραγωγι χυμϊν ςε ςυνδυαςμό με χυμό πορτοκαλιϊν και κόκκινων ςταφυλιϊν.  

Βαςιηόμενοι λοιπόν ςτουσ Qian He et al, εκ του πλικουσ των ςθμείων ελζγχου θ παραγωγι των 
χυμϊν ζγινε αποκλειςτικά με τα κρίςιμα εξ αυτϊν ςθμεία ζλεγχου CCP. Στον πίνακα 2 δίνονται όλα 
τα ςθμεία ελζγχου με τθν αντίςτοιχθ αξιολόγθςθ τουσ.  Παρατθροφμε ότι δφο βιματα ζιναι 
ιδιαίτερα κρίςιμα: 

i. Η προςκικθ βιταμίνθσ C και κιτρικοφ οξζοσ.  
Το pH του χυμοφ τθσ αλόθσ αποτελεί ζνα μετρό για τθν ενεργι οξφτθτα που επθρεάηει τθν 
γεφςθ του, τισ απαιτιςεισ των διεργαςιϊν και τθν αςφάλεια. Με ςκοπό να διαςφαλιςκεί 
μια αποτελεςματικι παςτερίωςθ και για να επιτευχκεί μία καλφτερθ γεφςθ, το pH πρζπει 
να είναι ςυνικωσ ρυκμιςμζνο ςτο 3,0 με 3,5 με τθν προςκικθ του κιτρικοφ οξζοσ. Ωσ εκ 
τοφτου, το βιμα τθσ προςκικθσ κιτρικοφ οξζοσ είναι ζνα CCP.  
 

ii. Η παςτερίωςθ 
Όπωσ οι περιςςότεροι χυμοί, θ επιμόλυνςθ με μικροχλωρίδεσ περιορίηεται ςτα όξινα 
ανεκτικά βακτιρια, ηφμεσ, μφκθτεσ και μοφχλεσ ςε περιβαλλοντικό pH ίςο με 3,0 με 3,5. 
Στθν παςτερίωςθ, ο χυμόσ τθσ αλόθσ υφίςταται κερμικι κατεργαςία με ςκοπό τθν 
εξαφάνιςθ των μικροβιολογικϊν κινδφνων. Θ HTST κατεργαςία, υψθλισ κερμοκραςίασ 
μικροφ χρόνου, που γίνεται ςτουσ 85-95οC για 1-2 min είναι θ πιο ευρεία 
χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδοσ. Θ παςτερίωςθ αυτι (βλζπε κεφάλαιο 4) επιτυγχάνεται ςτθν 
ίδια γραμμισ παραγωγισ υπό ςυνεχι ζλεγχο τθσ κερμοκραςίασ και ελζγχοντασ το 



[ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ ]     Ε.Μ.Π 2011 

 

Error! No text of specified style in document.                                  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 174 

 

μικροβιακό φορτίο του παςτεριωμζνου προϊόντοσ για το αν ςυμμορφϊνεται με τα 
μικροβιολογικά επίπεδα ελζγχου. Οι μικροβιολογικοί ζλεγχοι πρζπει να υποδεικνφουν 
απαραίτθτα τθν απουςία πακογόνων  μικροοργανιςμϊν. Επομζνωσ και το βιμα 9 του 
πίνακα 2 αποτελεί κρίςιμο ςθμείο για τθν ποιότθτα.  
 

 Πίνακασ 2. Περιγραφι των CCP ςτθν κατεργαςία του χυμοφ των φιλζτων τθσ Aloe barbadensis Miller 

Βιμα διεργαςίασ  Είναι ζνα CCP; 
(ΝΑΙ/ΟΧΙ) 

Βιμα διεργαςίασ Είναι ζνα CCP; 
(ΝΑΙ/ΟΧΙ) 

1. Τποδοχι πρϊτων υλϊν 
(φφλλα αλόθσ) 

