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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Οι φυσικοί βαθέως ευτηκτικοί διαλύτες είναι μίγματα από φυσικές πρώτες ύλες οι οποίες 

όταν αναμιγνύονται και στη συνέχεια θερμαίνονται, δημιουργούν ένα μίγμα με χαμηλότερο 

σημείο τήξης συγκριτικά με τις ουσίες που το αποτελούν. Τα NaDES έχουν πολλές εφαρμογές 

αλλά αυτή που ξεχωρίζει και χρησιμοποιείται στην παρούσα διπλωματική εργασία είναι η 

εκχύλιση βιοδραστικών συστατικών, η χρήση τους ως διαλύτες στην ηλεκτροχημική μελέτη 

και η ενσωμάτωση τους σε καλλυντικά σκευάσματα. 

Η εργασία λοιπόν αυτή πραγματεύεται την εκχύλιση των βιοδραστικών συστατικών των 

φύλλων της ελιάς, των αντιοξειδωτικών, δηλαδή των φαινολικών ενώσεων, των 

φλαβονοειδών και της τυροσόλης, χρησιμοποιώντας βαθέως ευτηκτικούς διαλύτες ως 

διαλύτες εκχύλισης. Πραγματεύεται επίσης την μελέτη των οξειδωτικών και αναγωγικών 

ιδιοτήτων του εκχυλίσματος και γενικότερα όλων των ουσιών που χρησιμοποιήθηκαν μέσω 

πολαροράφου με χρήση NaDES ως διαλύτη και τέλος την ενσωμάτωση του εκχυλίσματος σε 

ένα καλλυντικό σκεύασμα, σε μια ενυδατική κρέμα. 

 Πιο αναλυτικά, αρχικά συντίθενται τα NaDES χρησιμοποιώντας διάφορες πρώτες ύλες με 

ανάμιξη αυτών και στη συνέχεια θέρμανση. Aναλύονται ηλεκτροχημικά με κυκλική 

βολταμμετρία, κάθε μία από τις πρώτες ύλες αυτές ξεχωριστά σε διάλυμα χλωριούχου 

καλίου και στη συνέχεια όλα τα NaDES που συντέθηκαν επίσης σε διάλυμα χλωριούχου 

καλίου. Αφού, καμία από αυτές αλλά ούτε και οι βαθέως ευτηκτικοί διαλύτες δεν 

σχηματίζουν κορυφή στο βολταμμογράφημα, αυτό σημαίνει ότι είναι όλοι αποδεκτοί καθώς 

δεν οξειδώνονται στο δυναμικό που έχει επιλεχθεί. Επόμενο βήμα είναι η επιλογή τυχαίων 

βαθέων ευτηκτικών διαλυτών και η επαναξιολόγηση σε διαφορετικό ηλεκτρολύτη. Σε αυτή 

την περίπτωση χρησιμοποιείται το υπερχλωρικό λίθιο. Αφού επιβεβαιώνεται ότι ο 

ηλεκτρολύτης δεν διαφέρει, επιλέγεται το NaDES D-γλυκόζη-D,L-Γαλακτικό οξύ. 

Πραγματοποιείται η εκχύλιση των φύλλων της ελιάς με το επιλεγμένο NaDES με μη 

συμβατική μέθοδο με υπερήχους. Ταυτόχρονα, αναλύονται ηλεκτροχημικά τα εξής 

αντιοξειδωτικά, το γαλλικό οξύ, το ασκορβικό οξύ και η τυροσόλη, πρώτα σε διάλυμα 

χλωριούχου καλίου και στη συνέχεια στον επιλεγμένο φυσικό βαθέως ευτηκτικό διαλύτη D-

γλυκόζη-D,L-Γαλακτικό οξύ. Στη συνέχεια, αναλύεται επίσης ηλεκτροχημικά το εκχύλισμα και 

μετά από αυτό παρασκευάζεται η ενυδατική κρέμα. Η ενυδατική κρέμα αποτελείται από 

φυσικά υλικά καθώς πλέον οι καταναλωτές στρέφουν το ενδιαφέρον τους στα φυσικά 

προϊόντα. Έπειτα, προστίθεται το εκχύλισμα σε αυτή και αξιολογείται ως προς την υφή της, 

το χρώμα της, τη δυνατότητα απλώματος της και ως προς την σταθερότητα της. 

 

Λέξεις κλειδιά 
Φύλλα ελιάς, φυσικοί βαθέως ευτηκτικοί διαλύτες, βιοδραστικά συστατικά, αντιοξειδωτικά, 

εκχύλιση, ηλεκτροχημεία, κυκλική βολταμμετρία, διαφορική παλμική βολταμμετρία, 

ηλεκτρόδιο υαλώδους άνθρακα, καλλυντικά σκευάσματα, ενυδατική κρέμα. 
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ABSTRACT 
 

Natural deep eutectic solvents are mixtures of natural raw materials which, when mixed and 

then heated, form a mixture with a lower melting point than the constituents. NaDES have 

many applications but what stands out and is used in this dissertation is the extraction of 

bioactive ingredients, their use as solvents in electrochemical study and their incorporation 

into cosmetics. 

This thesis therefore deals with the extraction of bioactive components of olive leaves, the 

antioxidants, ie phenolic compounds, flavonoids and tyrosol, using deep eutectic solvents as 

extraction solvents. It also deals with the study of oxidizing and reducing properties of the 

extract and in general of all the substances used through polarography using NaDES as 

solvents and finally the incorporation of the extract into a cosmetic formulation, in a 

moisturizing cream.  

Specifically, NaDES are first synthesized with several raw materials by mixing them and then 

heating. Then, they are electrochemically analyzed with cyclic voltammography, each of the 

components in potassium chloride solution and then the NaDESs that have been synthesized  

also in potassium chloride solution. Since neither of the components nor the natural deep 

eutectic solvents form a peak at the voltammogram graph, this means that they are all 

acceptable as they do not oxidize to the selected potential. The next step is to select random 

deep eutectic solvents and re-evaluate on a different electrolyte. In this case lithium 

perchlorate is used. After confirming that the electrolyte doesn’t make any difference, NaDES 

D-glucose-D, L-Lactic acid is selected. Olive leaves are extracted with the selected NaDES by 

non-conventional Ultra Sound Assisted Ectraction method. At the same time, three 

antioxidants, gallic acid, ascorbic acid and tyrosol are analyzed electrochemically firstly in 

potassium chloride solution and then in the selected natural deep eutectic solvent D-glucose-

D, L-Lactic acid. Then, the extract is also electrochemically analyzed and after that the 

moisturizing  cream is prepared. The moisturizer is made of natural ingredients as consumers 

now turn their attention to natural products. The extract is then added to the cream and 

evaluated for its texture, color, applicability and stability. 

 

Key words 
Olive leaves, natural deep eutectic solvents, bioactive compounds, antioxidants, extraction, 

electrochemistry, cyclic voltammetry, pulse voltammetry, glassy carbon electrode,  cosmetics, 

skin hydration cream. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΛΙΑ 

 

1.1. ΓΕΝΙΚΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ 
 

Η ελιά είναι συνδεδεμένη με την ιστορία, και ειδικότερα με την ιστορία της χώρας μας, καθώς 

είναι ένα από τα παλαιότερα δέντρα που καλλιεργούνταν στη Μεσόγειο. Η καλλιέργεια της 

ελιάς χρονολογείται τρεις χιλιάδες χρόνια πρό Χριστού και αρχικά εμφανίστηκε σε ελληνικά 

νησία με κυριότερο την Κρήτη. Είναι συνδεδεμένη ως σύμβολο ειρήνης και γονιμότητας. 

Επίσης, προσφερόταν στους αθλητές σε μορφή στεφανιού από κλαδία ελιάς καθώς ήταν το 

σύμβολο των ολυμπιακών ιδεωδών. Καταναλώνεται ευρέως σε χώρες της Μεσογειακής 

λεκάνης και έχει μεγάλη διατροφική αξία. Οι επιτραπέζιες ελιές αποτελούν ένα πολύ βασικό 

συστατικό σε δεκάδες συνταγές.Ταυτόχρονα, έχει ιδιαίτερη σημασία στη ζωή μοναχών 

χριστιανών ορθόδοξων αλλά και γενικότερα των πιστών καθώς καταναλώνουν σημαντικές 

ποσότητες στην καθημερινότητα τους και κατά τη διάρκεια των νηστειών. Όμως δεν 

καταναλώνεται άμεσα από το ελαιόδεντρο καθώς οι καρποί της είναι πικροί και χρειάζεται 

να πραγματοποιηθούν διαδικασίες αποπίκρανσης. Το εκχύλισμα των φύλλων της έχει πολλές 

ευεργετικές ιδιότητες στο καρδιαγγειακό, στο αναπνευστικό, στο ανοσοποιητικό, στο 

μυοσκελετικό, στο νευρικό και στο πεπτικό σύστημα. Επίσης λόγω των βιοδραστικών 

συστατικών της χρησιμοποιείται και σε καλλυντικά προϊόντα. (Boskou, 2017) 

 

 

Εικόνα 1. Το δέντρο της ελιάς (https://www.symagro.com/elia-kalliergia/)  

 

Το ελαιόδεντρο είναι ένα αειθαλές δέντρο με χαρακτηριστικά επιμήκη φύλλα, ανήκει στα 

καρποφόρα δέντρα της οικογένειας των ελαιοειδών και διακρίνεται σε δύο είδη. Το πρώτο 

είδος είναι η άγρια ελιά (Olea europea L. Oleaster) η οποία έχει μορφή θάμνου με μικρά 

φύλλα και λίγους καρπούς με αποτέλεσμα την ελάχιστη εξαγωγή λαδιού. Το άλλο είδος είναι 

η καλλιεργημένη ελιά (Olea europea L. Sativa). Το καλλιεργήσιμο ελαιόδεντρο αποτελείται 

από κορμούς με τρεις ή περισσότερους βραχίονες οι οποίοι έχουν βλαστούς. Αυτοί οι 

https://www.symagro.com/elia-kalliergia/
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βλαστοί φέρουν τα φύλλα, τα άνθη και τους καρπούς. Η ελία είναι δέντρο που ανθίζει τον 

Μάιο και σχηματίζει τους καρπούς της τον Ιούνιο και Ιούλιο. Εκείνοι με τη σειρά τους 

ωριμάζουν τον Οκτώβρη και τον Νοέμβρη όπου γίνεται και  συλλογή τους. (Kapellakis et al. 

2008) 

Η ρίζα της ελιάς αναπτύσσεται κάθετα και γίνεται θυσσανώδες, δηλαδή αποτελείται από 

πολλά λεπτά ριζίδια. Ο κορμός της ελιάς είναι λείος και πρασινωπός όταν εκείνη είναι νέα. 

Με την πάροδο του χρόνου, γίνεται παχύς και γκρίζος και παρατηρούνται οι γόγγροι που 

είναι τα εξογκώματα και οι υπερπλασίες. Αυτοί είναι πλούσιοι σε θρεπτικά συστατικά. 

Συνεχίζοντας, οι βλαστοί της χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες ανάλογα με την απόσταση 

μεταξύ δύο σειρών φύλλων. Αυτές είναι οι βλαστοί με τα μακρά, τα κοντά και τα πολύ κοντά 

μεσογονάτια διαστήματα. Οι βλαστοί αποτελούνται από τα φύλλα, τα άνθη και τους 

καρπούς, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω. Τα φύλλα είναι στενόμακρα και λεπτά. 

Χαρακτηρίζονται επίσης ως αντίθετα σταυροειδώς διατεταγμένα καθώς οι δύο σειρές 

φύλλων στην κάτοψή τους σχηματίζουν σταυρό. Η επάνω επιφάνεια των φύλλων της ελιάς 

καλύπτεται με χυτίνη και η κάτω επιφάνεια έχει τρίχες. Αυτή η ιδιαίτερη κατασκευή των 

φύλλων της, την καθιστά ικανή να ευδοκιμεί σε ξηροθερμικές συνθήκες. Τα άνθη της ελιάς 

είναι λευκά και διαχωρίζονται στα τέλεια και ατελή. Τα ατελή δεν γονιμοποιούνται ενώ τα 

τέλεια άνθη είναι ερμαφρόδιτα και το δέντρο καταφέρνει να αυτογονιμοποιηθεί. Τέλος, οι 

καρποί της ελιάς διαφέρουν μορφολογικά ανάλογα με την ποικιλία της ελιάς. (Kiritsakis, 

2017) 

 

 

Εικόνα 2. Οι τρεις φάσεις ανάπτυξης του καρπού (https://myoliveplant.gr/peri-elias/morfologia/)  

 

Γενικά, η ελία είναι πολύ θρεπτική καθώς περιέχει αρκετές αντιοξειδωτικές ουσίες. Τόσο το 

ελαιόλαδο όσο και τα φύλλα του δέντρου έχουν παρουσιάσει ενδιαφέρον λόγω της 

διατροφικής αξίας τους και των ευεργετικών ιδιοτήτων τους εξαιτίας των βιοδραστικών 

ουσιών που περιέχουν. Τα φύλλα της ελίας είναι το στοιχείο με την μεγαλύτερη 

αντιοξειδωτική δράση καθώς περιέχει τις αντιοξειδωτικές ουσίες σε μεγαλύτερο ποσοστό 

από τα υπόλοιπα μέρη της ελιάς, ακόμα και από το ελαιόλαδο. Η βιταμίνη Ε, που είναι ένα 

αντιοξειδωτικό συμβάλλει στη μείωση ορισμένων τύπων καρκίνου. Πολύ σημαντικά 

αντιοξειδωτικά που συναντούνται επίσης, είναι οι φαινολικές ενώσεις. Οι επιστήμονες 

θεωρούν ότι η ελιά και το ελαιόλαδο βοηθούν στην ομαλή λειτουργία του εγκεφάλου και της 

καρδιάς. Το ελαιόλαδο επίσης ελαττώνει την ολική χοληστερόλη. Τέλος, ο ελαιοπυρήνας της 

είναι το στερεό υπόλειμμα που προέρχεται από την εξαγωγή ελαιόλαδου και είναι φθηνή 

πηγή φυσικών αντιοξειδωτικών. (Charoenprasert et al. 2012) 

https://myoliveplant.gr/peri-elias/morfologia/
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1.2. ΦΥΛΛΑ ΕΛΙΑΣ 
 

Τα φύλλα της ελιάς εκτός από ένα γεωργικό απόβλητο και υποπροιόν, είναι τα πιο πλούσια 

σε θρεπτικά συστατικά συγκριτικά με τα υπόλοιπα μέρη του ελαιόδεντρου. Τα παλιότερα 

χρόνια, τα θρυμματισμένα φύλλα ελιάς χρησιμοποιούνταν ως φάρμακο για τη μείωση του 

πυρετού και για τη θεραπεία της ελονοσίας. Επίσης, χρησιμοποιούνταν για τη 

σταθεροποίηση του σακχάρου στο αίμα και για τον έλεγχο του διαβήτη. 

Η χημική σύσταση των φύλλων της ελιάς φαίνεται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 1. Χημική σύσταση των φύλλων ελιάς ( Alcaide et al. 2003) 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ  
(g/ 100g ξηρού βάρους) 

Οργανική ύλη 76.4-92.7 

Πρωτεϊνες 6.31-10.9 

Λίπη 2.23-9.57 

Ολικό άζωτο 35.2-49.2 

Ολικές πολυφαινόλες 0.14-4.3 

Εδώδιμες ίνες 34.9-41.3 

Λιγνίνες 14.1-21.1 

Ταννίνες 0.669-1.11 

 

 

Τα θρεπτικά συστατικά που συναντώνται στα φύλλα της ελιάς είναι κυρίως ισχυρά 

αντιοξειδωτικά. Περιέχουν φλαβονοειδή όπως η λουτελίνη και η απιγενίνη και 

σεκοϊριδοειδή όπως η ελευρωπαϊνη. Τα φλαβονοειδή είναι μια κατηγορία οργανικών 

ενώσεων που απαντώνται σε φυσικά φρούτα και λαχανικά. Περιέχουν ενώσεις που είναι 

υπέυθυνες για τον χρωματισμό των διαφορετικών τμημάτων των φρούτων ή των λαχανικών. 

Ταυτόχρονα, προστατεύουν τα φυτά από τις υπερηώδεις ακτίνες και άλλες εξωτερικές 

απειλές. Τα φλαβονοειδή από μόνα τους έχουν πολλά ωφέλη στην υγεία των ανθρώπων και 

προτείνεται η λήψη τους. (Kapellakis et al. 2008) 

Τα φύλλα ελιάς περιέχουν επίσης φαινόλες και φαινολικά οξέα όπως η τυροσόλη και η 

υδροξυτυροσόλη. Περιέχουν βενζοϊκά και κινναμωμικά οξέα, ελενολικό οξύ, βερμπασκοζίτη 

και τερπενοειδή όπως το ουρσολικό οξύ, το μασλανικό οξύ και το σκουαλένιο. Μία ακόμη 

κατηγορία βιοδραστικών συστατικών που περιέχονται στα φύλλα ελιάς είναι οι βιταμίνες και 

συγκεκριμένα τα καροτενοειδή και οι τοκοφερόλες. Τα καροτενοειδή είναι λιπόφιλες 

ισοπρενοειδής φυσικές χρωστικές οι οποίες αποτελούνται από ένα εκτεταμένο σύστημα 

συζευγμένων διπλών δεσμών που δρά ως χρωμοφόρο. Επίσης, περιέχουν φυσικές χρωστικές 

όπως οι χλωροφύλλες και φυτοστερόλες όπως η β-σιτοστερόλη και η στιγμαστερόλη. 
(Charoenprasert et al. 2012) 
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Μια πολύ δραστική ένωση που περιέχεται στα φύλλα ελιάς και αξίζει να αναλυθεί παραπάνω 

είναι η ελευρωπαϊνη, η οποία ανήκει στους γλυκοζίτες και στις πολυφαινολικές ουσίες της 

ελιάς. Ενώ υπάρχει σε όλα τα μέρη της ελιάς, είναι πιο πλούσια στα φύλλα της με 

περιεκτικότητα 6-14% του ξηρού βάρους. Ανάλογα με την ποικιλία ελιάς, το έδαφος και το 

χρόνο συγκομιδής, η περιεκτικότητα της μπορεί να αυξηθεί ακόμη και έως 17-23% του ξηρού 

βάρους. (Βαλαβανίδης και Ευσταθίου, 2007) 

 

 

Εικόνα 3. Χημική δομή της ελευρωπαϊνης 

 

Η υδροξυτυροσόλη είναι μεταβολίτης της ελευρωπαϊνης. Και τα δύο μόρια είναι γνωστά για 

την ισχυρή αντιοξειδωτική τους δράση, η οποία συμβάλλει σε ορισμένες από τις 

αντιοξειδωτικές και αντιφλεγμονώδεις δράσεις του ελαιολάδου. Η υδροξυτυροσόλη έχει μία 

από τις υψηλότερες τιμές της συνάρτησης ORAC (ικανότητα απορρόφησης ριζών οξυγόνου) 

που παρατηρούνται στα φυσικά αντιοξειδωτικά. 

 

 

Εικόνα 4. Χημική δομή της τυροσόλης (αριστερά) και της υδροξυτυροσόλης (δεξιά) 

 

Όσον αφορά το εκχύλισμα των φύλλων της ελιάς, αυτό είναι το συμπύκνωμα των θρεπτικών 

συστατικών των φύλλων της ελιάς με αποτέλεσμα να περιέχει μεγάλη ποσότητα 

αντιοξειδωτικών. Χρησιμοποιείται για να ενισχύσει το ανοσοποιητικό σύστημα και 

χορηγείται για τη βελτίωση συμπτωμάτων κοινού κρυολογήματος, όπως ο βήχας και ο 

πονόλαιμος. Οι πολυφαινόλες μειώνουν το οξειδωτικό στρες και βοηθούν στην 

καταπολέμηση ασθενειών που σχετίζονται με καρδιακές παθήσεις, όπως την υψηλή 

αρτηριακή πίεση και τα υψηλά επίπεδα χοληστερόλης. Ταυτόχρονα συμβάλλουν στην 

αντιμετώπιση ορισμένων μορφών καρκίνου.(Fitzpatrick, Woldemariam 2017) Οι 

πολυφαινόλες έχουν ιδιότητες αντιγήρανσης, όπως επίσης κατέχουν και ισχύρες 

αντιφλεγμονώδεις ιδιότητες. Μπορούν να βοηθήσουν στην απώλεια βάρους και τέλος να 

εκθέσουν αντιμικροβιακά αποτελέσματα. Για αυτούς τους λόγους, το εκχύλισμα από τα 

φύλλα ελιάς χρησιμοποιείται ως δραστικό συστατικό σε φαρμακευτικά προϊόντα, σε 
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Εικόνα 5. Τα φύλλα της ελιάς (https://www.sheblogs.eu/protoxroniatiko-ethimo-fylla-elias/ και 
https://www.ypaithros.gr/fylla-elias-kata-flegmonon-astheneion-kardias/ ) 

καλλυντικά, σε τρόφιμα και ποτά καθώς και σε προϊόντα συμπληρωμάτων διατροφής. 
(Blanch et al. 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://www.sheblogs.eu/protoxroniatiko-ethimo-fylla-elias/
https://www.ypaithros.gr/fylla-elias-kata-flegmonon-astheneion-kardias/
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ 
 

Τα αντιοξειδωτικά είναι ουσίες τεχνητές ή φυσικές, οι οποίες ακόμα και σε χαμηλές 

συγκεντρώσεις έχουν την ικανότητα να αποτρέπουν, να εμποδίζουν και να επιβραδύνουν την 

οξείδωση οξειδώσιμων υποστρωμάτων δεσμεύοντας τις ελεύθερες ρίζες και ελαττώνοντας 

το οξειδωτικό στρες. Το οξειδωτικό στρες περιγράφει μια κατάσταση έλλειψης ισορροπίας, 

όπου πλεονάζουσες ποσότητες αντιδραστικών ενώσεων οξυγόνου ή/ και αζώτου δηλαδή το 

ανιόν του σουπεροξειδίου, το υπεροξείδιο του υδρογόνου, η ρίζα υδροξυλίου και τα 

υπεροξυνιτρώδη, υπερβαίνουν την ενδογενή αντιοξειδωτική δυναμικότητα, οδηγώντας στην 

οξείδωση διαφόρων ενζύμων, πρωτεΐνών, DNA και λιπιδίων. Οι αντιδραστικές ενώσεις 

οξυγόνου και αζώτου προκύπτουν από τη διαδικασία του κυτταρικού μεταβολισμού λόγω 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης αλλά και άλλων αιτιών.  

Με πιο απλά λόγια, τα αντιοξειδωτικά προσφέρουν ένα ή περισσότερα ασύζευκτα 

ηλεκτρόνια με αποτέλεσμα την κατάλυση των ελεύθερων ριζών. Υπάρχουν τα πρωτογενή 

αντιοξειδωτικά που δρουν ως δότες ατόμων υδρογόνου στις πολύ δραστικές ρίζες ROO  ̇και 

RO ,̇ τερματίζοντας την αλυσιδωτή αντίδραση τους και μετατρέποντάς τις σε σταθερά 

προϊόντα. Διακόπτουν τις αντιδράσεις διάδοσης και παρεμποδίζουν ή καθυστερούν την 

οξείδωση. Παράλληλα, υπάρχουν και τα δευτερογενή αντιοξειδωτικά που επιβραδύνουν την 

έναρξη της αλυσιδωτής αντίδρασης με πληθώρα μηχανισμών, όπως η δέσμευση ιόντων 

μετάλλων, η σάρωση ROS, η απορρόφηση υπεριώδους ακτινοβολίας, η μετατροπή 

υπεροξειδίων σε σταθερές ενώσεις ή η αδρανοποίηση του μονοατομικού οξυγόνου.  (Dai et 

al.2010) 

Είναι γνωστό ότι, από ηλεκτροχημική άποψη. τα αντιοξειδωτικά λειτουργούν ως αναγωγικοί 

παράγοντες και σε διαλύματα έχουν την τάση να οξειδώνονται στα αδρανή ηλεκτρόδια. Σε 

χαμηλό δυναμικό οξείδωσης, έχουν έντονη αντιοξειδωτική δράση. Επομένως το δυναμικό 

είναι ένας δείκτης ευκολίας οξείδωσης. (Sochor et al. 2013) 

Η αντιοξειδωτική δράση των φύλλων της ελιάς συγκεκριμένα γίνεται με τους τρόπους που 

περιγράφονται παρακάτω. Ο πρώτος τρόπος δράσης είναι με την παρεμβολή τους σε 

αλυσιδωτές αντιδράσεις διάδοσης των ελεύθερων ριζών και σχηματίζοντας με αυτές μια 

σταθερή φαινολική ρίζα με αποτέλεσμα την απενεργοποίηση των αρχικών ριζών. Ο δεύτερος 

τρόπος είναι με τη δέσμευση των μεταλλικών ιόντων, επειδή είναι οι εκκινητές της 

οξείδωσης. Έτσι σχηματίζουν ένα χηλικό σύμπλοκο και αποφεύγεται η οξείδωση. (Mira et al. 

2002) 

Κάποια κοινά και ευρέως χρησιμοποιούμενα αντιοξειδωτικά αποτελούν τα καροτενοειδή, οι 

βιταμίνες Α,C,Ε, το ασκορβικό οξύ, το γαλλικό οξύ και οι φαινολικές ενώσεις. Οι φαινολικές 

ενώσεις είναι πρωτογενή αντιοξειδωτικά και συναντούνται αρκετά στα φρούτα και στα 

λαχανικά. Τα αντιοξειδωτικά κυκλοφορούν στην αγορά σε συμπληρώματα διατροφής και σε 

λειτουργικά τρόφιμα. Παρακάτω αναλύονται κάποια από αυτά, καθώς και το αντιοξειδωτικό 

τυροσόλη που είναι φαινολική ένωση συνταντάται στα φύλλα ελιάς.  

 

2.1. ΑΣΚΟΡΒΙΚΟ ΟΞΥ 
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Το ασκορβικό οξύ ή κοινώς γνωστό ως βιταμίνη C είναι μία ισχυρή αντιοξειδωτική ένωση που 

συναντάται κυρίως σε φρούτα και λαχανικά. Το όνομα της βιταμίνης προέρχεται από τη λέξη 

σκορβούτο, μία διαταραχή που εντοπίστηκε σε άτομα που είχαν έλλειψη βιταμίνης C. Είναι 

μια υδατοδιαλυτή βιταμίνη και έχει ισχυρό αναγωγικό και αντιοξειδωτικό παράγοντα. Το 

ασκορβικό οξύ είναι μια λευκή οριακά υποκίτρινη κρυσταλλική σκόνη με έντονη όξινη γεύση 

και χωρίς ιδιαίτερη οσμή. 

Η κυριότερη δράση του ασκορβικού οξέος βασίζεται στην αντιοξειδωτική του ικανότητα, 

δηλαδή στην αλληλεπίδρασή του με τις ελεύθερες ρίζες οξυγόνου και στην προστασία των 

κυττάρων από οξειδωτικές βλάβες. Οι κυριότερες δράσεις του ασκορβικού οξέος είναι στη 

σύνθεση του κολλαγόνου, στη δράση του ανοσοποιητικού συστήματος, στην οδοντική υγεία, 

στην επούλωση πληγών, στην ανάπτυξη ιστών και στην απορρόφηση θρεπτικών συστατικών. 

 

 

Εικόνα 6. Χημική Δομή του Ασκορβικού οξέος 

 

2.2. ΓΑΛΛΙΚΟ ΟΞΥ 

 
Το γαλλικό οξύ είναι μια φαινολική ένωση που βρίσκεται τόσο σε ελεύθερη κατάσταση όσο 

και ως συστατικό γαλλοτανινών που απελευθερώνεται από αυτές με όξινη ή αλκαλική 

υδρόλυση. Όμως βιοσυντίθεται και από το διδεϋδροσικιμικό. Είναι άοσμο, λευκό και στερεό 

ενώ πολλές φορές είναι ελαφρώς καφέ λόγω μερικής οξείδωσής του. Επίσης είναι αρκετά 

διαλυτό στο νερό. Έχει ρόλο ως στυπτικό, δηλαδή συσφίγγει τους χαλαρωμένους ιστούς, ως 

αντιοξειδωτικό, ως φυτικός μεταβολίτης και ως αντιγηραντικό. Ο μοριακός του τύπος είναι 

C7H6O5. Το γαλλικό οξύ συναντάται συνήθως σε όλα τα μέρη του φυτού. (Pubchem, 2021 & 

Haslam, Chai, 1994 & Dewick, Haslam, 1969) 

 

 

Εικόνα 7. Χημική Δομή του Γαλλικού οξέος 

 

2.3. ΤΥΡΟΣΟΛΗ 
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Η τυροσόλη ή αλλιώς 2-(4-υδροξυφαινυλ)αιθανόλη είναι μια φαινόλη με μοριακό τύπο 

C8H10O2. Είναι παράγωγο της φαιναιθυλικής αλκοόλης και η κύρια πηγή της είναι η ελιά. Είναι 

μια εξαιρετικά σταθερή ένωση που εμποδίζει την οξείδωση της χοληστερόλης, αποτρέποντας 

την αρτηριοσκληρωτική βλάβη. Χρησιμοποιείται ως φάρμακο κατά της αρρυθμίας, ως 

αντιοξειδωτικό, ως καρδιαγγειακό φάρμακο, ως μεταβολίτης μυκητών και φυτών και ως 

αντιγηραντικό. Επίσης εμφανίζει νευροπροστατευτική και βακτηριογόνο δράση κατά των 

στελεχών σταφυλόκοκκου, ψευδομονάδας και εντερόκοκκων. (Pubchem, 2021) 

 

Εικόνα 8. Χημική Δομή της Τυροσόλης 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΒΑΘΕΩΣ ΕΥΤΗΚΤΙΚΟΙ ΔΙΑΛΥΤΕΣ-DES 
 

3.1. ΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ 
 

Η πράσινη χημεία και τεχνολογία αναζητά νέους διαλύτες με σκοπό να αντικαταστήσει τους 

επιβλαβής οργανικούς, οι οποίοι είναι τοξικοί για το περιβάλλον. Οι νέοι αυτοί διαλύτες που 

έχουν απασχολήσει την πράσινη χημεία είναι τα ιοντικά υγρά (ILs) και οι βαθέως ευτηκτικοί 

διαλύτες (DESs). Οι πρώτοι, αν και εξυπηρετούν σε πολλές εφαρμογές, έχουν χαμηλή 

βιοσυμβατότητα και κακή βιοδιασπασιμότητα, γι’ αυτό και η εναλλακτική λύση των DESs έχει 

προκαλέσει μεγάλο ενδιαφέρον. (Δετση, Παπαδόπουλος, Κατσενεβάκη, 2020) 

Τα DESs (deep eutectic solvents) είναι μίγματα από συνδυασμό δύο ή περισσότερων στερεών 

ή υγρών οργανικών ενώσεων που συντίθενται με σχηματισμό δεσμών υδρογόνου. Το 

χαρακτηριστικό τους είναι ότι έχουν σημείο τήξης χαμηλότερο από τα σημεία τήξης κάθε 

ουσίας που τα απαρτίζουν λόγω του ότι  αποτελούνται από μεγάλα, μη συμμετρικά ιόντα με 

χαμηλή ενέργεια πλέγματος. Ενώ είναι πιθανό οι πρώτες ύλες να είναι σε στερεή μορφή, το 

DES που σχηματίζεται, είναι σε υγρή μορφή, όταν βρίσκεται σε θερμοκρασία δωματίου. 

Μπορεί να έχουν ιοντικό χαρακτήρα, γι’ αυτό και πολλές φορές είναι δύσκολος ο 

διαχωρισμός των ιοντικών υγρών με τους βαθέως ευτηκτικούς διαλύτες. Όμως η διαφορά 

τους με τα ιοντικά υγρά είναι ότι δεν αποτελούνται πλήρως από ιοντικά είδη και ότι υπάρχει 

η δυνατότητα σχηματισμού τους από μη ιοντικά είδη. Επίσης οι δεσμοί υδρογόνου και οι 

αλληλεπιδράσεις Van der Waals αποτρέπουν την κρυστάλλωση των συστατικών των DES και 

αυτό τα καθιστά ικανά να μείνουν στην υγρή φάση. (Xue et al.2020)  Μία άλλη σημαντική 

διαφορά είναι η δυνατότητα ανακλιμάκωσης. Αυτό σημαίνει ότι τα ιοντικά υγρά έχουν 

υψηλό κόστος παραγωγής και υψηλή τοξικότητα. Αντίθετα, οι βαθέως ευτηκτικοί διαλύτες 

έχουν χαμηλότερο κόστος παραγωγής και πολύ χαμηλότερο περιβαλλοντικό αποτύπωμα. 

Ένας άλλος λόγος που διαφέρουν μεταξύ τους είναι οι μέθοδοι παρασκευής τους. Οι DESs 

παρασκευάζονται με απλή ανάμιξη και στη συνέχεια θέρμανση, πολλές φορές 

χρησιμοποιούνται και υπέρηχοι ή μικροκύματα, χωρίς σχηματισμό υποπροϊόντων, ενώ τα 

ιοντικά υγρά σχηματίζονται μέσω αντίδρασης μεταφοράς πρωτονίου και συνήθως με 

σχηματισμό υποπροϊόντων. Επίσης οι πρώτοι δεν απαιτούν στάδιο καθαρισμού. (Vanda et 

al. 2020) 

Τα πλεονεκτήματα των DESs είναι η μεγάλη ευκολία στην σύνθεση τους, το χαμηλό κόστος 

παραγωγής τους (αν και εξαρτάται από τις πρώτες ύλες, τη διαθεσιμότητα και το κόστος 

τους), η συμπεριφορά τους κοντά στο σημείο τήξης και η δυνατότητα χρήσης τους σε ευρύ 

φάσμα εφαρμογών. Επίσης τα DESs έχουν υψηλή βιοαποικοδομησιμότητα χωρίς ή με πολύ 

μικρή τοξικότητα και προέρχονται συνήθως από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Τα DESs που 

μπορούν να συντεθούν είναι απεριόριστα λόγω της μεγάλης διαθεσιμότητας αρκετών 

πρώτων υλών. Τέλος, είναι διαλυτά στο νερό με συνέπεια να επιτρέπεται ο διαχωρισμός των 

οργανικών προϊόντων που καθιζάνουν ή εμφανίζονται ως αδιάλυτα στο νερό. Ένα σημαντικό 

τους πρόβλημα είναι το υψηλό τους ιξώδες. Αυτό προκαλεί τη μη ευκολία στη χρήση τους σε 

εφαρμογές που απαιτούν διάχυση ή ροή. Η προσθήκη νερού και άλλων προσθέτων μετριάζει 

ελαφρά το πρόβλημα. (Brett, 2018) 

Τα DESs παρασκευάζονται από δύο ή περισσότερα συστατικά τα οποία είναι σε στερεή ή 

υγρή μορφή. Η σύνθεση του DES πραγματοποιείται όταν αλληλεπιδρούν μεταξύ τους ο δότης 

(Hydrogen Bond Donor-HBD) και ο δέκτης (Hydrogen Bond Acceptor-HBA) του δεσμού 
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υδρογόνου, η παρουσία των οποίων προκαλεί την μετάβαση από τη στερεή φάση στην υγρή 

επειδή η αλληλεπίδραση του δότη και του δέκτη είναι ικανή να δημιουργήσει μια νέα 

ευτηκτική φάση. Πιο συγκεκριμένα, με θέρμανση και ανάδευση, μετά από κάποια χρονική 

στιγμή, σχηματίζεται μίγμα με πολύ χαμηλότερο σημείο τήξης από τα σημεία τήξης που έχει 

το καθένα από τα συστατικά που αποτελούν το DESs. Έτσι προκύπτει και η ονομασία τους. Η 

γραμμομοριακή αναλογία των συστατικών είναι μεταβλητή ανάλογα με το DES που 

επιθυμείται να συντεθεί. Η καλύτερη αναλογία των συστατικών των DESs είναι όταν το μίγμα 

έχει την μεγαλύτερη ταπείνωση του ευτηκτικού σημείου. Σε αυτήν την αναλογία, δηλαδή 

στην ευτηκτική αναλογία, το μίγμα είναι ομογενές υγρό με υπερμοριακή δομή και τα 

συστατικά του αλληλεπιδρούν μεταξύ τους με διαμοριακές δυνάμεις οι οποίες είναι σε 

μεγάλο ποσοστό οι δεσμοί υδρογόνου. Η σύνθεση DESs είναι οικολογική καθώς δεν παράγει 

παραπροϊόντα και η αντίδραση των συστατικών δεν προκαλεί ανεπιθύμητες εκπομπές. Το 

πλέγμα των δεσμών υδρογόνου που αναπτύσσεται καθορίζει αρκετά τις ιδιότητες των DES. 

Τα DES μπορούν να συντεθούν με διάφορους τρόπους. Οι κυριότερες αναλύονται παρακάτω: 

o Μέθοδος θέρμανσης και ανάδευσης 

Τα συστατικά με συγκεκριμένη αναλογία, ανάλογα με το DES που επιθυμείται να 

παρασκευαστεί, αναμιγνύονται και θερμαίνονται υπό ανάδευση σε θερμοκρασίες 

από 50 έως 90ο C. Μετά από κάποιο χρονικό διάστημα, παρατηρείται ότι 

σχηματίζεται ένα διαυγές υγρό το οποίο είναι το DES. 

 

o Μέθοδος εξάτμισης υπό κενό 

Οι πρώτες ύλες διαλύονται σε νερό με ανάδευση, θέρμανση ή/ και χρήση υπερήχων 

με σκοπό την πλήρη διάλυση τους. Με τη χρήση περιστροφικού εξατμηστήρα 

εξατμίζεται το διάλυμα στους 50oC  και στη συνέχεια τοποθετείται σε ξηραντήρα 

μέχρι την ξήρανση του και απόκτηση σταθερού βάρους. 

 

o Μέθοδος λυοφιλοποίησης 

Το κάθε συστατικό διαλυτοποιείται σε νερό και στη συνέχεια τα διαλύματα 

αναμιγνύονται. Το τελικό μίγμα φυγοκετρείται και καταψύχεται σε θερμοκρασίες 

έως -80οC . Τέλος ξηραίνεται με εξάχνωση του πάγου. 

 

 

 

Εικόνα 9. Διαγραμματική απεικόνηση ευτηκτικών μιγμάτων 

(https://www.eng.auth.gr/~chemtech/foititika/fd/mavros/ch11_phase_diagrams_a4.pdf)  

https://www.eng.auth.gr/~chemtech/foititika/fd/mavros/ch11_phase_diagrams_a4.pdf
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Τα πεδία εφαρμογής των βαθέως ευτηκτικών διαλυτών είναι η ηλεκτροχημεία, η 

προετοιμασία υλικών, η κατάλυση, ο διαχωρισμός, η σύνθεση οργανικών, η χρήση ως 

διαλύτες και άλλες βιοεφαρμογές. (Zhang et al. 2012) Πιο αναλυτικά, όσον αφορά τον 

διαχωρισμό, τα υδρόφοβα DES συμβάλουν στον διαχωρισμό διαφόρων ειδών όπως των 

πτητικών λιπαρών οξέων, των ιόντων μετάλλων και των ραδιενεργών ιόντων. Επίσης,  τα DES 

έχουν φανεί ελπιδοφόρα για την δέσμευση του άνθρακα σε εφαρμογές με διοξείδιο του 

άνθρακα, καθώς πολλά από αυτά έχουν υψηλές διαλυτότητες σε CO2. Όσον αφορά τη 

βιοκατάλυση, τα DESs διαθέτουν πολλά βασικά χαρακτηριστικά που αποδεικνύουν μεγάλες 

δυνατότητες για τη διευκόλυνση νέων βιοκαταλυτικών οδών. Είναι κατάλληλα ενζυμικά 

συστήματα και μπορούν να χρησιμοποιηθούν και ως μέσα αντίδρασης ή ως συνδιαλύτες. Η 

μεταλλουργία και η ηλεκτροαπόθεση είναι δύο σημαντικές εφαρμογές των DES. Τα μέταλλα 

και τα άλατα μετάλλων εμφανίζουν υψηλές διαλυτότητες και είναι ηλεκτρικά αγώγιμα σε 

DES, και έτσι είναι κατάλληλοι για την εξόρυξη και την ανακύκλωση των μετάλλων. 

Ταυτόχρονα, χρησιμοποιούντια για την διύλιση μετάλλευμάτων και για την παρασκευή 

προϊόντων από ακατλεργαστα μέταλλα. (Paiva et al. 2014) 

 

3.2. ΦΥΣΙΚΟΙ ΒΑΘΕΩΣ ΕΥΤΗΚΤΙΚΟΙ ΔΙΑΛΥΤΕΣ-NaDES 
 

Τα NaDESs είναι οι φυσικοί βαθέως ευτηκτικοί διαλύτες, δηλαδή αυτοί που προέρχονται από 

φυσικές πηγές και πρωτογενείς μεταβολίτες. Σχηματίζονται με ανάμιξη δύο ή περισσότερων 

συστατικών και τα οποία ανήκουν στα σάκχαρα, στις αλκοόλες, στις πολυαλκοόλες, στα 

αμινοξέα, στα φυσικά απαντώμενα οργανικά οξέα και οργανικές βάσεις. Τα NaDES έχουν 

πολλά φυσικοχημικά πλεονεκτήματα, εκτός των οικολογικών που ήδη αναφέρθηκαν (χαμηλή 

έως καθόδου τοξικότητα και πλήρης βιοαποικοδομησιμότητα), όπως το πολύ χαμηλό σημείο 

τήξης, η ικανοποιητική διαλυτότητα, το ρυθμιζόμενο ιξώδες, η χαμηλή πτητικότητα, τα πολύ 

υψηλά σημεία ανάφλεξης και η χημική και θερμική σταθερότητα. Επίσης, παραμένουν σε 

υγρή μορφή σε μεγάλο θερμοκρασιακό εύρος. Το κάθε NaDES αποδομείται σε πολύ υψηλές 

θερμοκρασίες σε σύγκριση με ένα απλό μίγμα και αυτό συμβαίνει επειδή το πλέγμα δεσμών 

υδρογόνου που σχηματίζεται, χρειάζεται περισσότερη ενέργεια για να διασπαστεί. Αυτή η 

ενέργεια είναι οι παραπάνω θερμοκρασικοί βαθμοί που απαιτούνται για να γίνει η 

αποδόμηση του.  Παράλληλα, παρουσιάζουν υψηλή διαλυτότητα και εκλεκτικότητα. 