ΟΧΙ 
7. Προςκικθ βιταμίνθσ C 
και κιτρικοφ οξζοσ 

ΝΑΙ 

2. Λειτουργία 
κακαριςμοφ 

ΟΧΙ 
8. Απαζρωςθ 

ΟΧΙ 

3. Λειτουργία 
φιλεταρίςματοσ 

ΟΧΙ 
9. Παςτερίωςθ 

ΝΑΙ 

4. Άλεςθ/ ομογενοποίθςθ ΟΧΙ 10. Ψφξθ εκτόνωςθσ  ΟΧΙ 

5. Προςκικθ 
πθκτινολυτικϊν ενηφμων  

ΟΧΙ 
11. Πακετάριςμα 

ΟΧΙ 

6. Φιλτράριςμα ΟΧΙ 12. Αποκικευςθ  ΟΧΙ 

 

Όλα τα άλλα βιματα κακορίηονται μικροβιακά από τθν παςτερίωςθ ι από τισ GAP –καλζσ γεωργικζσ 
πρακτικζσ-. Όπωσ ζχουμε αναφζρει ςτο κεφάλαιο 4 ςθμαντικότερο από όλα τα βιματα είναι θ ςωςτι 
κακθμερινι φροντίδα των φυτϊν τθσ αλόθσ κακϊσ και θ ςυγκομιδι τουσ ι με άλλα λόγια θ εφαρμογι 
μίασ οργανωμζνθσ και πιςτοποιθμζνθσ επιςτθμονικά αγρονομίασ.  

Ο όροσ «ποιότθτα» ζχει καταςτεί μία κοινι ζκφραςθ για τθν κακθμερινι γλϊςςα λόγω τθσ εκτενοφσ 
πρωτφτερθσ χριςθσ τθσ από διαφθμιςτζσ για ςκοποφσ προϊκθςθσ. Το ςθμείο ελζγχου ποιότθτασ (QCP) 
ςθμαίνει μία διαδικαςία όπου ο ζλεγχοσ μπορεί να εφαρμοςτεί και ζνασ κίνδυνοσ ποιότθτασ (ςχετικά 
με τθν γεφςθ, εμφάνιςθ, διατροφικι αξία αλλά ιδιαιτζρα και τον χρόνο ηωισ) να προλθφκεί, να 
εξαφανιςτεί ι να μειωκεί ςε αποδεκτά επίπεδα. Οι πελάτεσ περιμζνουν το τρόφιμο που αγοράηουν να 
είναι κρεπτικό, μθ νοκευμζνο, αςφαλζσ και εντόσ κανονιςμϊν ποιότθτασ. Συςτιματα ποιότθτασ όπωσ 
το ISO 9000 ζχουν ιδθ αναγνωριςτεί από πολλζσ βιομθχανίεσ. Αποτελεί τθν υπζρτατθ ευκφνθ των 
υπευκφνων ελζγχου ότι κάκε πλευρά του προϊόντοσ κα πρζπει να ελζγχεται με τισ καλζσ τεχνικζσ 
παραςκευισ (GMP) τθσ βιομθχανίασ. Ο διαχείριςθ του ολικοφ ελζγχου (TQM) είναι πλζον το τριτογενζσ 
ςτάδιο για τθν βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ ςτθν βιομθχανία τροφίμων.  

Στθν βιομθχανία τροφίμων λοιπόν αλλά και ειδικότερα ςτθν βιομθχανία τθσ αλόθσ υπάρχουν 
ςυςτιματα που διαςφαλίηουν τα επίπεδα ποιότθτασ. Ζνα τζτοιο πλαίςιο προκφπτει και από τθν 
ενςωμάτωςθ τθσ ανάλυςθσ κινδφνου κρίςιμων ςθμείων ελζγχου (HACCP) ςτισ GMP και ςτο SSOP 
(standard sanitation operation program). Τα ςθμεία κλειδιά ςχετικά με τθν διαςφάλιςθ ποιότθτασ του 
χυμοφ τθσ Aloe barbadensis Miller περιλαμβάνουν: (1) τθν αποφυγι τθσ αντίδραςθσ που οδθγεί ςε 
προϊόν χρϊματοσ καφζ αλλά και γενικότερα τθν καλι εμφάνιςθ του προϊόντοσ, (2) θ αποφυγι 
υποβακμίςεων και απϊλειασ βιολογικϊν δραςτθριοτιτων του χυμοφ ζτςι ϊςτε να προκφψει ζνα 
κρεπτικό προϊόν και (3) το πϊσ κα προκφψει ζνασ χυμόσ με μεγάλο χρόνο ηωισ.  
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 ΢τόχοσ- Πειραματικι διαδικαςία 