(Skarpalezos , Detsi 2019) Αυτοί είναι και οι λόγοι που χρησιμοποιούνται με μεγάλη επιτυχία 

ως διαλύτες. Ταυτόχρονα, επειδή οι περισσότεροι δεν είναι καθόλου τοξικοί, μεγαλώνει το 

εύρος χρήσης τους και επεκτείνεται στα τρόφιμα, στα καλλυντικά και στα φαρμακευτικά 

προϊόντα. (Δετση, Παπαδόπουλος, Κατσενεβάκη, 2020) 

Οι φυσικοί βαθέως ευτηκτικοί διαλύτες, είναι πολλά υποσχόμενοι στις διεργασίες εκχύλισης, 

καθώς τα συστατικά του σχηματίζουν ισχυρούς δεσμούς υδρογόνου με τις ουσίες που 

επιθυμούνται να εκχυλιστούν. Αυτοί οι δεσμοί προστατεύουν το εκχύλισμα και το 

σταθεροποιούν, αποτρέποντας το να αποικοδομηθεί. (Paiva et al, 2014) Έτσι τα τελευταία 

χρόνια, χρησιμοποιούνται στην κοσμητολογία ως διαλύτες εκχύλισης με αποτέλεσμα να 

προκύπτουν εκχυλίσματα με βελτιωμένη βιοδραστικότητα και ενδιαφέρουσες ιδιότητες. 

Ένας άλλος τομέας εφαρμογής είναι τα τρόφιμα και συγκεκριμένα η χρήση τους σε γεύσεις 

και αρώματα, καθώς μπορεί χρησιμοποιηθούν ως πρόσθετα τροφίμων. Ένα σημαντικό 

πλεονέκτημα για τέτοιες χρήσεις είναι η αυξημένη σταθερότητα των ενώσεων που υπάρχουν 

στα εκχυλίσματα NaDES που θα μπορούσαν τελικά να αποφύγουν την ανάγκη συντηρητικών. 

(Benworth et a. 2021) 



 23 

Ένα από τα σημαντικότερα προβλήματα στην ανάπτυξη φαρμάκων είναι η διαλυτοποίηση 

τους σε κατάλληλες δόσεις (συνήθως αρκετά μικρές) σε ασφαλή, μη τοξικά, συμβατά με τον 

οργανισμό μέσα. Λαμβάνοντας υπόψη ότι τα NaDES είναι σε θέση να διαλυτοποιήσουν 

μικρές ποσότητες με μεγάλη επιτυχία, η χρήση τους ως έκδοχα που βελτιώνουν τη 

διαλυτότητα φαίνεται πολύ ελπιδοφόρα. 

Οι φυσικοί βαθέως ευτηκτικοί διαλύτες χωρίζονται σε πέντε βασικές κατηγορίες. Αυτές είναι 

τα NaDES που αποτελούνται από: 

o Ένα οξύ ή μια βάση 

o Μόνο από σάκχαρα ή σάκχαρα και πολυαλκοόλες 

o Σάκχαρα ή/και πολυαλκοόλες και οργανικά οξέα 

o Σάκχαρα ή/και πολυαλκοόλες και οργανικές βάσεις 

o Αμινοξέα και οργανικά οξέα ή σάκχαρα. 

Η χρήση που θα μελετηθεί σε αυτήν την εργασία είναι η διαλυτοποίηση σε αυτούς 

αντιοξειδωτικών ουσιών και η εκχύλιση δραστικών ενώσεων από φύλλα ελιάς με σκοπό την 

ενσωμάτωση τους σε ένα καλλυντικό σκεύασμα, μια ενυδατική κρέμα. 

 

3.3. ΣΥΧΝΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΕΣ ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ ΓΙΑ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΩΝ NADES 
 

Οι πρώτες ύλες που χρησιμοποιούνται για τον σχηματισμό των φυσικά βαθέων ευτικτικών 

διαλυτών αρχικά είναι απαραίτητο να προέρχονται από φυσικές πηγές. Ταυτόχρονα, 

χρειάζεται να είναι οικονομικές ώστε η σύνθεση των NADES να πραγματοποιείται χωρίς 

οικονομικούς περιορισμούς. Άλλη μια προυπόθεση είναι να έχουν μεγάλη διαθεσιμότητα και 

βιοαποικοδομησιμότητα. Οι πρώτες ύλες που χρησιμοποιούνται πιο συχνά και 

χρησιμοποιήθηκαν για τη σύνθεση των NADES του πειράματος, αναλύονται στη συνέχεια. 

 

3.3.1. ΒΕΤΑΪΝΗ-BETAINE 
 

Η βεταϊνη είναι ένα παράγωγο αμινοξέων και αποτελείται από ένα μόριο γλυκίνης ενωμένο 

με τρεις ομάδες μεθυλίου. Είναι μια χημική ένωση με μια θετικά φορτισμένη λειτουργική 

ομάδα και συμμετέχει στον κύκλο της μεθειονίνης, η οποία παράγει ζωτικά βιομόρια όπως 

πρωτείνες, ορμόνες, φωσφολιπίδια, πολυαμίνες και θρεπτικές ουσίες. Ο χημικός της τύπος 

είναι (CH3)3–N+ –CH2–COO–. Ανάλογα με τη θέση της αμινικής ομάδας σε σχέση με το 

καρβοξύλιο, παρουσιάζει τρεις δομές. Οι βεταϊνες είναι στερεές ουσίες με υψηλό σημείο 

τήξης και χρησιμοποιούνται με σκοπό να καταστήσουν κάποιες οργανικές ουσίες διαλυτές 

στο νερό. 

Η βεταϊνη επηρεάζει την κατανομή των λιπιδίων και έχει προστατευτική δράση σε ηπατικά 

κύτταρα. Ταυτόχρονα είναι ένας μεταβολικός συμπαράγοντας σε πολλές αντιδράσεις του 

σώματος. Υπάρχουν δύο είδη βεταϊνης, η άνυδρη, η οποία έχει επίδραση στη σωστή 

λειτουργία της καρδίας και στην αποφυγή καρδιαγγειακών κινδύνων και η υδροχλωρική, που 

χρησιμοποιείται ως συμπλήρωμα που συμβάλλει στην πέψη. 
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Εικόνα 10. Χημική Δομή της Βεταϊνης 

 

3.3.2. ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ ΟΞΥ-LACTIC ACID 
 

Το γαλακτικό οξύ είναι μια οργανική χημική ένωση με χημικό τύπο CH3CH(OH)CO2H. Σε 

συνθήκες περιβάλλοντος, έχει στερεή μορφή και είναι πλήρως διαλυτό στο νερό. Είναι ένα 

α-υδροξυοξύ καθώς αποτελείται από μια υδροξυομάδα ακριβώς δίπλα από την 

καρβοξυλομάδα του. Είναι ισχυρό οξύ και παράγεται βιολογικά και χημικά. Η παραγωγή των 

δύο εναντιομερών του γαλακτικού οξέος γίνεται μέσω της ζύμωσης του γάλακτος από τα 

βακτήρια του γάλακτος που μετατρέπουν τη γλυκόζη και τη σουκρόζη σε γαλακτικό οξύ, και 

μέσω της αναερόβειας αναπνοής των ζωικών μυών. Η παραγωγή του γαλακτικού οξέος στην 

δεύτερη περίπτωση, πραγματοποιείται μέσω του πυροσταφυλικού οξέος με την βοήθεια της 

γαλακτικής δεϋδρογονάσης, ενός ενζύμου. 

Το γαλακτικό οξύ και τα άλατά του χρησιμοποιούνται ως συντηρητικά καθώς εμποδίζουν την 

ανάπτυξη των παθογόνων μικροβίων. Επίσης χρησιμοποιείται στη βυρσοδεψία και τη 

βαφική, ως καταλύτης σε διάφορες χημικές διεργασίες, και ως πρώτη ύλη για την παραγωγή 

πλαστικών και διαλυτών. 

 

 

Εικόνα 11. Χημική Δομή του Γαλακτικού οξέος 

 

3.3.3. ΠΡΟΛΙΝΗ-L-PROLINE 
 

Η προλίνη είναι ένα α-αμινοξύ. Είναι το μόνο πρωτεϊνικό αμινοξύ που ενσωματώνει στο 

μόριό του μια δευτεροταγή αμίνη, είναι υδρόφοβο και καθορίζει σε σημαντικό ποσοστό τη 

δομή των πρωτεϊνικών αλυσιδών γιατί περιλαμβάνει έναν πενταμελή δακτύλιο. Λόγω του 

πενταμελούς αυτού δακτυλίου, η προλίνη χαρακτηρίζεται από δομική ακαμψία και γι’ αυτό 

χρησιμοποιείται και για ρυθμιστής της δευτεροταγούς δομής των πρωτεϊνων. Η προλίνη 

συναντάται σε δύο ισομερή, την L-προλίνη και την D-προλίνη. Η L-προλίνη συγκεκριμένα 

δημιουργείται με την αντικατάσταση στη θέση 2 του υδρογόνου με μια ομάδα καρβοξυλικού 

οξέος. Ο χημικός της τύπος είναι C5H9NO2. Συμβάλλει στην καλή λειτουργία των αρθρώσεων 

και των τενόντων και διατηρεί και ενισχύει τους καρδιακούς μύς. Επίσης έχει ρόλο 

μικροθρεπτικού συστατικού. 
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Η προλίνη παράγεται βιοχημικά από το L-γλουταμινικό οξύ. Επίσης, είναι πρόδρομη ένωση 

της υδροξυπρολίνης, ενός από τα βασικά στοιχεία του κολλαγόνου και έτσι συναντάται σε 

μεγάλο ποσοστό σε αυτό.  

 

 

Εικόνα 12. Χημική Δομή της Προλίνης 

 

3.3.4. ΑΛΑΝΙΝΗ-B-ALANINE 
 

Η β-αλανίνη είναι ένα αμινοξύ το οποίο έχει συνδεδεμένη την αμινομάδα του με το δεύτερο 

άτομο άνθρακα μετά το καρβοξύλιο. Είναι το απλούστερο σε δομή β-αμινοξύ. Ονομάζεται 

και 3-αμινοπροπανικό οξύ και ο χημικός της τύπος είναι C3H7NO2. Είναι αμινοξύ που δεν 

συμβάλλει στην δημιουργία των πρωτεϊνων ενώ ενώνεται με την ιστιδίνη και σχηματίζει ένα 

διπεπτιδικό μόριο. Το μόριο αυτό ονομάζεται καρνοσίνη. Η β-αλανίνη είναι επίσης πρόδρομη 

ουσία και τα συμπληρώματα της αυξάνουν την απόδοση της μυικής ασκήσης. Η β-αλανίνη 

χρησιμεύει ως τεχνητό γλυκαντικό. 

Η παραγωγή της β-αλανίνης γίνεται από το β-αλοπροπανικό οξύ, από το εποξυαιθάνιο μέσω 

της αντίδρασης Stracker, με αναγωγική αμμωνίωση 2-φορμυλαιθανικού οξέος, με αναγωγή 

β-νιτροπροπανικού οξέος, με μετατροπή ηλεκτρικού οξέος σε μονοαμίδιο (και στη συνέχεια 

με αποικοδόμηση-μετάθεση Hofmann) και τέλος από β-αμινοπροπανονιτρίλιο. 

 

 

Εικόνα 13. Χημική Δομή της Αλανίνης 

 

3.3.5. ΟΞΑΛΙΚΟ ΟΞΥ-OXALIC ACID 
 

Το οξαλικό οξύ ή αλλιώς αιθανοδιοϊκό οξύ, είναι μια άχρωμη, κρυσταλλική, τοξική, οργανική 

ένωση. Είναι ένα α,ω-δικαρβοξυλικό οξύ το οποίο έχει αιθάνιο υποκατεστημένο από 

καρβοξυλομάδες στις θέσεις 1 και 2. Ο χημικός του τύπος είναι C2H2O4 και συνήθως 

συναντάται με μορφή ένυδρου κρυστάλλου. Παρασκευάστηκε πρώτη φορά συνθετικά το 

1776, ενώ τώρα παρασκευάζεται με θέρμανση μυρμηκικού νατρίου με παρουσία αλκαλικού 

καταλύτη, με οξείδωση υδατανθράκων με νιτρικό οξύ, με θέρμανση πριονιδιού με καυστικά 

αλκάλια ή με ζύμωση διαλυμάτων ζάχαρης. (Pubchem, 2021) 
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Έχει ρόλο ως ανθρώπινος μεταβολίτης, μεταβολίτης φυτού και μεταβολίτης φυκών. 

Χρησιμοποιείται με σκοπό την αφαίρεση σκουριάς και λεκέδων από μελάνι καθώς 

μετατρέπει τις περισσότερες αδιάλυτες ενώσεις σιδήρου σε διαλυτό σύμπλοκο ιόν. Είναι 

κύριο συστατικό σε εμπορικά παρασκευάσματα για το πλυντήριο αλλά και για το αυτοκίνητο 

όσον αφορά την αφαίρεση αλάτων. (Encyclopedia Britannica, 2021) 

 

 

Εικόνα 14. Χημική Δομή του Οξαλικού Οξέος 

 

3.3.6. ΓΛΥΚΟΖΗ-GLUCOSE 
 

Η γλυκόζη είναι ένας υδατάνθρακας και συγκεκριμένα ένας μονοσακχαρίτης. Έχει μοριακό 

τύπο C6H12O6. Αποτελείται από έξι άτομα άνθρακα και μια ομάδα αλδεϋδης. Η μορφή που 

εμφανίζεται η γλυκόζη στη φύση είναι η D-γλυκόζη ή αλλιώς δεξτρόζη. Η L-γλυκόζη 

παράγεται συνθετικά σε πολύ μικρότερες ποσότητες. Το μόριο της γλυκόζης μπορεί να έχει 

μορφή ανοιχτής αλυσίδας αλλά και κυκλική μορφή. 

Βρίσκεται στα φρούτα και το μέλι και παράγεται κυρίως κατά τη φωτοσύνθεση των φυτών 

και των φυκιών από το νερό και το διοξείδιο του άνθρακα. Είναι η πηγή ενέργειας στη 

λειτουργία των κυττάρων. Είναι το ελεύθερο σάκχαρο που κυκλοφορεί στο αίμα των 

ζωντανών οργανισμών. Επίσης είναι βασικό συστατικό πολλών πολυσακχαριτών 

απαραίτητων για διάφορες λειτουργίες όπως το άμυλο, το οποίο αποτελείται από χιλιάδες 

μόρια γλυκόζης και είναι ο κύριος υδατάνθρακας αποθεμάτων ενέργειας των φυτών και η 

κυτταρίνη. (Encyclopedia Britannica, 2021) 

 

 

Εικόνα 15. Χημική Δομή της Γλυκόζης 

 

3.3.7. ΓΛΥΚΕΡΙΝΗ Η ΓΛΥΚΕΡΟΖΗ-GLYCEROL 
 

Η γλυκερίνη είναι μια διαυγής, άχρωμη, παχύρρευστη οργανική ένωση. Ο μοριακός της 

τύπος είναι HOCH2-CHOH-CH2OH. Βιομηχανικά, η γλυκερίνη είναι το ακατέργαστο υποπροϊόν 
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υδρόλυσης λιπών και ελαίων κατά την παραγωγή λιπαρών οξέων ή σαπώνων. Ένας τρόπος 

παρασκευής της γλυκερίνης είναι μέσω του προπενίου ή της ζάχαρης. 

Η γλυκερίνη έχει πολλές χρήσεις. Αρχικά χρησιμοποιείται ως διαλύτης και μέσο διαβροχής. 

Είναι συστατικό των μονογλυκεριδικών και διγλυκεριδικών γαλακτωματοποιητών που 

χρησιμοποιούνται ως μαλακτικοί παράγοντες στα αρτοσκευάσματα, ως πλαστικοποιητές στο 

λίπος και ως σταθεροποιητές στο παγωτό. Είναι επίσης η πρώτη ύλη στην παραγωγή 

φαρμάκων και καλλυντικών καθώς και κύριο συστατικό σε είδη τουαλετών, λοσιόν δέρματος, 

στοματικά διαλύματα, φάρμακα για το βήχα, ορούς, εμβόλια και υπόθετα. Επίσης είναι ένα 

βασικό συστατικό στα κόμμεα και τις ρητίνες που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή 

επιστρώσεων με σκοπό την προστασία. Άλλη μία χρήση της γλυκερίνης είναι ως 

προστατευτικό μέσο για την κατάψυξη ερυθρών αιμοσφαιρίων, σπερματοζωαρίων, 

κερατοειδών ματιών και άλλων ζωντανών ιστών. (Encyclopedia Britannica, 2021) 

 

 

Εικόνα 16. Χημική Δομή της Γλυκερίνης 

 

3.3.8. ΛΕΒΟΥΛΙΝΙΚΟ ΟΞΥ-LEVULINIC ACID 
 

Το λεβουλινικό οξύ είναι μια οργανική ένωση με πέντε άτομα άνθρακα και χαρακτηριστικές 

ομάδες καρβοξυλικού οξέος και κετόνης. Ο μοριακός του τύπος είναι C5H8O3. Είναι ένα 

κορεσμένο οξύ με ευθεία αλυσίδα. Είναι λευκό, κρυσταλλικό στερεό και διαλυτό σε νερό και 

πολλούς οργανικούς διαλύτες. Η πρώτη σύνθεση λεβουλινικού οξέος έγινε με θέρμανση 

φρουκτόζης με υδροχλωρικό οξύ ενώ τώρα συντίθεται από εξόζες όπως γλυκόζη και 

φρουκτόζη ή άμυλο σε αραιό υδροχλωρικό οξύ. 

Έχει ρόλο ως μεταβολίτης στα φυτά. Χρησιμοποιείται ως βασικό συστατικό σε καλλυντικά 

και αρώματα και σε καθαριστικά προϊόντα τόσο για τις ανάγκες των σπιτιών όσο και για τον 

καθαρισμό των υφασμάτων. Ταυτόχρονα χρησιμοποιείται και σε μαντηλάκια μωρών καθώς 

και σε πετσέτες μιας χρήσης που διατίθενται ειδικά για χρήση σε βρέφη. Το λεβουλινικό οξύ 

είναι συστατικό των αντιηλιακών και των προϊόντων περιποίησης του δέρματος. Επίσης μια 

άλλη χρήση είναι ως πρόσθετο γεύσης σε τρόφιμα. (McKenzie ,1941) 

 

 

Εικόνα 17. Χημική Δομή του Λεβουλινικού Οξέος 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΕΚΧΥΛΙΣΗ 
 

Η εκχύλιση είναι η διαδικασία κατά την οποία απομονώνεται μία ή και περισσότερες ενώσες 

από στερεά ή υγρά μίγματα και πραγματοποιείται συνήθως στις βιομηχανίες τροφίμων, 

φαρμάκων και καλλυντικών. Οι ενώσεις που είναι επιθυμητές να εκχυλιστούν συνηθως είναι 

φυσικές βιοδραστικές ενώσεις, προερχόμενες από μύκητες, φυτά ή φύκη και έχουν κάποια 

ευεργετική δράση στον οργανισμό. Η εκχύλιση είναι μια μέθοδος διαχωρισμού που γίνεται 

φυσικά με τη βοήθεια κατάλληλου διαλύτη. Βασίζεται στη διαλυτότητα της εκχυλιζόμενης 

ουσίας στον χρησιμοποιούμενο διαλύτη. Τα πλεονεκτήματα της είναι η γρήγορη εκτέλεση 

της, η απλότητα της, το χαμηλό της κόστος συγκριτικά με άλλες μεθόδους και η δυνατότητα 

εφαρμογής της σε δείγματα που περιέχουν μικρές ποσότητες από την ουσία που επιθυμείται 

να εκχυλιστεί. Αυτή η διαδικασία είναι η πιο διαδεδομένη και ευρέως χρησιμοποιούμενη 

μέθοδος για την απομόνωση πολυφαινολών.   

Στη συγκεκριμένη εργασία, χρησιμοποιείται αυτή η μέθοδος για την απομόνωση 

πολυφαινολών όπως η τυροσόλη που είναι αντιοξειδωτική ουσία και άλλων βιοδραστικών 

συστατικών από τα φύλλα ελιάς. Αυτά τα διαλυτά συστατικά διαχωρίζονται από το στερεό 

υπόστρωμα που είναι τα φύλλα ελιάς μέσω διαλυτικού μέσου όπου χρησιμοποιούνται οι 

φυσικοι βαθέως ευτηκτικοί διαλύτες.  

 

4.1. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΚΧΥΛΙΣΗΣ 
 

Οι τεχνικές εκχύλισης διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, τις συμβατικές και τις μη συμβατικές. 

Οι πρώτες καταναλώνουν μεγάλα ποσά ενέργειας, απαιτούν μεγάλες ποσότητες διαλυτών 

και είναι ιδιαίτερα κοστοβόρες, χρονοβόρες και μη φιλικές προς το περιβάλλον. Ταυτόχρονα 

δεν είναι τόσο ασφαλείς λόγω επικίνδυνων και εύφλεκτων διαλυτών. Οι μη συμβατικές 

τεχνικές έχουν αναπτυχθεί με σκοπό να λύσουν αυτά τα προβλήματα. Χαρακτηρίζονται από 

υψηλότερη αποτελεσματικότητα, μικρότερο χρόνο και κόστος εκχύλισης και υψηλότερη 

καθαρότητα επιθυμητής ένωσης στο παραλαμβανόμενο εκχύλισμα. 

 

4.1.1. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΣΤΕΡΕΟΥ-ΥΓΡΟΥ, ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΚΧΥΛΙΣΗΣ  
 

Η τεχνική αυτή βασίζεται στη διαλυτοποίηση μίας ή και περισσότερων από τις ουσίες ενός 

στερεού μίγματος στον χρησιμοποιούμενο διαλύτη. Το στερεό μίγμα τοποθετείται σε φίλτρο 

εντός της συσκευής Soxhlet. Ταυτόχρονα, ο διαλύτης τοποθετείται στη φιάλη στο κάτω μέρος 

της συσκευής και θερμαίνεται μέχρι βρασμού. Οι ατμοί του διαλύτη διαβιβάζονται στον 

ψυκτήρα στο πάνω μέρος της συσκευής όπου υγροποιούνται. Έτσι ο θερμός διαλύτης 

διαβρέχει το στερεό μείγμα διαλύοντας την εκχυλιζόμενη ουσία. Το διάλυμα της ουσίας 

συλλέγεται στη φιάλη του διαλύτη ο οποίος ανακυκλώνεται συνεχώς. (Takeuchi et al. 2009) 
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Εικόνα 18. Εκχύλιση στερεού-υγρού με συσκευή Sohlet (https://manischemicals.com/el/syskevi-soxhlet/750-

%CF%83%CF%85%CF%83%CE%BA%CE%B5%CF%85%CE%AE-soxhlet.html)  

 

4.1.2. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΥΓΡΟΥ-ΥΓΡΟΥ, ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΚΧΥΛΙΣΗΣ 
 

Η τεχνική αυτή βασίζεται στη μεγαλύτερη διαλυτότητα της ουσίας που επιθυμείται να 

εκχυλιστεί στο διαλύτη της εκχύλισης. Μπορεί να διαλύθεί σε αυτόν μία ή περισσότερες 

ουσίες. Ο διαλύτης της εκχύλισης πρέπει να έχει μηδαμινή αναμειξιμότητα με το διαλύτη του 

μίγματος. Αυτό γιατί θα σχηματιστούν δύο υγρές φάσεις. Το διφασικό σύστημα που θα 

σχηματιστεί θα αποτελείται από τον διαλύτη του μίγματος με τις ουσίες που δεν είναι προς 

εκχύλιση και τον διαλύτη της εκχύλισης με τις εκχυλιζόμενες ουσίες. Στη συνέχεια, 

πραγματοποιείται ένας νέος διαχωρισμός των δύο φάσεων. Έτσι παραλαμβάνεται ο 

διαλύτης της εκχύλισης με την διαλυμένη σε αυτόν εκχυλιζόμενη ουσία. 

 

 

Εικόνα 19. Εκχύλιση υγρού-υγρού 

(https://eclass.uth.gr/modules/document/file.php/BIO_U_152/%CE%95%CE%A1%CE%93%CE%91%CE%A3%CE%A

4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%91%CE%9A%CE%95%CE%A3%20%CE%91%CE%A3%CE%9A%CE%97%CE%A3%CE

%95%CE%99%CE%A3/%CE%95%CE%9A%CE%A7%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%A3%CE%97.pdf)  

 

4.1.3. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΥΓΡΩΝ ΔΙΑΛΥΤΩΝ ΥΠΟ ΠΙΕΣΗ, ΜΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ 

ΕΚΧΥΛΙΣΗΣ  
 

https://manischemicals.com/el/syskevi-soxhlet/750-%CF%83%CF%85%CF%83%CE%BA%CE%B5%CF%85%CE%AE-soxhlet.html
https://manischemicals.com/el/syskevi-soxhlet/750-%CF%83%CF%85%CF%83%CE%BA%CE%B5%CF%85%CE%AE-soxhlet.html
https://eclass.uth.gr/modules/document/file.php/BIO_U_152/%CE%95%CE%A1%CE%93%CE%91%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%91%CE%9A%CE%95%CE%A3%20%CE%91%CE%A3%CE%9A%CE%97%CE%A3%CE%95%CE%99%CE%A3/%CE%95%CE%9A%CE%A7%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%A3%CE%97.pdf
https://eclass.uth.gr/modules/document/file.php/BIO_U_152/%CE%95%CE%A1%CE%93%CE%91%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%91%CE%9A%CE%95%CE%A3%20%CE%91%CE%A3%CE%9A%CE%97%CE%A3%CE%95%CE%99%CE%A3/%CE%95%CE%9A%CE%A7%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%A3%CE%97.pdf
https://eclass.uth.gr/modules/document/file.php/BIO_U_152/%CE%95%CE%A1%CE%93%CE%91%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%91%CE%9A%CE%95%CE%A3%20%CE%91%CE%A3%CE%9A%CE%97%CE%A3%CE%95%CE%99%CE%A3/%CE%95%CE%9A%CE%A7%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%A3%CE%97.pdf
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Η εκχύλιση με χρήση υγρών διαλυτών υπό πίεση ή αλλιώς επιταχυνόμενη ή υποκρίσιμη 

εκχύλιση με διαλύτες, χρησιμοποιεί οργανικούς υγρούς διαλύτες σε θερμοκρασίες από 50-

200 °C και πιέσεις από 99-148 atm με σκοπό να επιτευχθεί ταχύς ρυθμός εκχύλισης των 

βιοδραστικών ενώσεων. Οι υψηλές θερμοκρασίες συμβάλλουν στην αύξηση της ικανότητας 

των διαλυτών να διαλυτοποιούν τα επιθυμητά συστατικά, στην αύξηση των συντελεστών 

διάχυσης, στη ρήξη των δυνάμεων συνοχής μεταξύ των συστατικών και του υλικού, στη 

μείωση του ιξώδους του διαλύτη και στην ελάττωση της επιφανειακής τάσης. Όσο αυξάνεται 

η θερμοκρασία, η διηλεκτρική σταθερά του διαλύτη μειώνεται, με συνέπεια την ελάττωση 

της πολικότητάς του. Για αυτό το λόγο, η θερμοκρασία που επιλέγεται, ρυθμίζει την 

πολικότητα του διαλύτη, έτσι ώστε να προσεγγίσει την πολικότητα των ανακτώμενων 

συστατικών. Επομένως, η μέθοδος αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εκχύλιση μη 

πολικών συστατικών και να αντικαταστήσει τους οργανικούς διαλύτες. Η υψηλή πίεση που 

ασκείται στο στερεό υλικό από το διαλύτη, προκαλεί ταχύτερη διείσδυσή του στα κύτταρα 

και ευκολότερη εκχύλιση των συστατικών.  

 

4.1.4. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΜΕ ΥΠΕΡΚΡΙΣΙΜΑ ΡΕΥΣΤΑ, ΜΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΚΧΥΛΙΣΗΣ 
 

Η εκχύλιση με υπερκρίσιμα ρευστά βασίζεται σε συγκεκριμένες ιδιότητες των ρευστών, όπως 

είναι η πυκνότητα, η ικανότητα διάχυσης, η διηλεκτρική σταθερά, το ιξώδες και η ικανότητα 

που έχουν με κατάλληλη μεταβολή της πίεσης και της θερμοκρασίας να δημιουργούν ένα 

υπερκρίσιμο ρευστό. Υπό αυτές τις συνθήκες, το υπερκρίσιμο ρευστό βρίσκεται σε 

ενδιάμεση κατάσταση υγρού-αερίου, με πυκνότητα παρόμοια με αυτήν του υγρού και 

ιξώδες παρόμοιο με του αερίου. Κατά τη διαδικασία της υπερκρίσιμης εκχύλισης, η πρώτη 

ύλη τοποθετείται στο δοχείο εκχύλισης, όπου η θερμοκρασία και η πίεση ρυθμίζονται στις 

επιθυμητές συνθήκες. Στο δοχείο ασκείται πίεση από το ρευστό μέσω αντλίας. Στη συνέχεια, 

το ρευστό και τα διαλυμένα συστατικά μεταφέρονται στους διαχωριστήρες, όπου 

συλλέγονται από το κάτω μέρος αυτών, ενώ το ρευστό αναγεννάται και ανακυκλώνεται ή 

απελευθερώνεται στο περιβάλλον. Η επιτυχής εκχύλιση των βιοδραστικών συστατικών από 

φυτά συγκεκριμένα βασίζεται σε διάφορες παραμέτρους, όπως η θερμοκρασία, η πίεση, το 

μέγεθος σωματιδίων, η υγρασία της πρώτης ύλης, ο χρόνος εκχύλισης, ο ρυθμός ροής του 

υπερκρίσιμου  ρευστύ και η αναλογία στερεού-υγρού. 
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Εικόνα 20. Εκχύλιση καφεϊνης από κόκκους καφέ με χρήση υπερκρίσιμου διοξειδίου του άνθρακα 
(http://195.134.76.37/chemicals/chem_caffeine.htm) 

 

 

4.1.5. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΜΕ ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΑ, ΜΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΚΧΥΛΙΣΗΣ 
 

Η υποβοηθούμενη εκχύλιση με μικροκύματα βασίζεται στην επίδραση της ενέργειας των 

μικροκυμάτων στα μόρια των υλικών. Σε αυτή τη διεργασία, αρχικά διεισδύει ο διαλύτης στη 

στερεή μήτρα και διαλυτοποιούνται τα συστατικά. Στη συνέχεια, μεταφέρεται η διαλυμένη 

ουσία από την εξωτερική επιφάνεια του στερεού στο κυρίως διάλυμα. Μετακινείται το 

εκχύλισμα σε σχέση με το στερεό και τέλος διαχωρίζονται. 

Αυτά γίνονται με τη βοήθεια μικροκυμάτων που είναι μη ιονίζουσα ηλεκτρομαγνητική 

ενέργεια που μεταδίδεται με μορφή κυμάτων με συχνότητα 0.3 έως 300 GHz. Τα κύματα 

αυτά μπορούν να διεισδύσουν σε ορισμένα υλικά, να αλληλεπιδράσουν με τα πολικά 

συστατικά εντός των υλικών, όπως είναι το νερό, και τα πολικά συστατικά να απορροφήσουν 

την ενέργεια. Με την θέρμανση του υλικού ανάλογα με την διηλεκτρική σταθερά του, καθώς 

η απορροφούμενη ενέργεια είναι ανάλογη της σταθεράς, δημιουργείται ένα περιστροφικό 

δίπολο σε ένα ηλεκτρικό πεδίο με αποτέλεσμα την ιοντική μετανάστευση. Η ιοντική 

μετανάστευση παράγει θερμότητα εξαιτίας της αντίστασης του μέσου στη ροή ιόντων, 

προκαλώντας συγκρούσεις μεταξύ των μορίων και αύξηση της θερμοκρασίας του μέσου. Τα 

μικροκύματα προκαλούν μοριακή κίνηση μέσω της μετανάστευσης των ιόντων και της 

περιστροφής των διπόλων, αλλά και της θέρμανσης του διαλύτη, βελτιώνοντας έτσι τη 

διείσδυση του διαλύτη στο στερεό. (Al-Harahshen, Kingman 2004) 

 

4.1.6. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΥΠΟΒΟΗΘΟΥΜΕΝΗ ΜΕ ΕΝΖΥΜΑ, ΜΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ 

ΕΚΧΥΛΙΣΗΣ 
 

Η εκχύλιση υποβοηθούμενη με ένζυμα είναι μια μέθος που χρησιμοποιείται κυρίως για την 

ανάκτηση ελαίων από ελαιούχους σπόρους με διαλύτη εκχύλισης το νερό. Τα ένζυμα 

χρησιμοποιούνται και για την προετοιμασία του φυτικού υλικού πριν από την εκχύλισή του. 

Διάφορα ένζυμα χρησιμοποιούνται συχνά για τη διάρρηξη του φυτικού κυτταρικού 

http://195.134.76.37/chemicals/chem_caffeine.htm
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τοιχώματος, βελτιώνοντας έτσι την εκχύλιση των βιοδραστικών συστατικών από τα φυτικά 

υλικά. Αυτά τα ένζυμα υδρολύουν το κυτταρικό τοίχωμα των φυτών, αυξάνοντας έτσι τη 

διαπερατότητα των φυτικών κυττάρων και οδηγώντας σε υψηλότερες αποδόσεις εκχύλισης. 

Τα ένζυμα μπορεί να προέρχονται από βακτήρια, μύκητες, ή εκχυλίσματα λαχανικών ή 

φρούτων. Τα στάδια αυτής της εκχύλισης είναι η μηχανική διάσπαση των ελαιούχων σπόρων 

με άλεση, η εκχύλιση του ελαίου με χρήση ενζύμων, ο διαχωρισμός ενός πλούσιου σε έλαιο 

γαλακτώματος, αδιάλυτων στερεών και ενός υδατικού διαλύματος και η διάσπαση του 

γαλακτώματος για την ανάκτηση του ελαίου. Η φυγοκέντρηση είναι απαραίτητη στα επόμενα 

στάδια προκειμένου να διαχωριστεί το έλαιο από το γαλάκτωμα και το στερεό. (Azadmard-

Damirchi et al. 2011) 

 

4.1.7. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΥΠΟΒΟΗΘΟΥΜΕΝΗ ΜΕ ΥΨΗΛΗ ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ ΠΙΕΣΗ, ΜΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ 

ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΚΧΥΛΙΣΗΣ 
 

Η εκχύλιση υπερυψηλής πίεσης ή εκχύλιση υψηλής υδροστατικής πίεσης πραγματοποιείται 

σε υψηλή πίεση (συνήθως από 100-600 MPa) και χαμηλή θερμοκρασία (συνήθως μέχρι 60 

°C). Προσφέρει υψηλές αποδόσεις εκχύλισης, χαμηλή κατανάλωση ενέργειας και δεν 

υποβαθμίζει τη δράση και τη δομή των βιοδραστικών συστατικών. Διέπεται από την αρχή 

του Le Chatelier, δηλαδή όταν ένα σύστημα σε ισορροπία διαταραχθεί, το σύστημα 

ανταποκρίνεται με τέτοιο τρόπο που τείνει να ελαχιστοποιήσει τη διαταραχή. Καθώς λοιπόν 

αυξάνεται η πίεση, ο όγκος του συστήματος τείνει να μειωθεί, ωθώντας το διαλύτη να 

διεισδύσει στα κύτταρα και να εκχυλίσει τα βιοδραστικά συστατικά. Η εφαρμογή της υψηλής 

πίεσης διαταράσσει την κυτταρική δομή των ενζύμων, πρωτεϊνών, λιπίδίων μειώνοντας την 

αντίσταση των κυττάρων στη μεταφορά μάζας και αυξάνοντας τη διαπερατότητά τους. Όσο 

μεγαλύτερη είναι η πίεση που εφαρμόζεται, τόσο μεγαλύτερη ποσότητα διιαλύτη εισέρχεται 

στα κύτταρα με αποτέλεσμα περισσότερες ενώσεις-στόχοι να διαπεράσουν στο διαλύτη. 

Επιπλέον η εφαρμογή της υψηλής πίεσης αδρανοποιεί τα ένζυμα αποικοδόμησης, 

προσφέροντας υψηλότερες αποδόσεις εκχύλισης σε σύγκριση με άλλες τεχνικές. Η υψηλή 

πίεση μπορεί επίσης να μειώσει την τιμή του pΗ του διαλύτη κατά την εκχύλιση, ενισχύοντας 

την αποτελεσματικότητα της εκχύλισης, καθώς οι περισσότερες από τις  εκχυλιζόμενες 

ενώσεις είναι πιο σταθερές σε pΗ μικρότερο από 4. 

 

4.1.8. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΥΠΟΒΟΗΘΟΥΜΕΝΗ ΜΕ ΠΑΛΜΙΚΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΠΕΔΙΑ, ΜΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ 

ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΚΧΥΛΙΣΗΣ 
 

Η εκχύλιση υποβοηθούμενη με παλμικά ηλεκτρικά πεδία βασίζεται στη διάτρηση της 

κυτταρικής μεμβράνης. Κατά τη διάρκεια της εφαρμογής ενός κυττάρου στο ηλεκτρικό πεδίο, 

ένα ηλεκτρικό δυναμικό περνά μέσα από τη μεμβράνη του κυττάρου και διαχωρίζει τα μόρια, 

ανάλογα με το φορτίο τους, σύμφωνα με τη διπολική φύση των μορίων. Με την υπέρβαση 

μίας κρίσιμης τιμής περίπου 1V δυναμικού διαμεμβράνης, προκαλείται απόφραξη μεταξύ 

των μορίων με φορτίο που σχηματίζουν πόρους σε ασθενείς περιοχές της μεμβράνης, και 

προκαλείται δραστική αύξηση της διαπερατότητάς της. 

Ο εξοπλισμός της εκχύλισης υποβοηθούμενη με παλμικά ηλεκτρικά πεδία, αποτελείται από 

ένα θάλαμο που φέρει δύο ηλεκτρόδια, στον οποίο τοποθετούνται τα φυτικά υλικά. Ανάλογα 
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με το σχεδιασμό του θαλάμου PEF, η διαδικασία μπορεί να είναι συνεχής ή ασυνεχής. Το PEF 

μπορεί να αυξήσει τη μεταφορά μάζας κατά την εκχύλιση λόγω καταστροφής της κυτταρικής 

μεμβράνης των φυτικών υλικών, ενισχύοντας την απόδοση της διεργασίας και μειώνοντας 

το χρόνο της εκχύλισης. Η επεξεργασία με PEF σε μέτριο ηλεκτρικό πεδίο βρέθηκε ότι 

προκαλεί βλάβη στην κυτταρική μεμβράνη του φυτικού ιστού με μικρή αύξηση της 

θερμοκρασίας. Για αυτό το λόγο, το PEF είναι δυνατόν να προκαλεί ελάχιστη υποβάθμιση 

των θερμο-ευαίσθητων ενώσεων. (Takeuchi et al. 2009) 

 

4.1.9. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΥΠΟΒΟΗΘΟΥΜΕΝΗ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΟΜΟΓΕΝΟΠΟΙΗΤΗ ΥΨΗΛΗΣ 

ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ, ΜΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΚΧΥΛΙΣΗΣ 

 

Η εκχύλιση με χρήση ομογενοποιητή υψηλής ταχύτητας είναι μία εναλλακτική μέθοδος για 

την ανάκτηση βιοδραστικών συστατικών από φυτικά υλικά. Εφαρμόζεται λοιπόν μηχανική 

διάτμηση πολύ υψηλής ταχύτητας με αποτέλεσμα την ανάμιξη του φυτικού υλικού με το 

διαλύτη και τη συντριβή χωρίς πίεση των κυτταρικών τοιχωμάτων του υλικού. Για να 

πραγματοποιηθεί αυτό, ένας περιστρεφόμενος εσωτερικός κόπτης οδηγείται από έναν 

κινητήρα υψηλής ταχύτητας, ο οποίος παράγοντας μία ισχυρή δύναμη διάτμησης μεταξύ των 

εσωτερικών και εξωτερικών κοπτικών, διαταράσσει τα κυτταρικά τοιχώματα και αναμιγνύει 

το στερεό υλικό με το διαλύτη. Η μεταφορά μάζας μεταξύ της διαλυμένης ουσίας και του 

διαλύτη συμβαίνει λόγω των διαφορετικών πιέσεων μεταξύ των εσωτερικών και εξωτερικών 

κοιλοτήτων που προκαλούνται από την υψηλή ταχύτητα περιστροφής. (Takeuchi et al. 2009) 

 

4.1.10. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΜΕ ΥΠΕΡΗΧΟΥΣ, ΜΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΚΧΥΛΙΣΗΣ 
 

Η εκχύλιση με υπερήχους είναι η κατάλληλη τεχνική για την απομόνωση βιοδραστικών 

ενώσεων από φυσικές πηγές. (Azadmard-Damirchi et al. 2011) Αυτή η τεχνική έχει το 

πλεονέκτημα ότι επιτυγχάνεται εκχύλιση με υψηλή απόδοση σε μικρό χρονικό διάστημα και 

με χαμηλό κόστος. Τα εκχυλίσματα λόγω υψηλής ποιότητας, χρησιμοποιούνται για τρόφιμα 

και φαρμακευτικά προϊόντα. Η εκχύλιση με υπερήχους βασίζεται στην υπερηχητική 

σπηλαίωση.  (Chan et al. 2011) 

Οι υπέρηχοι είναι ακουστικά κύματα που διαδίδονται με συχνότητα πάνω απο 16kHz και δεν 

ακούνται από το ανθρώπινο αυτί. Η διάδοση των κυμάτων γίνεται με διαδοχικά πυκνώματα 

και αραιώματα. Η ηχητική πηγή ταλαντώνεται με τη βοήθεια εναλλασσόμενου ρεύματος και 

η κινητική ενέργεια αυτής της ταλάντωσης μεταφέρεται στα γειτονικά μόρια του υλικού με 

τα οποία εφάπτεται η πηγή. Τα μόρια όταν ταλαντώνονται, απομακρύνονται από τη θέση 

ισορροπίας τους με αποτέλεσμα να μεταβάλλεται και η πίεση του υλικού. Πιο συγκεκριμένα, 

τα κύματα αυτά σχηματίζουν εναλλασσόμενους κύκλους υψηλής πίεσης/ χαμηλής πίεσης, 

γεγονός που έχει ως αποτέλεσμα το φαινόμενο της ακουστικής σπηλαίωσης. 