Στθν πειραματικι μασ διαδικαςία κφριοσ ςτόχοσ ιταν θ παραςκευι αςφαλοφσ προϊόντοσ από πλευράσ 
μικροβιακισ αςφάλειασ. Ζτςι λοιπόν ακολουκικθκε θ κατωτζρω διαδικαςία: 

 

Περιλθπτικά θ ανωτζρω διαδικαςία είναι θ εξισ: 14 φρζςκα φφλλα Aloe barbadensis Miller από τον 
αγρό αφότου αξιολογικθκαν ωσ προσ τθν εμφάνιςι και τθν ακεραιότθτά τουσ  και τα δομικά τουσ 
χαρακτθριςτικά πλφκθκαν με κακαρό νερό βρφςθσ και τεμαχίςτθκαν με το χζρι για τθν παραλαβι των 
φιλζτων. Ολόκλθρθ θ διαδικαςία ιταν ίδια με το υποκεφάλαιο 5 του κεφαλαίου 4. Θ μόνθ αρχικι 
διαφορά ιταν ότι δεν χρθςιμοποιικθκε κανζνα χθμικό μζςο αφοφ τόςο το νερό όςο και ο κακαριςμόσ 
με βοφρτςα ιταν αρκετόσ. Τα φφλλα αφοφ, τουσ αφαιρζκθκε το εξωτερικό πράςινο μεςόφυλλο, με 
ιδιαίτερθ προςοχι ςτθν πλιρθ απομάκρυνςθ του κίτρινου εξιδρϊματοσ,   οδιγθςαν ςτθν παραλαβι 
των άχρωμων φιλζτων του παρεγχφματοσ. Τα φιλζτα αφοφ πλφκθκαν εκ νζου, αλζςτθκαν και ζπειτα 
αφζκθκε το όλο αφρϊδεσ μίγμα να θρεμιςει για 1 ϊρα. Παρατθρικθκε ο διαχωριςμόσ δφο φάςεων, 
του κακαροφ χυμοφ και του αφρϊδουσ λατζξ ςτθν επιφάνεια. Το τελευταίο παρατθρικθκε ότι ιταν 
πρακτικά αδφνατο να αποςπαςτεί από τα φιλζτα. Θ απόδοςθ ςε χυμό ιταν περίπου 3 L.  

Αφοφ το λατζξ αφαιρζκθκε προςτζκθκαν το ζνηυμο, το κιτρικό και το αςκορβικό οξφ ςε ποςοςτό 0,1% 
το κακζνα. Μετά από 24 ϊρεσ περίπου ςτουσ 4οC πραγματοποιικθκε φιλτράριςμα υπό κενό του 
διαυγαςμζνου πλζον χυμοφ και αφαίρεςθ των φυςαλίδων αζρα από αυτόν. Τζλοσ παραςκευάςτθκαν 
χυμοί δια αναμίξεωσ του χυμοφ τθσ αλόθσ με χυμοφσ από πορτοκάλι και κόκκινο ςταφφλι. Οι τελικοί 
χυμοί ιταν ζτςι παραςκευαςμζνοι ϊςτε το περιεχόμενο ςε ολικά ςτερεά να είναι ίςο με 12οBx. Θ 
παςτερίωςθ που ζλαβε χϊρα ιταν batch διεργαςία. Δθλαδι αφότου τοποκετικθκαν οι χυμοί μζςα ςτα 
δοχεία ςφραγίςτθκαν και τοποκετικθκαν ςε λουτρό υπό ανάδευςθ κερμοκραςίασ 80οC για 10 min.  