Δημιουργούνται φυσαλίδες και όταν αυτές καταρρέυσουν, επηρεάζεται σημαντικά η 

περιοχή με αποτέλεσμα τη διάβρωση. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα και την ευκολότερη 

διείσδυση του διαλύτη στα μόρια του υλικού και επομένως την καλύτερη και 

αποτελεσματικότερη εκχύλιση. (Veggi et al. 2013) 
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Η εκχύλιση με υπερήχους είναι μια αξιόπιστη τεχνική εκχύλισης η οποία επιλέγεται στην 

συγκεκριμένη διπλωματική εργασία και κατά την οποία απελευθερώνονται όλα τα 

βιοδραστικά συστατικά από τα φύλλα ελίας και δημιουργείται ένα δραστικό και ισχυρό 

εκχύλισμα.  

 

4.2. ΔΙΑΛΥΤΕΣ ΕΚΧΥΛΙΣΗΣ 
 

Ο πιο καθοριστικός παράγοντας στη μέθοδο της εκχύλισης είναι η επιλογή του κατάλληλου 

διαλύτη. Ο χρησιμοποιούμενος διαλύτης πρέπει να έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά για 

να θεωρείται ιδανικός: 

o χαμηλή πίεση ατμών 

o υψηλή θερμική σταθερότητα 

o μη ευφλεκτικότητα 

o υψηλή ικανότητα διαλύσεως  

o χημική σταθερότητα 

o μη τοξικότητα 

o βιοαποικοδομησιμότητα 

o βιωσιμότητα 

o χαμηλό κόστος 

o εκλεκτικότητα και χαμηλή διαλυτότητα σε τυχόν προσμίξεις 

o αδράνεια ως προς την εκχυλιζόμενη ουσία 

 

Οι διαλύτες χωρίζονται σε οργανικούς και υδατικούς διαλύτες. Οι οργανικοί διαλύτες είναι 

οι διαλύτες που χρησιμοποιούνται περισσότερο για την παραλαβή ουδέτερων οργανικών 

ενώσεων από υδατικά διαλύματα ή αραιώματα και δεν αναμιγνύονται με το νερό. Αντίθετα 

οι υδατικοί είναι το νερό και αραιά διαλύματα ανόργανων οξέων μη αναμίξιμα με το νερό 

και χρησιμοποιούνται για την παραλαβή πολικών ενώσεων από μια οργανική φάση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΗΛΕΚΤΡΟΧΗΜΕΙΑ,ΒΟΛΤΑΜΜΕΤΡΙΑ 
 

Η ηλεκτροχημεία είναι ένας κλάδος της φυσικοχημείας που αφορά τις χημικές αντιδράσεις 

που παράγουν ή καταναλώνουν ενέργεια. Αυτές ονομάζονται ηλεκτροχημικές αντιδράσεις 

και αυτό που συμβαίνει είναι μεταφορά ηλεκτρονίων μεταξύ της επιφάνειας του 

ηλεκτροδίου και των μορίων της μετρούμενης ουσίας. Αυτή μπορεί να είναι σε επαφή με το 

ηλεκτρόδιο απευθείας ή σε μορφή διαλύματος, οπότε η μεταφορά των ηλεκτρονίων 

πραγματοποιείται στη διεπιφάνεια αυτή. Η κινητική αυτής της μεταφοράς εξαρτάται: 

o από τη μικροδομή και την τραχύτητα της επιφάνειας του ηλεκτροδίου 

o από την κατάληψη των ενεργών θέσεων στην επιφάνεια του ηλεκτροδίου με 

προσροφημένα υλικά και  

o από τη φύση των λειτουργικών ομάδων (π.χ. οξείδια) που υπάρχουν στην επιφάνεια 

του ηλεκτροδίου. 

Όταν στο ηλεκτρόδιο λαμβάνει χώρα η οξείδωση, τότε αποκαλείται άνοδος, ενώ αν γίνεται η 

αναγωγή, κάθοδος. Οι αντιδράσεις που συμβαίνουν φαίνονται παρακάτω: 

 

𝛢𝑍𝐴 + 𝑛 𝑒 ↔ 𝐴𝑍𝐴−𝑛 

 𝐵𝑍𝐵 ↔ 𝐵𝑍𝐵+𝑛 + 𝑛 𝑒 

 

Μια πολύ σημαντική παράμετρος στην ηλεκτροχημεία είναι το δυναμικό ηλεκτροδίων. Όλες 

οι ηλεκτροχημικές αντιδράσεις χαρακτηρίζονται από ένα δυναμικό ισορροπίας και αυτό 

συνεπάγεται την ισότητα των ανοδικών και καθοδικών ρευμάτων. Όταν εφαρμόζεται ένα 

δυναμικό, η κατάσταση ισορροπίας παύει να υπάρχει και λαμβάνει χώρα η μετακίνηση των 

ηλεκτρονίων και κατ’επέκταση του φορτίου με αποτέλεσμα τη ροή ηλεκτρικού ρεύματος. Η 

κατανάλωση και η παραγωγή της ενέργειας στις ηλεκτροχημικές αντιδράσεις σχετίζεται με 

τη δημιουργία ηλεκτρικού ρεύματος, δηλαδή ρέει φορτίο και ηλεκτρόνια προς ορισμένη 

κατεύθυνση. (Καραντώνης, 2015) 

Η ηλεκτρανάλυση είναι μια μέθοδος χημικής ανάλυσης  και περιλαμβάνει τη βολταμμετρία. 

Η βολταμμετρία είναι η μέτρηση του ρεύματος σε συνάρτηση με το εφαρμοζόμενο δυναμικό 

ή του δυναμικού σε συνάρτηση με το ρεύμα κατά τη διάρκεια ηλεκτρόλυσης σε μη 

αναδευόμενο διάλυμα.  Πιο συγκεκριμένα, η πολαρογραφία είναι  μια βολταμετρική τεχνική 

κατά την οποία ένα από τα ηλεκτρόδια είναι μικροηλεκτρόδιο που πολώνεται εύκολα. Η 

μέτρηση του ρεύματος γίνεται σε συνάρτηση με το εφαρμοζόμενο δυναμικό και το χρόνο. 

Αυτή η εργασία ασχολείται περισσότερο με την βολταμμετρία η οποία είναι μια 

ηλεκτροχημική μέθοδος στην οποία εφαρμόζεται σε ένα ηλεκτρόδιο λειτουργίας (μεγέθους 

0.3-10 cm) ένα συγκεκριμένο προφίλ τάσης ως συνάρτηση του χρόνου και μετράται το ρεύμα 

που παράγεται από το σύστημα. Ο ποτενσιοστάτης, ο οποίος είναι μια σύγχρονη ηλεκτρονική 

συσκευή, εφαρμόζει αναγωγικές ή οξειδωτικές δυνατότητες στο ηλεκτρόδιο εργασίας σε 

σχέση με ένα ηλεκτρόδιο αναφοράς ενώ μετράει το ρεύμα που ρέει ως αποτέλεσμα της 

αντίδρασης του ηλεκτροδίου. 
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Από πειραματική μελέτη της αναγωγής του Ο2 με Ag/AgCl ηλεκτρόδιο αναφοράς και 

ηλεκτρόδιο υδραργύρου ως ηλεκτρόδιο εργασίας ανιχνεύθηκε κορυφή στα -0.70V. 

Επομένως, για μετρήσεις σε αρνητικά δυναμικά είναι απαραίτητες οι αναερόβιες συνθήκες, 

δηλαδή η απουσία οξυγόνου. Έτσι το οξυγόνο της ατμόσφαιρας που υπάρχει στο χώρο που 

γίνεται η ηλεκτροχημική αντίδραση πρέπει να εκδιωχθεί, διαφορετικά, δίνει ανεπιθύμητες 

κορυφές και καλύπτει άλλες κορυφές που θα μπορούσαν να χρησιμεύσουν. Για να συμβεί 

αυτό, χρησιμοποιείται αέριο άζωτο για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα το οποίο 

ονομάζεται χρόνος απαερίωσης και είναι συνήθως 3min πριν από την λήψη των 

βολταμμογραφημάτων και κάθε φορά που αλλάζει η μετρούμενη ουσία. (Xue et al. 2015) 

Κατά τη σάρωση και εντέλη την λήψη του πολαρογραφήματος, πολλές φορές παρατηρούνται 

οι βολταμμερτικές κορυφές. Μια βολταμμετρική κορυφή σημαίνει ότι ηλεκτρενεργή ουσία 

έχει έρθει σε επαφή με το ηλεκτρόδιο εργασίας.  

Στις βολταμμετρικές τεχνικές, είναι απαραίτητη χρήση του κατάλληλου διαλύτη. Ένας 

διαλύτης είναι κατάλληλος όταν έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

o υψηλή διαλυτότητα και συγκεκριμένα στην ουσία προς ανάλυση 

o υγρή μορφή σε θερμοκρασία δωματίου 

o ηλεκτροχημική αδράνεια, δηλαδή ο ίδιος ο διαλύτης δεν πρέπει να υποστεί 

οξείδωση ή αναγωγή στην περιοχή δυναμικού που διεξάγεται το πείραμα  

o επαρκή διαλυτότητα σε ιοντικές ουσίες για τον σχηματισμό αγώγιμου ηλεκτρολύτη 

o ευρύ ηλεκτροχημικό παράθυρο δυναμικού (Electrochemical Potential Window-EPW) 

για τη μελέτη της οξειδοαναγωγικής διαδικασίας που ενδιαφέρει 

o φιλικότητα προς το περιβάλλον και συγκεκριμένα δυνατότητα καθαρισμού του χωρίς 

πρόκληση αρνητικών επιπτώσεων στο περιβάλλον  

o ιδιότητες οξέως-βάσης χωρίς να εμφανίζονται ανεπιθύμητες κορυφές, λόγω 

οξείδωσης ή αναγωγής του διαλύτη 

Επίσης ένας διαλύτης είναι ακατάλληλος όταν αντιδράει με την ουσία προς ανάλυση. (Xue et 

al. 2015) 

 

5.1. ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΔΙΑ 
 

Ο εξοπλισμός για τις βολταμμετρικές αναλύσεις είναι ένας συμβατικός ποτενσιοστάτης που 

αποτελείται από τρία ηλεκρόδια. Τα τρία ηλεκτρόδια είναι το ηλεκτρόδιο εργασίας, το 

αναφοράς και το βοηθητικό. Τα ηλεκτρόδια αυτά είναι βυθισμένα σε ένα διάλυμα (το δείγμα 

που επιθυμείται να αναλυθεί). Ο ποτενσιοστάτης εφαρμόζει το δυναμικό που ορίζεται από 

τον πειραματιστή και το διατηρεί μεταξύ του ηλεκτροδίου εργασίας και του ηλεκτροδίου 

αναφοράς. Το ηλεκτρόδιο εργασίας μετράει το ρεύμα, ενώ ταυτόχρονα ρέει φορτίο μεταξύ 

του ηλεκτροδίου αναφοράς και του βοηθητικού. Επίσης, ένα άλλο απαραίτητο στοιχείο είναι 

μια συσκευή εγγραφής, συνήθως ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής, με σκοπό την καταγραφή 

του βολταμμογραφήματος και τον έλεγχο των παραμέτρων. (Rountree et al. 2017) 

Όσον αφορά τα ηλεκτρόδια, περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω: 

o Ηλεκτρόδιο εργασίας 
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Το ηλεκτρόδιο εργασίας προορίζεται για γενικές εργασίες και έρχεται σε επαφή με 

το ηλεκτροχημικό διάλυμα. Πρέπει να διαθέτει καθαρή μικρή επιφάνεια, να παρέχει 

μόνο ηλεκτροδιακές και όχι χημικές αντιδράσεις και συνήθως παρασκευάζεται από 

μέταλλα. Τα πιό κλασικά υλικά για την παρασκευή του είναι ο υδράργυρος, ο 

λευκόχρυσος και ο άνθρακας. Αξίζει να αναλυθούν περαιτέρω τα ηλεκτρόδια 

άνθρακα, καθώς χρησιμοποιούνται σε ευρύ πεδίο δυναμικού και είναι τα πιο 

σύνηθη. Κατασκευάζονται επίσης και από υαλώδη άνθρακα αλλά και πυρολυτικό 

γραφίτη. (Rountree et al. 2017) 

 

o Ηλεκτρόδιο αναφοράς 

Το ηλεκτρόδιο αναφοράς χρησιμοποιείται για τον έλεγχο του δυναμικού εργασίας. 

Συνήθως χρησιμοποιείται το ηλεκτρόδιο Ag/ AgCl καθώς είναι πιο εύχρηστο και 

εξαρτάται μόνο από τη δραστικότητα του ανιόντος χλωρίου. Για να χρησιμοποιείται 

ως ηλεκτρόδιο αναφοράς, προϋπόθεση είναι να διατηρηθεί η δράση του χλωρίου 

σταθερή και αυτό γίνεται με την εμβάπτιση ασημένιου σύρματος σε εσωτερικό 

διάλυμα χλωριούχου καλίου. (Rountree et al. 2017) 

 

o Βοηθητικό ηλεκτρόδιο 

Στις ηλετροχημικές μελέτες, για να μην ρέει το ρεύμα μέσω του ηλεκτροδίου 

αναφοράς, χρησιμοποιείται το βοηθητικό ηλεκτρόδιο με σκοπό να παρέχει μια 

εναλλακτική διαδρομή για το ρεύμα. Έτσι ρέει πολύ λίγο ρεύμα μέσω του 

ηλεκτροδίου αναφοράς. (Medoza et al. 2015) 

 

5.2. ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΤΕΣ 
 

Οι ηλεκτρολύτες είναι ουσίες οι οποίες σε κατάσταση τήξεως ή διαλύσεως επιτρέπουν τη 

διέλευση του ηλεκτρικού ρεύματος. Πιο συγκεκριμένα, ηλεκτρολύτης χαρακτηρίζεται 

οποιαδήποτε ουσία παρέχει ελεύθερα ιόντα όταν βρίσκεται σε υδατικό διάλυμα και κατά 

συνέπεια είναι ηλεκτρικά αγώγιμη. Εκτός από τα υγρά διαλύματα, οι ηλεκτρολύτες μπορούν 

να είναι σε μορφή τήγματος, σε μορφή τζελ και σε στερεή μορφή. Οι κοινοί ηλεκτρολύτες 

περιλαμβάνουν το νάτριο, το κάλιο, το μαγνήσιο και το ασβέστιο. Οι ηλεκτρολύτες μπορεί να 

είναι οξέα, βάσεις ή και άλατα για το λόγο, δίνουν ιόντα όταν διαλυθούν στο νερό. 

Οι υποστηριστικοί ηλεκτρολύτες προσδίδουν αγωγιμότητα στο διαλύτη και επιτρέπουν τη 

συνεχή ροή του ρεύματος στο διάλυμα προς ανάλυση. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν όλα 

τα ιοντικά άλατα ή οι ιοντιζόμενες ενώσεις ενός διαλύτη και το κυριότερο χαρακτηριστικό 

τους είναι ότι πρέπει να είναι ηλεκτροστατικά ενεργοί στην περιοχή δυναμικού που 

εξετάζεται. 

 

o ΧΛΩΡΙΟΥΧΟ ΚΑΛΙΟ (KCl) 

Το χλωριούχο κάλιο είναι μια ανόργανη ένωση που αποτελείται από χλώριο και κάλιο. Είναι 

αλογονίδιο μετάλλου, λευκό ή/και άχρωμο και σε μορφή κυβικών κρυστάλλων. Υπάρχουν 

διάφοροι τρόποι σύνθεσης του αλλά ο κυριότερος είναι η εξουδετέρωση του υδροχλωρικού 

οξέος και του υδροξειλίου του καλίου.  
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𝐾𝑂𝐻 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝐾𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 

 

Είναι ευδιάλυτο στο νερό και οι εφαρμογές του είναι πληθώρες. Χρησιμοποιείται ως 

λίπασμα, ως ηλεκτρολύτης σε επιστημονικές εφαρμογές, στην κατεργασία των τροφίμων και 

σε πολλές άλλες.(Pubchem, 2021) 

  

o ΥΠΕΡΧΛΩΡΙΚΟ ΛΙΘΙΟ (LiClO4) 

Το υπερχλωρικό λίθιο είναι άλας υπερχλωρικού οξέος. Είναι μια ανόργανη ένωση με χημικό 

τύπο LiClO4. Είναι λευκό ή άχρωμο και κρυσταλλικό. Χρησιμοποιείται ως πηγή οξυγόνου σε 

ορισμένες χημικές γεννήτριες και ως άλας ηλεκτρολύτη σε μπαταρίες ιόντων λιθίου. 

Παρασκευάζεται ηλεκρολυτικά με τη μέθοδο Kreider-Mathers. Οι αντιδράσεις που 

πραγματοποιούνται φαίνονται παρακάτω.(Markowitz et al. 1964)  

 

𝐶𝑙− + 3𝐻2𝑂 → 𝐶𝑙3
− + 6𝐻+ + 6𝑒− 

𝐶𝑙𝑂3
− + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑙𝑂4

− + 2𝐻+ + 2𝑒− 

𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂4 + 𝑁𝐻4𝐶𝑙 → 𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4 + 𝑁𝑎𝐶𝑙 

 

Τα υπερχλωρικά άλατα χαρακτηρίζονται από μεγάλη χημική αδράνεια. Δεν παρουσιάζουν 

οξειδωτικές τάσεις και η αναγωγή τους συμβάνει πολύ δύσκολα, με τη βοήθεια πανίσχυρων 

αναγωγικών αντιδραστηρίων και υψηλών θερμοκρασιών. Ταυτόχρονα, δεν σχηματίζουν 

εύκολα σύμπλοκα με ιόντα μετάλλων παρόλο που είναι ανιόντα. Επίσης έχουν υψηλή 

διαλυτότητα. Αυτοί είναι οι λόγοι που χρησιμοποιούνται και ως ηλεκτρολύτης. (Schilt, 1979) 

 

5.3. ΒΟΛΤΑΜΜΕΤΡΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ 

 
o ΒΟΛΤΑΜΜΕΤΡΙΑ ΓΡΑΜΜΙΚΗΣ ΣΑΡΩΣΗΣ (LSV)  

Στη γραμμική βολταμμετρία σάρωσης, το προφίλ της τάσης περιλαμβάνει μια σάρωση του 

δυναμικού του ηλεκτροδίου εργασίας γραμμικά με το χρόνο με ρυθμούς μεταξύ 1.00 και 

1000 mV/s. Όποιο συστατικό οξειδώνεται ή ανάγεται στο δυναμικό που σαρώθηκε, 

αναπαράγεται στο διάγραμμα με μια κορυφή ip. Αυτή η τεχνική χρησιμοποιείται κυρίως για 

τον ποσοτικό προσδιορισμό της συγκέντρωσης των ηλεκτροενεργών συστατικών στο 

διάλυμα που αναλύεται. 

Ένα βολταμμογράφημα που προκύπτει από τη βολταμμετρία γραμμικής σάρωσης φαίνεται 

παρακάτω. 
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Εικόνα 21. Βολταμμογράφημα γραμμικής σάρωσης (Scott, 2016) 

 

o ΒΟΛΤΑΜΜΕΤΡΙΑ ΤΕΤΡΑΓΩΝΙΚΟΥ ΠΑΛΜΟΥ ( SWV) 

Στη βολταμμετρία τετραγωνικού παλμού, η κυματομορφή αποτελείται από ένα συμμετρικό 

τετραγωνικό κύμα σταθερού ύψους. Το σήμα του ρεύματος που προκύπτει, είναι η διαφορά 

των πειραματικών ρευμάτων. Αναλυτικότερα, το πρώτο ρεύμα μετράται στο τέλος του 

ανοδικού παλμού και το δεύτερο στο τέλος του καθοδικού παλμού. Το αποτέλεσμα της  

διαφοράς αυτών είναι η μεγαλύτερη κορυφή. 

 

o ΔΙΑΦΟΡΙΚΗ ΠΑΛΜΙΚΗ ΒΟΛΤΑΜΜΕΤΡΙΑ ( DPV/DP ) 

Στην διαφορική παλμική βολταμμετρία, το δυναμικό αλλάζει γραμμικά με το χρόνο που 

υπερτίθεται από τους πιθανούς παλμούς πλάτους από 10 έως 100 mV. Το ρεύμα 

εφαρμόζεται αμέσως πριν την εφαρμογή παλμού και στο τέλος της. Η διαφορά των δύο 

ρευμάτων είναι το σήμα της. Η θέση της κορυφής υποδηλώνει την ποιότητα της αναλυόμενης 

ουσίας και το ύψος της την συγκέντρωση αυτής.  Είναι εκλεκτική μέθοδος με μεγάλη 

ευαισθησία. 

 

o ΚΥΚΛΙΚΗ ΒΟΛΤΑΜΜΕΤΡΙΑ 

Εφαρμόζεται γραμμική σάρωση δυναμικού στο ηλεκτρόδιο εργασίας και το ρεύμα που ρέει 

μέσω του ηλεκτροδίου οξειδώνει και ανάγει τις διάφορες ουσίες. Επιλέγονται δύο όρια 

δυναμικού, και όταν το δυναμικό φτάσει σε αυτές τις οριακές τιμές αλλάζει φορά. Οι 

οξειδώσεις συμβαίνουν στα θετικά δυναμικά και το ηλεκτροενεργό στοιχείο χάνει ένα 

ηλεκτρόνιο. Αυτό δημιουργεί μία ανοδική κορυφή ρεύματος και καταγράφεται στο 

βολταμμογράφημα ως κορυφή οξείδωσης. Σε αρνητικά δυναμικά, γίνεται η ίδια διαδικασία 

αλλά αφορά την αναγωγή. Δηλαδή κατά τις ανοδικές σαρώσεις πραγματοποιούνται 

οξειδωτικές αντιδράσεις, ενώ οι καθοδικές σαρώσεις συνοδεύονται από αναγωγικές 

αντιδράσεις. Το ύψος και το πλάτος κάθε κορυφής εξαρτάται από το ρυθμό σάρωσης, τη 

συγκέντρωση του ηλεκτρολύτη και το υλικό του ηλεκτροδίου εργασίας. 
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Η κυκλική βολταμμετρία είναι η πιο χρησιμοποιούμενη τεχνική για ποιοτικές πληροφορίες 

σε ηλεκτροχημικές αντιδράσεις. Καταγράφονται πληροφορίες όπως η ηλεκροχημική 

συμπεριφορά των συστατικών του διαλύματος, οι διεργασίες που λαμβάνουν χώρα, η 

αντιστρεπτότητα μιας διεργασίας και η θερμοδυναμική των οξειδοαναγωγικών αντιδράσεων 

και άλλες. 

 

5.4. ΧΡΗΣΗ ΒΑΘΕΩΣ ΕΥΤΗΚΤΙΚΩΝ ΔΙΑΛΥΤΩΝ ΣΤΗΝ ΗΛΕΚΡΟΧΗΜΕΙΑ 
 

Πρόσφατα, τα ιοντικά υγρά και οι βαθέως ευτηκτικοί διαλύτες έχουν μεγάλο ενδιαφέρον και 

χρησιμοποιούνται για να αντικαταστήσουν τους παραδοσιακούς ηλεκτρολύτες. 

Τα ιοντικά υγρά βέβαια αμφισβητούνται λόγω υψηλού κόστους και κακής 

διοδιασπασιμότητας και βιοσυμβατότητα. Αντίθετα, οι βαθέως ευτηκτικοί διαλύτες έχουν 

χαμηλή πτητικότητα, θερμική και ηλεκτροχημική σταθερότητα και βιωσιμότητα. Επίσης, 

συνήθως ειναι φθηνοί, αποτελούνται από ανανεώσιμες πηγές και είναι βιοαποδομήσιμοι. 

Στην παρούσα εργασία και ιδιαίτερα στο πειραματικό της μέρος είναι έντονη η χρήση DES 

και η βολταμμετρική ανάλυση τόσο ως μίγματα αυτά καθ’αυτά άλλα και ως διαλύτες. Γι’αυτό 

και είναι σημαντικό να αναλυθούν κάποιες ιδιότητές τους με βάση την ηλεκτροχημεία. 

Αρχικά, η ηλεκτρική αγωγιμότητα είναι απαραίτητη προϋπόθεση για έναν διαλύτη. Η 

ηλεκτρική αγωγιμότητα είναι η ικανότητα ενός υλικού να μεταδίδει ηλεκτρικό ρεύμα και 

επηρρεάζεται από τους διαθέσιμους φορείς φόρτισης, από την κινητικότητα τους και από τη 

θερμοκρασία. Η αγωγιμότητα στους βαθέως ευτηκτικούς διαλύτες σχετίζεται με το ιξώδες. 

Σε θερμοκρασία δωματίου, επειδή το ιξώδες τους είναι μεγάλο, η αγωγιμότητα τους είναι 

χαμηλή. Ταυτόχρονα, η αγωγιμότητα εξαρτάται και από τη σύνθεση του DES και την μοριακή 

αναλογία των πρώτων υλών τους. Η αγωγιμότητα τους αυξάνεται καθώς αυξάνεται και η 

περιεκτικότητα σε δέκτη δεσμών υδρογόνου. 

Η ηλεκτροχημική σταθερότητα είναι ένα άλλο θέμα προς ανάλυση. Η ηλεκτροχημική 

σταθερότητα του διαλύτη είναι ουσιαστικά ένα φάσμα δυναμικών στα οποία ο διαλύτη, στην 

προκειμένη περίπτωση το επιλεγμένο DES δεν οξειδωνεται, ούτε ανάγεται. Το φάσμα των 

δυναμικών ονομάζεται ηλεκτροχημικό παράθυρο. Το ηλεκτροχημικό παράθυρο κάθε DES 

δεν είναι σταθερό αλλά αλλάζει όταν αλλάζει η θερμοκρασία, το ηλεκτρόδιο, ο ρυθμός 

σάρωσης, η πυκνότητα ρεύματος, η πίεση και άλλοι παράγοντες.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6. ΕΝΥΔΑΤΙΚΗ ΚΡΕΜΑ 
 

Από τα παλιότερα χρόνια, οι γυναίκες περιποιούνταν τον εαυτό τους για να νιώθουν πιο 

όμορφες. Αυτή η περιποίηση γινόταν με φυσικά προϊόντα και ακόμη και σήμερα το ποσοστό 

των καταναλωτών που τα επιλέγουν ολοένα και αυξάνεται, ιδιαίτερα αυτών σε αγροτικές 

περιοχές. Λαμβάνοντας υπόψη το ευρύ φάσμα των συστατικών που απαιτούνται για την 

Παρασκευή των καλλυντικών, όπως είναι τα έλαια, τα μαλακτικά, τα επιφανειοδραστικά, τα 

συντηρητικά, τα βελτιωτικά οσμής, οι χρωστικές ουσίες και άλλα, αυξάνεται και το 

ενδιαφέρον για φυσικές συνθέσεις. Τα φυσικά προϊόντα, επειδή είναι από φυτά και βότανα, 

έχουν αρκετά ενεργά συστατικά με αποτέλεσμα τον καθαρισμό του δέρματος και τον 

εμπλουτισμό του σώματος με θρεπτικά συστατικά. Αξίζει να αναφερθεί ότι τα φυσικά 

αντιοξειδωτικά τα οποία συναντώνται στα φυτικά προϊόντα έχουν ευεργετικά αποτελέσματα 

στην αντιγήρανση και στην προστασία του δέρματος από καρκίνο και μελανώματα. (Abhay 

et al. 2014)  

Τα αγροτοβιομηχανικά προϊόντα και υποπροϊόντα είναι φθηνά, άφθονα και μη τοξικά. Έχει 

υπολογιστεί ότι περίπου 50.000 ανθοφόρα φυτά μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως πηγή 

δραστικών ενώσεων. Γι’ αυτό κιόλας η χρήση φυσικών πηγών και φυτικών εκχυλισμάτων 

είναι πολλά υποσχόμενη στην κοσμητολογία και φαρμακευτική. Τα φυτικά προϊόντα 

περιέχουν σημαντικά αντιοξειδωτικά τα οποία συμβάλλουν στην αντιγήρανση. Τα 

αντιοξειδωτικά είναι τα κύρια συστατικά των συνθέσεων περιποίησης του δέρματος από 

βλαβερές εκθέσεις και υπεριώδη ακτινοβολία. Έχει αποδειχθεί ότι τα αντιοξειδωτικά 

μειώνουν την περιεκτικότητα σε μελανίνη του δέρματος και αυξάνουν το επίπεδο 

ενυδάτωσης του δέρματος.(Akhatar et al. 2011) 

Τα καλλυντικά προϊόντα περιγράφονται από εφτά κατηγορίες οι οποίες είναι τα προϊόντα 

στοματικής φροντίδας, τα προϊόντα περιποίησης δέρματος, τα προϊόντα αντιηλιακής 

περιποίησης, τα προϊόντα περιποίησης μαλλιών, τα διακοσμητικά καλλυντικά, τα προϊόντα 

περιποίησης σώματος και τα αρώματα (Cosmetics Europe, nd). Η ενυδατική κρέμα που 

παρασκευάζεται σε αυτήν την διπλωματική εργασία ανήκει στα προϊόντα περιποίησης 

δέρματος και σώματος.  

Εκτός από τις ευεργετικές ιδιότητες μιας ενυδατικής κρέμας, το σημαντικότερο είναι η 

αποδοχή της από τους καταναλωτές και αυτό γίνεται μέσω μυρωδίας, υφής, εμφάνισης και 

συσκευασίας. Γι’αυτό το λόγο προστίθενται και βελτιωτικά οσμής και χρώματος. Επομένως 

μετά τη σύνθεση της κρέμας, χρειάζεται να αφιερωθεί και χρόνος στην ανάπτυξη των 

αισθητηριακών χαρακτηριστικών της. Προτίμηση των καταναλωτών είναι η καλή δυνατότητα 

επάλειψης, η απαλότητα, η καλή ικανότητα διείσδυσης στο δέρμα, το ευχάριστο χρώμα και 

η οσμή. (Maria Louisa Soto et al. 2018) 

 

6.1. ΕΝΥΔΑΤΙΚΗ ΚΡΕΜΑ ΚΑΙ ΓΑΛΑΚΤΩΜΑΤΟΠΟΙΗΤΕΣ 
 

Τα τελευταία χρόνια, τα γαλακτώματα βρίσκουν εφαρμογή στον τομέα της φαρμακευτικής 

καθώς και της δερματολογίας. Χρησιμοποιούνται επίσης σε τρόφιμα, πλυντήρια, λιπαντικά, 

καθαριστικά και ποτά. Οι κρέμες είναι ημιστερεά γαλακτώματα τα οποία περιέχουν δύο 

φάσεις, τη λιπόφιλη και την υδρόφιλη και τα δραστικά συστατικά τους μπορούν να είναι 

διαλυμένα σε οποιαδήποτε από τις δύο φάσεις. Τα γαλακτώματα γενικά είναι 
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σταθεροποιημένα συστήματα δύο μη αναμίξιμων υγρών. Δεν είναι τοξικά και δρούν με 

σύστημα ελεγχόμενης απελευθέρωσης. Τα είδη των κρεμών είναι τα εξής: 

o Ύδατος/ ελαίου (w/o), που περιλαμβάνει τις καθαριστικές, τις ενυδατικές και τις 

μαλακτικές κρέμες 

o Ελαίου/ ύδατος (o/w), που περιλαμβάνει τις υδατοπλυνόμενες βάσεις αλοιφών και 

τις εξαφανιζόμενες κρέμες. 

o Πολλαπλά γαλακτώματα ( w/o/w και o/w/o) 

 

 

Εικόνα 22. Σχηματική απεικόνηση των ειδών των γαλακτωμάτων (πηγή: δεν βρέθηκε) 

 

Το τελικό ομοιογενές αποτέλεσμα προκύπτει από τη χρήση γαλακτωματοποιητών. Ο 

γαλακτωματοποιητής είναι ουσία που συγκεντρώνεται στην ενδοεπιφάνεια της υδατικής και 

ελαιώδης φάσης και εμποδίζει τον διαχωρισμό τους. Ανήκει στην κατηγορία των 

επιφανειοδραστικών ουσιών και προστίθεται σε συστήματα διασποράς με σκοπό να ενώνει 

τις δύο φάσεις και να αυξάνει τη σταθερότητα του μίγματος. Πιο αναλυτικά, οι 

γαλακτωματοποιητές δίνουν τη γαλακτώδη σύσταση στο μίγμα του καλλυντικού. Όταν ο 

γαλακτωματοποιητής διαλύεται ευκολότερα σε νερό, η συνεχής φάση είναι η υδάτινη και 

δημιουργεί γαλακτώματα τύπου ελαίου/ ύδατος (o/w), ενώ όταν συμβαίνει το αντίθετο, ο 

γαλακτωματοποιητής έχει μεγαλύτερη συγγένεια με τη λιπαρή φάση, η συνεχής φάση είναι 

η ελαιώδης και σχηματίζει γαλακτώματα τύπου ύδατος/ ελαίου (w/o). (Hasenhuettl et 

al.2008) 

Για τον σχηματισμό σταθερότερων γαλακτωμάτων συνήθως χρησιμοποιούνται περισσότεροι 

από ένας γαλακτωματοποιητές. Η επιλογή των κατάλληλων γαλακτωματοποιητών 

πραγματοποιείται με τον δείκτη λιποφιλικότητας (HLB index). Αυτή η μέθοδος βασίζεται στην 

κλίμακα υδρόφιλης-λιπόφιλης ισορροπίας (HLB, hydrophile-lipophile balance). Το σύστημα 

HLB είναι μια κλίμακα υδροφιλίας (0-20), όπου ανάλογα με αυτήν προβλέπεται η 

συμπεριφορά του κάθε γαλακτωματοποιητή. Ένας καλός γαλακτωματοποιητής θα πρέπει να 

έχει περιορισμένη διαλυτότητα τόσο στην φάση του ελαίου, όσο και στην υδατική, ώστε να 

μην διαλύεται σε καμία από τις δύο φάσεις και να λειτουργεί με σκοπό να μην διαχωριστούν. 

Μια υψηλή τιμή HLB υποδεικνύει έναν γαλακτωματοποιητή με πολλές υδρόφιλες ομάδες, 

που άρα θα έχει υδρόφιλο χαρακτήρα. Αντίθετα, χαμηλή τιμή HLB υποδηλώνει λιπόφιλο 

χαρακτήρα. Χαρακτηριστικά, γαλακτωματοποιητές με HLB 3-6 είναι λιπόφιλοι και παράγουν 

w/o γαλακτώματα, ενώ με HLB 8-18 παράγουν o/w γαλακτώματα. 
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Υπάρχουν διάφορες μέθοδοι οι οποίες δίνουν την δυνατότητα να διακριθεί αν ένα 

γαλάκτωμα είναι νερό σε έλαιο (w/o) ή έλαιο σε νερό (o/w). Οι σημαντικότερες αναλύονται 

παρακάτω. Η πιο κλασική μέθοδος είναι μέσω της αραίωσης της. Τα γαλακτώματα μπορούν 

να αραιωθούν μόνο με την εξωτερική (συνεχή) τους φάση, ενώ αν προσθεθεί η εσωτερική 

(διεσπαρμένη) τους φάση, αυτά οδηγούνται σε διαχωρισμό φάσεων. Πιο συγκεκριμένα, όταν 

προσθεθεί νερό σε ένα γαλάκτωμα, θα διαχωριστεί αν είναι νερό σε έλαιο, και θα παραμείνει 

σταθερό αν είναι έλαιο σε νερό. Αντίθετα θα συμβεί αν προσθεθεί ελαιώδες υγρό. Μια άλλη 

μέθοδος είναι με την προσθήκη χρωστικής ουσίας, οι οποίες χρωστικές είναι υδατοδιαλυτές 

ή λιποδιαλυτές με αποτέλεσμα τον ομοιόμορφο χρωματισμό ή τον σχηματισμό 

συσσωματώματος ανάλογα με το είδος του γαλακτώματος που προστίθενται. Επόμενη 

μέθοδος είναι μέσω της ηλεκτρικής αγωγιμότητας των γαλακτωμάτων. Τα γαλακτώματα 

ελαίου σε νερό (o/w) άγουν το ηλεκτρικό ρεύμα ενώ τα γαλακτώματα νερού σε ελαίου (w/o) 

δεν το άγουν.  

Οι κρέμες, εκτός από την ταξινόμηση τους ανάλογα με τους γαλακτωματοποιητές που 

χρησιμοποιούνται, μπορούν να ταξινομηθούν και με βάση τις λειτουργίες και κατ’επέκταση 

τις χρήσεις τους. 

 

Πίνακας 2. Ταξινόμηση κρεμών με βάση τις λειτουργίες και χρήσεις τους 

Είδος κρέμας Δράση και Αξιοσημείωτα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά 

Κρέμα καθαρισμού Καθαρισμός δέρματος,  
μη απορρόφηση, 

 ιδιαίτερα λιπαρές 

Ψυχρές κρέμες Ενυδάτωση,  
απαλότητα 

Κρέμες Νύκτας Ενυδάτωση,  
απαλότητα,  

έντονη διαπερατότητα και σταθερότητα,  
μεγάλη περιεκτικότητα σε γαλακτωματοποιητές 

Κρέμες μασάζ Απαλότητα,  
μη απορρόφηση 

Κρέμες ημέρας Ενυδάτωση,  
απαλότητα,  

εύκολη απορρόφηση και απλωμα,  
μη λιπαρή 

Κρέμες βάσης make-up Ενυδάτωση,  
απαλότητα,  

εύκολη απορρόφηση και απλωμα 

Εξαφανιζόμενες κρέμες Ενυδάτωση,  
απαλότητα,  

εύκολη απορρόφηση και απλωμα 

Κρέμες χεριών και σώματος Ενυδάτωση,  
απαλότητα,  

εύκολο άπλωμα,  
μέτρια απορρόφηση,  
αλκαλικό ή όξινο pH 

Κρέμες για όλες τις χρήσεις Εύκολες στη χρήση και στο άπλωμα,  
ελαφρώς λιπαρές 
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6.2. ΦΑΡΜΑΚΟΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ 
 

Ένα σημαντικό ζήτημα που αξίζει να αναλυθεί είναι οι προϋποθέσεις και ο ορισμός της 

φαρμακοτεχνικής μορφής. Μια φαρμακοτεχνική μορφή ή αλλιώς μια μορφή χορήγησης 

φαρμάκων είναι το παρασκεύασμα που αποτελείται από δραστικά συστατικά και έκδοχα. Τα 

έκδοχα είναι φαρμακολογικώς αδρανείς ουσίες, μη τοξικές και με υψηλή διαθεσιμότητα και 

συμβάλλουν στην παρασκευή των φαρμακοτεχνικών μορφών. Τα έκδοχα είναι ουσίες που 

χρησιμοποιούνται ως αραιωτικά, συνδετικά, βελτιωτικά γεύσης και οσμής, αποσαρθρωτικά, 

χρωστικά, συντηρητικά, λιπαντικά και αντιοξειδωτικά. 

Οι φαρμοκοτεχνικές μορφές μπορούν να είναι αέριας, υγρής, ημιστερεής και στερεής φύσης 

και παράλληλα ταξινομούνται και βάση του τρόπου αποδέσμευσης τους. Υπάρχουν οι 

φαρμακοτεχνικές μορφές άμεσης αποδέσμευσης που σημαίνει ότι η δραστική ουσία 

αποδεσμεύεται στον οργανισμό αμέσως μετά τη χορήγηση τους και οι φαρμακοτεχνικές 

μορφές τροποποιημένης αποδέσμευσης που η δραστική ουσία πρώτα φτάνει στον στόχο της 

ή περνάει κάποιο χρονικό διάστημα και μετά πραγματοποιείται η αποδέσμευση. Πιο 

συγκερκιμένα, οι φαρμακοτεχνικές μορφές που εφαρμόζονται στο δέρμα, δρουν τοπικά ή 

προκαλούν διαδερμική διείσδυση των δραστικών ουσιών. 

Για να θεωρηθεί μια ενυδατική κρέμα ως φαρμακοτεχνική μορφή, θα πρέπει να περιέχει 

κάποια δραστική ουσία και να χρησιμοποιείται με σκοπό να ιάσει κάποια ασθένεια, 

ερεθισμό ή και πληγή. Γι’αυτό και πραγματοποιούνται μελέτες ώστε να αποδειχθεί αν μια 

καλλυντική κρέμα θεωρείται φαρμακοτεχνική μορφή. 