Θ πειραματικι διαδικαςία ιταν ο ζλεγχοσ διατθρθςιμότθτασ των χυμϊν ςε κερμοκραςίεσ των 5, 15 και 
25οC με ςκοπό τον προςδιοριςμό του χρόνου ηωισ του.  

 

1 

• Υποδοχι φφλλων  

• Αξιολόγθςθ 

2 

• Πλφςιμο με κακαρό νερό 

• Τεμάχιςμα  

3 

• Άλεςθ φιλζτων 

• Αφαίρεςθ λατζξ  από τθν επιφάνεια   

4 

• Προςκικθ ενηφμου,κιτρικοφ &αςκορβικοφ οξζοσ 

•  Overnight ςτουσ 4οC 

5 

• Φιλτράριςμα υπό κενό 

• Απαρζωςθ 

6 
• Αναμίξεισ- παραςκευι χυμϊν 
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 Αποτελζςματα- ΢υηιτθςθ 

Μικροβιακι ανάλυςθ 

Για τον υπολογιςμό του μικροβιακοφ φορτίου ςτα δείγματα εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ τθσ επιφανειακισ 
ανάπτυξθσ ςε τρυβλία. Θ μζκοδοσ αυτι ςτθρίηεται ςτο ότι από ζνα μικροβιακό κφτταρο αναπτφςςεται 
μία και μόνο αποικία και ςυνεπϊσ θ μζτρθςθ αποικιϊν δίνει τον αρικμό των μικροοργανιςμϊν από 
όπου προιλκαν.  

Σφμφωνα με τθ μζκοδο αυτι, 25g προϊόντοσ φζρονται ςε αποςτειρωμζνθ ςακοφλα και προςτίκενται ςε 
αυτό 225g αποςτειρωμζνου ορροφ Ringer. Το μείγμα ομογενοποιείται ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ. 
Σε δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ των 10mL φζρονται 9mL ορροφ Ringer. Από το ομογενοποιθμζνο δείγμα 
λαμβάνεται 1mL και τοποκετείται ςε ζναν ςωλινα και το μείγμα αναδεφεται. Από αυτόν λαμβάνεται 
1mL και φζρεται ςτον επόμενο ςωλινα. Κάκε αραίωςθ αποτελεί υποδεκαπλάςια τθσ προθγοφμενθσ. Θ 
διαδικαςία επαναλαμβάνεται ζωσ ότου επιτευχκοφν οι επικυμθτζσ αραιϊςεισ. Σθμειϊνεται ότι όςο 
μεγαλφτεροσ είναι ο αρικμόσ των μικροοργανιςμϊν ςτο δείγμα, τόςο περιςςότερεσ αραιϊςεισ 
απαιτοφνται.  

Οι μικροοργανιςμοί που μετρικθκαν ιταν θ ολικι μικροβιακι χλωρίδα, ηφμεσ και μφκθτεσ. Για τθ 
μζτρθςθ τθσ ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ, χρθςιμοποιικθκε κυρίωσ το μθ επιλεκτικό υπόςτρωμα Plate 
Count Agar  (PCA) τθσ Merck. Το κρεπτικό υλικό διανζμεται ςτα αποςτειρωμζνα τρυβλία Petri και 
αφινεται να ςτερεοποιθκεί. Αρκετι είναι θ ποςότθτα που αρκεί για να καλφψει τον πυκμζνα του κάκε 
τρυβλίου. 0,1mL δείγματοσ λαμβάνονται και φζρονται ςτθν επιφάνεια του υποςτρϊματοσ και 
ακολουκεί επάλειψθ με τθ βοικεια γυάλινθσ ράβδου. Θ διαδικαςία αυτι επαναλαμβάνεται για όλεσ 
τισ αραιϊςεισ και πραγματοποιοφνται διπλά δείγματα για κάκε αραίωςθ. Τα τρυβλία αφινονται να 
επωάςουν για 3 θμζρεσ ςτουσ 25ºC.  