 

6.3. ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΕΚΧΥΛΙΣΜΑΤΩΝ ΣΕ ΕΝΥΔΑΤΙΚΗ ΚΡΕΜΑ 
 

Τα τελευταία χρόνια, έχει γίνει επιλογή των καταναλωτών η χρήση φυτικών προϊόντων. Ο 

αριθμός όμως των διαλυτών εκχύλισης που είναι κατάλληλη για την παραγωγή βιοδραστικών 

συστατικών που προέρχονται από τα φυτά έχει μειωθεί με βάση της απαιτήσεις. Η 

ανακάλυψη των ιοντικών υγρών και των βαθέως ευτηκτικών διαλυτών δημιούργησε νέες 

δυνατότητες. Πιο συγκεκριμένα, οι φυσικοί βαθέως ευτηκτικοί διαλύτες χάρη στο υψηλό 

δυναμικό εκχύλισης και στην σταθερότητά τους, μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως φυσικοί 

διαλύτες εκχύλισης. (Balboa et al.2014) 

Για να ενσωματωθούν τα εκχυλίσματα, αλλά κατ’ επέκτασιν και οι διαλύτες της εκχύλισης σε 

κάποιο καλλυντικό αν όχι φαρμακευτικό σκεύασμα, θα πρέπει να ισχύουν κάποιες 

προϋποθέσεις: 

o Αποδοχή των πρώτων ύλων των διαλυτών για καλλυντική χρήση και μη εμφάνιση στο 

Παράρτημα II του Ευρωπαϊκού Κανονισμού Καλλυντικών ΕΚ αρ.1223/2009. 

o Ύπαρξη βιολογικής δράσης  

o Διαθεσιμότητα σε λογικό κόστος σε βιομηχανική κλίμακα 

o Μακροπρόθεσμη μικροβιακή σταθερότητα 

o Ασφάλεια και μη τοξικότητα (Benoit et al. 2021) 

Τα συστατικά που χρησιμοποιήθηκαν για να παρασκευαστεί η ενυδατική κρέμα σε αυτή την 

εργασία αναλύονται παρακάτω. 
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6.4. ΜΕΛΙΣΣΟΚΕΡΙ  
 

Ως κερί, στη χημεία χαρακτηρίζεται μια κατηγορία χημικών ενώσεων που είναι εύπλαστης 

στερεάς μορφής όταν βρίσκονται σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. Με την αύξηση της 

θερμοκρασίας, τήκονται και δίνουν ένα υγρό χαμηλού ιξώδους. Είναι αδιάλυτα στο νερό 

αλλά διαλυτά σε οργανικούς διαλύτες. Παρασκευάζονται χημικά αλλά υπάρχουν και τα 

φυσικά κεριά.  Το μελισσοκέρι είναι κερί ζωικής προέλευσης. Η τυπική οσμή του εξαρτάται 

από το μέλι, τις μέλισσες και τη γύρη. Το κερί μέλισσας είναι μια λιπώδης ουσία που 

εκκρίνεται από τους κηρογόνους αδένες των μελισσών. Αποτελείται από υδρογονάνθρακες 

και εστέρες λιπαρών οξέων. Το λευκό του χρώμα το καθιστά εύκολο να ενσωματωθεί σε  

κρέμες και άλλα καλλυντικά σκευάσματα τα οποία επιθυμείται να χρωματιστούν. Είναι 

κατάλληλο για δερματική χρήση και μαλακώνει και ενυδατώνει το δέρμα. (Tinto et al. 2017 

& Coppock, Robert W. 2021) 

 

6.5. ΒΟΥΤΥΛΕΝΟΓΛΥΚΟΛΗ  
 

Η βουτυλενογλυκόλη είναι διυγραντική ουσία και προστίθεται στην ενυδατική κρέμα με 

σκοπό να διατηρηθεί η υγρασία στο επιθυμητό όριο αυξάνοντας την σταθερότητα του. Είναι 

συστατικό το οποίο χρησιμοποιείται σε προϊόντα περιποίησης και είναι άχρωμο και 

παχύρρευστο υγρό. Είναι ένας τύπος αλκοόλης όπως όλες οι γλυκόλες. Επίσης 

χρησιμοποιείται ως παράγοντας μείωσης του ιξώδους και ως ρυθμιστής καθώς ρυθμίζει το 

δέρμα και τα μαλλιά επικαλύπτοντας την επιφάνεια των κυττάρων και προσθέτοντας ένα 

στρώμα απαλότητας. Εκτός από αυτά, η βουτυλενογλυκόλη διορθώνει πτητικές ενώσεις, 

δηλαδή διορθώνει τις γεύσεις και τα αρώματα σε καλλυντικά σκευάσματα. Ταυτόχρονα, 

επειδή η ένωση έχει υψηλό συντελεστή κατανομής, αυξάνεται η αποτελεσματικότητα των 

συντηρητικών και έτσι δεν χρειάζεται να προστίθεται μεγάλη ποσότητα αυτών. 

 

6.6. ΖΕΛΕ ΑΛΟΗΣ  
 

Η αλόη είναι ένα κακτοειδές φυτό το οποίο είναι ανθεκτικό στην ξηρασία. Αποτελείται από 

μακριά, τριγωνικά και σαρκώδη φύλλα. Έχει χρησιμοποιηθεί από τα παλαιότερα χρόνια έως 

και σήμερα για ιατρικούς σκοπούς από διάφορους πολιτισμούς. Στο κέντρο των φύλλων της, 

παράγεται το παρεγχυματικό πήκτωμα το οποίο χρησιμοποιείται συμπυκνωμένο ή 

αραιώνεται με νερό για να δημιουργηθεί ο χυμός της αλόης, ενώ στα φύλλα της παράγεται 

επίσης και το λάτεξ, το οποίο είναι ένα κολλώδες υγρό. Το ζελέ ή αλλιώς πήκτωμα της αλόης, 

λαμβάνεται από το εσωτερικό των φύλλων της (Murray 1995, Schultz et al. 1997). Το ζελέ 

αλόης χρησιμοποιείται για την παρασκευή φαρμακευτικών  και καλλυντικών σκευασμάτων 

λόγω επουλωτικών ιδιοτήτων. Ευνοεί τη θεραπεία εγκαυμάτων και άλλων δερματικών 

παθήσεων. (Davis, et al. 1991). Ταυτόχρονα έχει  αντιφλεγμονώδη δράση και έχει 

χρησιμοποιηθεί για τη θεραπεία ελκώδους κολίτιδας. Εμφανίζει επίσης βακτηριοκτόνο 

δράση έναντι περιοδοντοπαθητικών βακτηρίων και τέλος έχει αντιικές ιδιότητες (Hatano, et 

al. 1999). Το φυτό αλόη βέρα φαίνεται στην παρακάτω εικόνα.  



 46 

 

Εικόνα 23. Το φυτό αλόη βέρα (https://horomidis.gr/product/aloe-vera-aloi-vera-642/)  

Η γέλη της αλόης περιέχει δύο πολυσακχαρίτες, τη γλυκομαννάνη και την ακεμαννάνη, 

μαγνήσιο, ψευδάργυρο, ασβέστιο, γλυκόζη, χοληστερίνη, φυτικές στερόλες, διάφορες 

βιταμίνες, γαλακτικό οξύ και σαλικυλικό οξύ. Αποτελείται από 98-99% νερό και στο υπόλοιπο 

1-2% περιέχονται όλα τα ενεργά συστατικά της. 

 

 

Εικόνα 24. Ζελέ αλόης (https://www.giantsakiplants.gr/nees-kal-aloh/)  

 

6.6. ΦΥΤΙΚΟ ΕΛΑΙΟ ΑΒΟΚΑΝΤΟ ΚΑΙ ΑΜΥΓΔΑΛΕΛΑΙΟ 
 

Το έλαιο αβοκάντο χρησιμοποιείται για προϊόντα περιποίησης του δέρματος όπως 

αντιηλιακές λοσιόν, κρέμες καθαρισμού, ενυδατικές κρέμες και μαλακτικά προϊόντα 

μαλλιών. Είναι ένα υποτροπικό φυτό που έχει επιμήκη φύλλα και πράσινο φλοιό. Περιέχει 

σημαντικές ποσότητες λιπιδίων και συγκεκριμένα μονοακόρεστων λιπαρών οξέων και 

φυτοστερόλων με αποτέλεσμα να θεωρείται υγιεινό και θρεπτικό. Παράλληλα μειώνει την 

χοληστερόλη στο αίμα. Σε περίπτωση που καταναλωθεί σε σαλάτα, ενισχύει την 

απορρόφηση των καροτενοειδών που προέρχονται από τα άλλα λαχανικά. Επιφέρει 

καρδιαγγειακά οφέλη και αυξημένη απορρόφηση λιπόφιλων λειτυργικών ενώσεων στο 

σώμα. Ταυτόχρονα έχει αντιοξειδωτική δράση και συμβάλλει στην επούλωση των πληγών. 

Το αβοκάντο δεν ωριμάζει αν δεν αφαιρεθεί από το δέντρο, αλλά αποθηκεύεται και 

φυλάσσεται σε θερμοκρασία 6ο C μέχρι τη χρήση του (Santos & Fernandes, 2020). 

Το αμυγδαλέλαιο περιλαμβάνει και αυτό σημαντικές ποσότητες λιπαρών οξέων, 

υδατανθράκων και πρωτεϊνών. Είναι πλούσιο σε βιταμίνες και μέταλλα και περιέχει β-

ζωοστερόλη, σκουαλένιο και α-τοκοφερόλη. Παράλληλα, περιλαμβάνει ένα σύμπλεγμα 

https://horomidis.gr/product/aloe-vera-aloi-vera-642/
https://www.giantsakiplants.gr/nees-kal-aloh/
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βιταμινών β και έχει μεγάλη περιεκτικότητα σε ψευδάργυρο. Έχει πολλές ευεργετικές 

ιδιότητες. Αυξάνει τα επίπεδα της λεγόμενης καλής χοληστερόλης και των λιποπρωτεϊνών 

υψηλής πυκνότητας με αποτέλεσμα την καλή καρδιαγγειακή λειτουργία. Έχει 

αντιφλεγμονώδη δράση και ενισχύει το ανοσοποιητικό σύστημα. Επίσης, μετά από 

πειράματα, έχει παρατηρηθεί ότι συμβάλλει στη μείωση των συμπτωμάτων του συνδρόμου 

ευερέθιστου εντέρου. Εκτός από αυτά όμως, το αμυγδαλέλαιο έχει και θετικά οφέλη στα 

δερματικά προβλήματα. Έχει χρησιμοποιηθεί από τα παλαιότερα χρόνια για την 

αντιμετώπισης παθήσεων όπως η ψωρίαση και το έκζεμα. Επιπρόσθετα μειώνει τις ουλές και 

αναζωογονεί το δέρμα. (Zeeshan, 2010) 

 

6.7 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΡΕΜΑΣ 
 

Η πρώτη αξιολόγηση είναι αξιολόγηση χρώματος, υφής και οσμής. Αυτό είναι σημαντικό 

γιατί οι καταναλωτές βασίζονται αρκετά σε αυτά τα χαρακτηριστικά. Εκτός από αυτά, με 

δοκιμή in vivo, δηλαδή με χρήση σε έμβριο οργανισμό ή αλλιώς στο ανθρώπινο δέρμα, 

μπορεί να αξιολογηθεί η αίσθηση μετά την εφαρμογή, η δυνατότητα επάλειψης, η 

απαλότητα, ο ερεθισμός που ίσως να προκαλέσει, η λάμψη και η λιπαρότητα. (Mohammada 

et al. 2018) 

Επίσης γίνεται αξιολόγηση στο μέγεθος των σφαιριδίων του καλλυντικού γαλακτώματος 

μικροσκοπικά με τη χρήση οπτικού μικροσκοπίου. Καλό θα ήταν να αξιολογηθεί η ρεολογική 

συμπεριφορά της κρέμας με χρήση ροομέτρου. Αν η κρέμα είναι κυρίως για αντιηλιακή 

χρήση, μπορεί να υπολογιστεί και ο παράγοντας αντιηλιακής προστασίας, SPF, μέσω 

φασματοφωτόμετρου. Στην αξιολόγηση της ενυδατικής κρέμας, περιλαμβάνεται και η 

μέτρηση της ενυδάτωσης και της ελαστικότητας του δέρματος. Αυτό πραγματοποιείται με τη 

χρήση κερασιόμετρου (corneometer) και ελαστόμετρου δέρματος. (Smaoui et al.2017) 

Οι κρέμες όμως αξιολογούνται και ως προς τη σταθερότητα, απαραίτητο στοιχείο για την 

πλήρη αξιολόγηση μιας κρέμας. Αρχικά, αξιολογείται η σταθερότητα της κρέμας με τη μελέτη 

φυγοκέντρησης, τη μελέτη θερμοκρασίας και τη μελέτη κύκλου freeze-thaw. Στη συνέχεια, 

μετράται το pH της κρέμας. Αυτό πρέπει να είναι μεταξύ 5.5 και 6.5 ώστε να είναι παρόμοιο 

με το pH του δέρματος. Σε περίπτωση του το pH ξεπεράσει αυτά τα όρια, μπορεί να ρυθμιστεί 

με την προσθήκη διαλύματος κιτρικού οξέος εάν επιθυμείται μείωση ή με την προσθήκη 

διαλύματος καυστικού νατρίου ή τριαιθανολαμίνης στην αντίθετη περίπτωση. Η 

παρακολούθηση του pH είναι απαραίτητη για τον προσδιορισμό της σταθερότητας των 

γαλακτωμάτων (Proksch, 2018). 

Εκτός της μελέτης της σταθερότητας, μελετάται και το προφίλ της απελευθέρωσης της 

δραστικής ουσίας από την κρέμα και της δερματικής διαπερατότητας. Αυτή η μελέτη 

πραγματοποιείται in vitro, δηλαδή στο εργαστήριο, με τη βοήθεια των κάθετων στατικών 

κελιών διάχυσης ή αλλιώς Franz cells. Αυτά αποτελούνται από διαμερίσματα και το 

διαμέρισμα του δότη, βρίσκεται στην πλευρά της μεμβράνης που εφαρμόζεται το 

φαρμακευτικό σκεύασμα. Αντίστοιχα, το διαμέρισμα του δέκτη το οποίο περιέχει το διάλυμα 

του υποδοχέα, βρίσκεται στην άλλη πλευρά της μεμβράνης.  Το διάλυμα αυτό είναι συμβατό 

με την ακεραιότητα της μεμβράνης, διαλυτοποιεί την ουσία που εξετάζεται και 

αντιπροσωπεύει τις φυσιολογικές συνθήκες. Το νερό που ανακυκλοφορεί διατηρείται στους 

32oC. Τέλος, στο διαμέρισμα του υποδοχέα βρίσκεται και ένας μαγνητικός αναδευτήρας, για 
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την καλύτερη διαλυτοποίηση του φαρμακευτικού σκευάσματος. Η δομή των κελιών 

διάχυσης Franz cells φαίνεται παρακάτω. (Mohammada et al. 2018) 

 

 

Εικόνα 25. Σχηματική αναπαράσταση της δομής των Franz cells (πηγή: δεν βρέθηκε) 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
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1. ΣΚΟΠΟΣ 
 

Ο σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η ενσωμάτωση εκχυλίσματος από 

φύλλα ελιάς σε ενυδατική κρέμα. Πιο αναλυτικά, διερευνάται η καταλληλότητα των φυσικών 

βαθέως ευτηκτικών διαλυτών από ηλεκτροχημική πλευρά και στη συνέχεια 

πραγματοποιείται η προσθήκη αντιοξειδωτικών σε αυτούς. Συγκρίνονται δύο ηλεκτρολύτες 

ώστε να εξεταστεί η επιρροή του καθενός στο πολαρογράφημα και επιλέγεται ένας βαθέως 

ευτηκτικός διαλύτης. Συλλέγεται το εκχύλισμα και τέλος αφού παρασκευασθεί η ενυδατική 

κρέμα, ενσωματώνεται σε αυτήν και αξιολογούνται τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της και η 

σταθερότητά της. 

 

2. ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΣΥΣΚΕΥΕΣ 
 

Αρχικά, χρησιμοποιήθηκε ο ζυγός ακριβείας Explorer, OHAUS μέχρι 110g και ο ζυγός 

ακριβείας M2P, Sartorius μέχρι 2g. 

Για την καλύτερη ανάδευση των δειγμάτων, χρησιμοποιήθηκε αναδευτήρας τύπου Vortex 

ZX4, Velp. 

Η ηλετροχημική ανάλυση πραγματοποιήθηκε με τον ποτενσιοστάτη Metrohm 797 VA 

Computrace το οποίο είναι κατάλληλο για βολταμμετρικές μετρήσεις. Το ηλεκτρόδιο που 

χρησιμοποιήθηκε είναι ηλεκτρόδιο υαλώδους άνθρακα. 

 

 

Εικόνα 26. Δείγμα στον πολαρογράφο 

 

Για την αξιολόγηση της ενυδατικής κρέμας και τη μέτρηση του ph της χρησιμοποιήθηκε 

πεχάμετρο 744, Metrohm. 

Για την εκχύλιση με υπερήχους αλλά και την ομογενοποίηση της κρέμας χρησιμοποιήθηκαν 

υπέρηχοι Vibra Cell probe sonicator (400 W). 
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Η φυγοκέντρηση της κρέμας πραγματοποιήθηκε στη φυγόκεντρο Thermo SCIENTIFIC, 

SORVALL, LYNX 6000. 

Επίσης χρησιμοποιήθηκαν σφαιρικές φιάλες, ογκομετρικοί κύλινδροι, ογκομετρικές φιάλες, 

θερμόμετρο, μαγνήτης και vials. 

 

3. ΜΕΘΟΔΟΙ 
 

Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε για την παραλαβή του εκχυλίσματος είναι εκχύλιση 

υποβοηθούμενη με μικροκύματα και για την ηλεκτροχημική ανάλυση είναι η κυκλική 

βολταμμετρία και η διαφορική, παλμική βολταμμετρία. Για την κυκλική βολταμμετρία, ο 

χρόνος απαερίωσης ρυθμίστηκε στα 300 s και το δυναμικό επιλέχθηκε από -1.2 έως 1.2, 

πολλές φορές μειωνόταν με σκοπό την μεγαλύτερη ευκρίνεια στο πολαρογράφημα. 

Οι παράμετροι που ζητούνται από το υπολογιστικό πρόγραμμα φαίνονται παρακάτω: 

 

Πίνακας 3 Παράμετροι που εισάγωνται στο υπολογιστικό πρόγραμμα για την κυκλική βολταμμετρία 

Παράμετροι  Επιλογή  

Χρόνος απαερίωσης (s) 300 
Αρχικό δυναμικό σάρωσς  (V) -1.2 
Τελικό δυναμικό σάρωσης (V) 1.2 

Ρυθμός σάρωσης (V/s) 0.05 
Αριθμός σαρώσεων δυναμικού ανά 

κυκλικό βολταμμογράφημα 
3 

 

4. ΣΥΝΘΕΣΗ DES 
 

Σε σφαιρική φιάλη, προστίθενται σε συγκεκριμένες γραμμομοριακές αναλογίες τα 

επιλεγμένα αρχικά συστατικά και πραγματοποιείται θέρμανση υπό ανάδευση σε ένα εύρος 

θερμοκρασιών 50-80 ℃ για περίπου 1 έως 5 ώρες έως ότου σχηματιστεί ένα διαυγές και 

ομοιογενές υγρό. 

Πιο αναλυτικά, οι υπάρχουσες συνθήκες κατα τη διάρκεια της σύνθεσης των NADES είναι οι 

ακόλουθες.  

Για το NaDES Βεταΐνη-D,L-Γαλακτικό οξύ 1:2, αναμιγνύονται κατάλληλες ποσότητες βεταΐνης 

και γαλακτικού οξέος σε αναλογία 1:2 σε μια προ ζυγισμένη σφαιρική φιάλη. Το D,L-

Γαλακτικό οξύ είναι διαθέσιμο ως υδατικό διάλυμα και το νερό που περιέχεται στο διάλυμα 

αυτού είναι σε αναλογία D,L-Γαλακτικό οξύ-νερό 2:2.5. Ακολουθεί ήπια ανάδευση και 

θέρμανση στους 50˚C, για περίπου 3h υπό αδρανή συνθήκες. 

Για τα NaDES L-Προλίνη-Οξαλικό οξύ 1:1 και L-Προλίνη-D,L-Γαλακτικό οξύ 1:2, αναμιγνύονται 

κατάλληλες ποσότητες προλίνης και οξαλικού οξέος σε αναλογία 1:1 και κατάλληλες 

ποσότητες προλίνης και γαλακτικού οξέος σε αναλογία 1:2 αντίστοιχα σε μια προ ζυγισμένη 

σφαιρική φιάλη. Ακολουθεί ήπια ανάδευση και θέρμανση στους 80˚C, υπό αδρανή συνθήκες 
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Για το NADES Βεταΐνη-Λεβουλινικό οξύ 1:2, αναμιγνύονται κατάλληλες ποσότητες βεταΐνης 

και λεβουλινικού οξέος σε αναλογία 1:2 σε μια προ ζυγισμένη σφαιρική φιάλη. Ακολουθεί 

ήπια ανάδευση και θέρμανση στους 50˚C, υπό αδρανή συνθήκες. 

Για το NADES Β- αλανίνη-D,L-Γαλακτικό οξύ 1:2, αναμιγνύονται κατάλληλες ποσότητες β – 

αλανίνης και γαλακτικού οξέος σε αναλογία 1:2 σε μια προ ζυγισμένη σφαιρική φιάλη. 

Ακολουθεί ήπια ανάδευση και θέρμανση στους 70-80˚C, υπό αδρανή συνθήκες. 