Για τθ μζτρθςθ των ηυμϊν και των μυκθτϊν χρθςιμοποιικθκε του επιλεκτικό υπόςτρωμα Rose-Bengal 
Chloramphenicol (RBC) τθσ Merck. Θ διαδικαςία που ακολουκικθκε είναι αντίςτοιχθ με αυτι που 
αφορά τον υπολογιςμό τθσ ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ. Στθν περίπτωςθ αυτι, θ επϊαςθ απαιτεί 2 
θμζρεσ ςτουσ 25ºC. 

Τα αποτελζςματα φαίνονται ςτον πίνακα 3. Σε αυτόν τον πίνακα τόςο θ μεςόφιλθ χλωρίδα όςο και οι 
μοφχλεσ και μφκθτεσ παρουςιάηονται ςτον ίδιο πίνακα. Αυτό δικαιολογείται από το ότι οι τιμζσ ιταν 
κοινζσ, δθλαδι < 1 logCFU/g.  

Συηιτθςθ 

Είναι γεγονόσ ότι ζνα προϊόν είναι καλφτερα, ςε αυτό το προκαταρκτικό ςτάδιο αυτισ τθσ εργαςίασ, να 
είναι αςφαλζσ ςτθν υγεία. Αν και θ κρεπτικότθτα είναι το δεφτερο ςθμείο κλειδί για τθν ποιότθτα του 
χυμοφ τθσ αλόθσ, ωςτόςο αυτι καλφπτεται ςε μεγάλο ποςοςτό από τθν απουςία μικροοργανιςμϊν. 
Στο κεφάλαιο 4 (εικόνα 3) παρατθροφμε ότι τόςο οι μικροοργανιςμοί όςο και θ υπερβολικι 
επεξεργαςία με ζνηυμα ςυμβάλλουν ςτθν ςθμαντικι υποβάκμιςθ των προϊόντων αλόθσ. Ζτςι λοιπόν 
ςτθν περίπτωςι μασ θ μικρι ποςότθτα ενηφμου ςυμβάλλει απλά ςτθν μείωςθ του ιξϊδουσ για τθν 
μετζπειτα κατεργαςία. Εξάλλου και ο τρόποσ παςτερίωςθσ που χρθςιμοποιιςαμε HTST δεν 
απενεργοποιεί μόνο τουσ πακογόνουσ μικροοργανιςμοφσ αλλά και το ίδιο το ζνηυμο, κακιςτϊντασ το 
ανενεργό για τθν μετζπειτα διάρκεια αποκικευςισ του.   
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Πίνακασ 3: Μεταβολι ολικισ μεςόφιλθσ χλωρίδασ και ηυμϊν-μυκιτων δειγμάτων χυμϊν για δείγματα 
αποκθκευμζνα ςε διάφορεσ κερμοκραςίεσ.  

Ημζρεσ 
δειγματολθψίασ Χυμόσ A.barbadensis 

Χυμόσ 
A.barbadensis με 

πορτοκάλι 

Χυμόσ 
A.barbadensis με 
κόκκινο ςταφφλι 

 50C 150C 250C 50C 150C 250C 50C 150C 250C 

 logCFU/g 

0 < 1 < 1 < 1 

5 < 1 < 1 < 1 

12 < 1 < 1 < 1 

19 < 1 < 1 < 1 

28 < 1 < 1 < 1 

41 < 1 < 1 < 1 

50 < 1 < 1 < 1 

58 < 1 < 1 < 1 

67 < 1 < 1 < 1 

80 < 1 < 1 < 1 

90 < 1 < 1 < 1 

105 < 1 < 1 < 1 

 

Επίδραςθ προςκικθσ πθκτινολυτικοφ ενηφμου 

Θ ενηυμικι κατεργαςία του ηελζ τθσ Aloe barbadensis για μεγάλο χρονικό διάςτθμα πριν τθν κυρίωσ 
κατεργαςία του, είναι αδιαμφιςβιτθτα καταςτρεπτικι για τα βιολογικϊσ ενεργά  ςυςτατικά του, όπωσ 
οι πολυςακχαρίτεσ που είναι τα πιο ςθμαντικά και κυρίαρχα ςυςτατικά αυτοφ. Αυτό το βιμα όπωσ και 
όλα τα βιματα του πίνακα 2 αποτελοφν ζνα ςφνολο 10 κρίςιμων ςθμείων ελζγχου για τθν ποιότθτα του 
χυμοφ τθσ αλόθσ. Βζβαια παρόλθ τθν καταςτρεπτικότθτα θ ενηυμικι κατεργαςία ζχει προτακεί ότι 
ςτουσ 50οC για 20 min δεν περιλαμβάνει απϊλεια βιολογικισ δραςτθριότθτασ των πολυςακχαριτϊν 
ςτον χυμό τθσ αλόθσ.  

Τελικό αποτζλεςμα διατθρθςιμότθτασ  

Θ τελικι διαπίςτωςθ ζχει να κάνει με τθν αςφάλεια του προϊόντοσ ςχετικά με τθν μικροβιολογικι 
ςφςταςι του. Ο χρόνοσ ηωισ των χυμϊν παρατθρικθκε βάςει του πίνακα 3 ότι ξεπερνά τουσ 3 μινεσ 
για κάκε κερμοκραςία ςυντιρθςθσ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ.     
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Παράρτημα 1 
Φάσματα Ενόργανης Ανάλυσης 

 

 



 

 
Διάγραμμα 1α: Φάςμα FTIR λυοφιλιωμένησ ςκόνησ Aloe barbadensis Miller 



 
Διάγραμμα 1β: Φάςμα FTIR ςκόνησ Aloe barbadensis Miller ςε ξήρανςη υπό αέρα 



 
    Διάγραμμα 1γ: Φάςμα FTIR ςκόνησ Aloe barbadensis Miller ςε ξήρανςη υπό κενό 
 
 
 



 
        Διάγραμμα 2α: Φάςμα NMR λυοφιλιωμένησ ςκόνησ Aloe barbadensis Miller 



 
           Διάγραμμα 2β: Φάςμα NMR ςκόνησ Aloe barbadensis Miller ςε ξήρανςη υπό αέρα 
 



 
Διάγραμμα 2γ: Φάςμα NMR ςκόνησ Aloe barbadensis Miller ςε ξήρανςη υπό κενό 

 



 

 

  

 
 

 

Παράρτημα 2 
Οργανολογία-Διαλύτες-Αντιδραστήρια 

 

 



1. Όργανα 
 

 Για τθν ξιρανςθ και παραγωγι των ςκονϊν χρθςιμοποιικθκαν: 

Ξθραντιρασ υπό κατάψυξθ GT2 Leybold Heraeus 

Ξθραντιρασ κενοφ Gallenkamp Vacuum Oven 

Ξθραντιρασ αζρα Thermowatt 

Επιχρυςωτισ  Emitech SC7620 Sputer Coater 

Ζυγόσ Kern 
 
 Για τθν ενόργανθ ανάλυςθ ιταν τα εξισ: 

FTIR Jasco FTIR 4200 

Πρζςα Specac 

ICP-AES 
Perkin Elmer Optical Emission Spectrometer Optima 
7200 DV 

NMR Varian Gemini 300 MHz 

SEM 
Quanta 200 τθσ FEI ςυνδυαςμζνο με φαςματόμετρο 
ακτινϊν Χ ενεργειακισ διαςποράσ-EDAX 

Οπτικό μικροςκόπιο  Leica Microsystems 
 

 Για τα αντιοξειδωτικά: 

Φαςματόμετρο αντιοξειδωτικϊν Helios UV Visible Spectrophotometer 

Αναλυτικόσ ηυγόσ Precisa 160 A 

Φυγόκεντροσ Thermo Scientific Heraeus, Megafuge 16 R Centrifuge 
 

 Για τθν παραςκευι χυμϊν: 

Αναδευτιρεσ Velp Scientifica APE Heating Magnetic Stirrer 

Διακλαςίμετρο (ολικά ςτερεά) Abbe Refractometer  
 

2. Διαλύτες- Αντιδραστήρια 

Τα υλικά γενικά ιταν : 

Methanol Sigma-Aldrich, 603-001-00-X, 67-56-1 

DPPH-radical Aldrich, 257621 

KBr Sigma-Aldrich, 221864  
 

 