Για το NADES Βεταΐνη-Γλυκερόλη 1:3, αναμιγνύονται κατάλληλες ποσότητες βεταΐνης και 

γλυκερόλης σε αναλογία 1:3 σε μια προ ζυγισμένη σφαιρική φιάλη. Ακολουθεί ήπια 

ανάδευση και θέρμανση στους 65˚C για περίπου 5h, υπό αδρανή συνθήκες 

Για το NADES D-γλυκόζη-D,L-Γαλακτικό οξύ 1:5, αναμιγνύονται κατάλληλες ποσότητες 

γλυκόζης και D,L-Γαλακτικού οξέως σε αναλογία 1:5 σε μια προ ζυγισμένη σφαιρική φιάλη. 

Το νερό που περιέχεται στο διάλυμα D,L-Γαλακτικού οξέως, καθώς αυτό είναι διαθέσιμο ως 

υδατικό διάλυμα είναι σε αναλογία D,L-Γαλακτικό οξύ-νερό 5:6.5.  Ακολουθεί ήπια ανάδευση 

και θέρμανση στους 60˚C για περίπου 1h, υπό αδρανή συνθήκες. 

Tα NADES που παρασκευάστηκαν φαίνονται αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα (πίνακας 2). 

 

Πίνακας 4. NADES που παρασκευάστηκαν, πρώτες ύλες και αναλογίες 

CODE NAME MOLA
R 

RATIO 

HBA HBD 

ADNP85
1 
Bet : La 

Betaine 
/ Lactic 

acid 

1:2 

 

 
ADAT846 
Pro : La 

L-
Proline 
/Lactic 

acid 

1:2 

  
ADAT882 
Ala : La 

β-
Alanine 
/ Lactic 

acid 

1:2 
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ADAT847 
Pro : Ox 

L-
Proline/ 
Oxalic 
acid 

1:1 

  
ADAT883 
Glu : La 

Glucose
/ 

Lactic 
acid 

1:5 

 

 
ADAT884 
Bet : Lev 

Betaine/ 
Levulinic 

acid 

1:2 

 

 
ADAT885 

Bet : 
Glyc 

Betaine/ 
Glycerol 

1:3 

  
 

 

5. ΗΛΕΚΤΡΟΧΗΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΩΤΩΝ ΥΛΩΝ ΚΑΙ NaDES ΜΕ ΧΡΗΣΗ 

ΔΙΑΛΥΜΑΤΟΣ ΧΛΩΡΙΟΥΧΟΥ ΚΑΛΙΟΥ 
 

Το πείραμα που διεξάχθηκε, περιλάμβανε την ηλεκτροχημική ανάλυση των NADES και των 

πρώτων υλών από τις οποίες προήλθαν. 

Αρχικά, παρασκευάστηκε διάλυμα ΚCl 0.1Μ με υπερκάθαρο νερό. Πραγματοποιήθηκε 

βολταμμετρική μέτρηση 10 mL αυτού του διαλύματος. Το διάγραμμα φαίνεται στα 

αποτελέσματα (Διάγραμμα 1.). Στη συνέχεια, αναλύθηκαν μίγματα  10 mL διαλύματος KCl 

0.1 M και 1 mL από κάθε υγρή πρώτη ύλη ή DES, καθώς και μίγματα 10 mL διαλύματος KCl 

0.1 Μ και 0.5 g από κάθε στερεή πρώτη ύλη πλήρως αναμιγμένα. 
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6. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΤΩΝ KCl ΚΑΙ LIClO4 
 

Ο σκοπός αυτού του πειράματος είναι να διερευνηθεί αν ο ηλεκτρολύτης επηρεάζει το σήμα 

που έχει προκύψει από το βολταμμογράφημα. 

Παρασκευάστηκε διάλυμα LiClO4 με υπερκάθαρο νερό 0.1Μ. Έτσι, αρχικά αναλύθηκε το 

διάλυμα υπερχλωρικού λιθίου και έπειτα προσθέθηκαν 0.5g βεταϊνης και  0.5g προλίνης, για 

να διερευνηθεί αν έχει τα ίδια αποτελέσματα με το διάλυμα χλωριούχου καλίου.  

 

7. ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ ΣΕ ΔΙΑΛΥΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΤΗ 

ΧΛΩΡΙΟΥΧΟΥ ΚΑΛΙΟΥ 0.1Μ 
 

Αρχικά, ζυγίζονται 0.020g τυροσόλης, 0.020g γαλλικού οξέος και 0.020g ασκορβικού οξέος. 

Στη συνέχεια, σε δείγματα των 10mL χλωριούχου καλίου 0.1Μ προστίθενται οι αντίστοιχες 

ποσότητες αντιοξειδωτικών και γίνεται η ηλεκτροχημική μελέτη. 

 

8. ΗΛΕΚΤΡΟΧΗΜΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ ΜΕ ΧΡΗΣΗ NADES 

ΩΣ ΔΙΑΛΥΤΗ 
 

Σε τρία δείγματα από 10mL NADES D-γλυκόζη:D,L-γαλακτικού οξέος, προστίθενται τυροσόλη, 

γαλλικό οξύ και ασκορβικό οξύ αντίστοιχα. Τα αντιοξείδωτικά ζυγίζονται 0.020g. 

 

9. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΦΥΛΛΩΝ ΕΛΙΑΣ ΜΕ NADES ΚΑΙ ΥΠΕΡΗΧΟΥΣ 

 

9.1. ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΠΡΩΤΗΣ ΥΛΗΣ 

 

Τα φύλλα ελιάς ποικιλίας Καλαμών, συλλέχθηκαν, πλύθηκαν με άφθονο νερό για να φύγουν 

οι ακαθαρσίες και η σκόνη και αφέθηκαν να ξηρανθούν φυσικά σε σκιερό και σκοτεινό 

μέρος, στον ατμοσφαιρικό αέρα για περίπου μία εβδομάδα. Στη συνέχεια, τα φύλλα 

τεμαχίστηκαν με πολυκόφτη και έπειτα τρίφτηκαν σε γουδί και συλλέχθηκαν ως πούδρα 

φύλλων ελιάς κοκκομετρίας 212 μm. Τελικά, αποθηκεύτηκαν σε σκουρόχρωμα γυάλινα 

φιαλίδια σε σκιερό μέρος στους 4 ℃ έως ότου χρησιμοποιηθούν περαιτέρω. 

 

9.2. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΦΥΛΛΩΝ ΕΛΙΑΣ ΜΕ NADES 
 

Σε γυάλινο σκεύος προστίθενται 3 g βαθέως ευτηκτικού διαλύτη D-γλυκόζη:D,L-γαλακτικού 

οξέος και 100 mg της πούδρας των φύλλων ελιάς. Στη συνέχεια, το σκεύος μεταφέρεται σε 

παγόλουτρο, ώστε να παρέχεται συνεχής ψύξη στο μίγμα και ακολουθεί εκχύλιση 

υποβοηθούμενη από υπερήχους για 15 με 20 min. H ισχύς των υπερήχων παρέχεται στο 
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δείγμα μέσω ενός probe υπερήχων το οποίο τοποθετείται εντός του δείγματος. Μετά το 

τέλος της εκχύλισης, το δείγμα παραλαμβάνεται και μεταφέρεται σε κατάλληλα φιαλίδια 

φυγοκέντρησης και φυγοκεντρείται για 15 min στις 7000 στροφές. Το τελικό εκχύλισμα 

παραλαμβάνεται έπειτα από διήθηση υπό κενό και φυλάσσεται σε γυάλινα φιαλίδια σε 

σκοτεινό μέρος υπό ψύξη μέχρι τον περαιτέρω χαρακτηρισμό του.  

 

 

Εικόνα 27. Το εκχύλισμα των φύλλων ελιάς 

 

9.3. ΗΛΕΚΤΡΟΧΗΜΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΕΚΧΥΛΙΣΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΦΥΛΛΟ ΕΛΙΑΣ ΣΕ ΝΑDES 
 

Τοποθετούνται 10mL εκχυλίσματος από φύλλα ελιάς στον δειγματολήπτη και 

πραγματοποιείται ηλεκτροχημική ανάλυση αρχικά με κυκλική βολταμμετρία και στη 

συνέχεια με διαφορική βολταμμετρία σε δυναμικό -1 έως 1V. 

 

10. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΕΝΥΔΑΤΙΚΗΣ ΚΡΕΜΑΣ ΚΑΙ ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΕΚΧΥΛΙΣΜΑΤΟΣ 

ΑΠΟ ΦΥΛΛΑ ΕΛΙΑΣ ΣΕ ΑΥΤΗΝ 
 

Τα συστατικά που χρησιμοποιήθηκαν για την παρασκευή της ενυδατικής κρέμας φαίνονται 

στον παρακάτω πίνακα. 

 

 

 

 

 



 56 

Πίνακας 5. Συστατικά ενυδατικής κρέμας 

Συστατικά Ποσότητες 

Αμυγδαλέλαιο 12mL 

Έλαιο αβοκάντο 12mL 

Μελισσοκέρι 2g 

Βουτυλενογλυκόλη 2g 

Γαλακτωματοποιητής φυτικής 
προέλευσης 

2g 

Ζελέ αλόης 24g 

 

Αρχικά ογκομετρήθηκαν 12mL αμυγδαλέλαιο και 12mL έλαιο αβοκάντο. Στη συνέχεια 

ζυγίστηκαν 2g μελισσοκέρι, 2g βουτυλενογλυκόλη και 2g γαλακτωματοποιητή φυτικής 

προέλευσης.  

Προσθέθηκαν τα παραπάνω συστατικά σε ποτήρι ζέσεως, θερμάνθηκαν με ταυτόχρονη 

ανάδευση έως τους 80oC έως την τήξη των γαλακτοματοποιητών, όπως φαίνεται στην 

παρακάτω εικόνα. 

 

 

Εικόνα 28. Προσθήκη ελαίων και γαλακτωματοποιητών και θέρμανση έως την τήξη τους. 

 

Στη συνέχεια ζυγίζονται 24g από το ζελέ της αλόης το οποίο είναι η υδατική φάση της κρέμας 

που παρασκευάζεται και προστίθονται υπό συνεχή ανάδευση στο ποτήρι ζέσεως κατόπιν 

απομάκρυνσης του ποτηριού από τη θέρμανση. Για την αποτελεσματικότερη 

ομογενοποίηση, εκτός της ανάδευσης, γίνεται χρήση υπερήχων με 40% δυναμικότητα για 

2min.  

Στη συνέχεια, το μίγμα της κρέμας τοποθετείται σε πάγο και αναδευεται. Πραγματοποιείται 

η ενσωμάτωση του εκχυλίσματος: 

1𝑚𝐿 𝜀𝜅𝜒𝜐𝜆ί𝜎𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍 𝜎𝜀 25𝑔 𝜀𝜈𝜐𝛿𝛼𝜏𝜄𝜅ή𝜍 𝜅𝜌έ𝜇𝛼𝜍 
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Για την μέτρηση του pH, 0.5g της κρέμας πρίν και μετά την ενσωμάτωση του εκχυλίσματος, 

διαλύονται σε 50mL απιονισμένο νερό και μετράται το pH των δύο διαλυμάτων με 

πεχάμετρο. 

Τέλος, τοποθετούνται δύο δέιγματα από την κρέμα αντιδιαμετρικά στην φυγόκεντρο και 

γίνεται φυγοκέντρηση. Η φυγόκεντρος ρυθμίζεται σε 10.000 rpm για 10 λεπτά. 

 

 

Εικόνα 29. Ενυδατική κρέμα στο όργανο της φυγοκέντρησης 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
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1. ΗΛΕΚΤΡΟΧΗΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΩΤΩΝ ΥΛΩΝ ΚΑΙ NaDES ΜΕ ΧΡΗΣΗ 

ΔΙΑΛΥΜΑΤΟΣ ΧΛΩΡΙΟΥΧΟΥ ΚΑΛΙΟΥ 
 

Οι πρώτες ύλες που χρησιμοποιήθηκαν για την παρασκευή των φυσικών βαθέως ευτηκτικών 

διαλυτών επιλέχθηκαν λόγω του χαμηλού τους κόστους, του φιλικού προς το περιβάλλον 

χαρακτήρα τους και της υψηλής διαθεσιμότητάς τους.  Κάποια από τα NaDES που 

συντέθηκαν φαίνονται στην παρακάτω εικόνα. 

 

 

Εικόνα 30.NaDES που συντέθηκαν 

 

Με σκοπό να γίνει η σύγκριση των δειγμάτων που αποτελούνται από τις πρώτες ύλες των 

NαDES και το χλωριούχο κάλιο, αρχικά αναλύθηκε το καθαρό χλωριούχο κάλιο. Αυτό 

φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα. 

Διάγραμμα 1. Α. Καθαρό KCl 10mL σε δυναμικό -1.5 έως 1.2V B. Καθαρό KCl 10mL σε δυναμικό -1.0 έως 1.0V 
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Από το διαγραμμα 1 προκύπτει ότι ο ηλεκτρολύτης σχηματίζει μια κορυφή σε δυναμικό  Ε = 

-1.1V. Γι’αυτό το λόγω οι αναλύσεις στη συνέχεια γίνονται στο δυναμικό -1.0 έως 1.2 ώστε ο 

ηλεκτρολύτης να είναι ηλεκτροχημικά ανενεργός στο εύρος των δυναμικών που επιλέγονται. 

Το δεύτερο βολταμμογράφημα λοιπόν θεωρείται blank και είναι απαραίτητο γιατί στη 

συνέχεια θα προσθεθούν στο καθαρό χλωριούχο κάλιο διάφορες ουσίες. Μέσω αυτού θα 

μπορεί να γίνει η αξιολόγηση αν η ουσία που προστίθεται επηρρεάζει το σήμα του 

βολταμμογραφήματος, δηλαδή αν συμβάινει οξείδωση, αναγωγή ή τίποτα από τα δύο. 

Τα διάγραμμα που προέκυψαν από την ανάλυση του γαλακτικού οξέος (Διάγραμμα 2), της 

γλυκερίνης (Διάγραμμα 3), της προλίνης (Διάγραμμα 4), της βεταϊνης (Διάγραμμα 5), της 

γλυκόζης (Διάγραμμα 6) σε διάλυμα χλωριούχου καλίου φαίνονται παρακάτω συγκριτικά με 

αυτό του καθαρού χλωριούχου καλίου. 

 

Διάγραμμα 2. A. KCl 10mL με Lactic Acid 1mL Β. Καθαρο KCl 10mL 
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Διάγραμμα 3. A. KCl 10mL με Glycerol 1mL Β. Καθαρό KCl 10mL 

 

 

Διάγραμμα 4. A. KCl 10mL με Proline 0.5g Β. Καθαρό KCl 10mL 
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Διάγραμμα 5. Α. KCl 10mL με Betaine 0.5g Β. Καθαρό KCl 10mL  

 

Διάγραμμα 6. Α. KCl 10mL με Glucose 0.5g B. Καθαρό KCl 10mL 

Η προσθήκη των πρώτων υλών με τις οποίες συντέθηκαν τα DES, δεν επηρρεάζουν το σήμα 

του πολαρογραφήματος επομένως προκύπτει το συμπέρασμα ότι καμία δεν οξειδώνεται ή 

ανάγεται στις συγκεκριμένες συνθήκες με το ηλεκτρόδιο υαλώδους άνθρακα. 

Τα διαγράμματα που προέκυψαν από την ανάλυση της β-αλανίνης, του οξαλικού οξέος και 

του λεβουλινικού οξέος παρατίθενται στο παράρτημα, καθώς ακολούθησαν την ίδια 

συμπεριφορά με τις υπόλοιπες πρώτες ύλες. (Διάγραμμα 31, Διάγραμμα 32, Διάγραμμα 33). 
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Τα διαγράμματα που προκύπτουν από την ανάλυση των NaDES σε χλωριούχο κάλιο 

φαίνονται παρακάτω. 

Αναλυτικά, το διάγραμμα που προκύπτει από την ανάλυση DES ADAT846 (προλίνη/ 

γαλακτικό οξύ) (Διάγραμμα 7), DES ADAT847 (προλίνη/ οξαλικό οξύ) (Διάγραμμα 8), DES 

ADAT882 (αλανίνη/ γαλακτικό οξύ) (Διάγραμμα 9), DES ADAT883 (γλυκόζη/ γαλακτικό οξύ) 

(Διάγραμμα 10) σε διάλυμα χλωριούχου καλίου σε σύγκριση με το χλωριούχο κάλιο 

φαίνονται παρακάτω. 

 

 

Διάγραμμα 7. Α. KCl 10mL με ADAT 846 1mL Β. Καθαρό KCl 10mL 

 

 

ADAT846 
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Διάγραμμα 8. Α. KCl 10mL με ADAT 847 1mL Β. Καθαρό KCl 10mL 

 

Διάγραμμα 9. Α. KCl 10mL με ADAT 882 1mL Β. Καθαρό KCl 10mL 
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Διάγραμμα 10. Α. KCl 10mL με ADAT 883 1mL Β. Καθαρό KCl 10mL 

Τα υπόλοιπα NaDES που αναλύθηκαν είναι στο παράρτημα, καθώς έχουν παρόμοια 

συμπεπριφορά με αυτά και σε κανένα δεν παρατηρείται βολταμμετρική κορυφή. 

 

2. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΤΩΝ KCl ΚΑΙ LiClO4 

 

Το διάγραμμα που προέκυψε από το καθαρό υπερχλωρικό λίθιο φαίνεται παρακάτω. 

 

Διάγραμμα 11. Καθαρό LiClO4 10mL 

 

 
LiClO4 
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LiClO4 
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Από το διάγραμμα 11 προκύπτει οτι το διάλυμα υπερχλωρικού λιθίου έχει την ίδια 

ηλεκροχημική συμπεριφορά με το διάλυμα χλωριούχου καλίου, δηλαδή σε δυναμικό -0.8 

έως 1V δεν εμφανίζει κορυφή με αποτέλεσμα ο ηλεκτρολύτης να είναι ηλεκτροχημικά 

αδρανής. 

Τυχαία επιλέγονται δύο πρώτες ύλες, αυτές είναι η βεταϊνη και η προλίνη, με σκοπό να 

συγκριθούν τα βολταμμογραφήματα με τον νέο ηλεκτρολύτη. Το διάγραμμα που προέκυψε 

από την προσθήκη βεταϊνης στο διάλυμα υπερχλωρικού λιθίου σε σύγκριση με το καθαρό 

διάλυμα υπερχλωρικού λιθίου φαίνεται παρακάτω. 

 

Διάγραμμα 12. Α. LiClO4 10mL με Betaine 0.5g και Β. Καθαρό LiClO4 10mL 

 

Το διάγραμμα που προέκυψε από την προσθήκη προλίνης στο διάλυμα υπερχλωρικού λιθίου 

σε σύγκριση με το καθαρό διάλυμα υπερχλωρικού λιθίου φαίνεται παρακάτω. 
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LiClO4 
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Διάγραμμα 13. A. LiClO4 10mL με Proline 0.5g B. Καθαρό LiClO4 10mL 

 

Από τα παραπάνω διαγράμματα προκύπτει ότι οι τυχαίες πρώτες ύλες που επιλέχθηκαν 

είχαν την ίδια συμπεριφορά ανεξάρτητα του ηλεκτρολύτη. Επομένως ο ηλεκτρολύτης δεν 

επηρρέασε την οξείδωση ή την αναγωγή καμίας από τις ουσίες. 

 

3. ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ ΣΕ ΔΙΑΛΥΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΤΗ 

ΧΛΩΡΙΟΥΧΟΥ ΚΑΛΙΟΥ 0.1Μ 
 

Το βολταμμογράφημα που προέκυψε από την προσθήκη 0.020g από το αντιοξειδωτικό 

τυροσόλη σε 10mL KCl φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα. 
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Διάγραμμα 14. Α. KCl 10mL με 0.020g Tyrosol B. Καθαρό KCl 10mL 

 

Παρατηρείται ότι η προσθήκη του αντιοξειδωτικού τυροσόλη προκαλεί την αύξηση του 

ρεύματος που πιθανόν αντιστοιχεί σε σχηματισμό βολταμμετρικής κορυφής σε δυναμικό 

μεγαλύτερο του 1.1V.  

Το βολταμμογράφημα που προέκυψε από την προσθήκη 0.020g από το αντιοξειδωτικό 

γαλλικό οξύ σε 10mL KCl φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα. 

 

 

Διάγραμμα 15. Α. KCl 10mL με 0.020g Gallic Acid B. Καθαρό KCl 10mL 
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Η προσθήκη γαλλικού οξέος προκαλεί την ραγδαία αύξηση του ρεύματος σε δυναμικά άνω 

του 0.5V. Επειδή το δυναμικό που ξεκινάει η αύξηση είναι ακρετά χαμηλό, το γαλλικό οξύ 

δεν χρειάζεται μεγάλη ενέργεια για να οξειδωθεί και έτσι θεωρείται αξιόλογο 

αντιοξειδωτικό. 

Το βολταμμογράφημα που προέκυψε από την προσθήκη 0.020g από το αντιοξειδωτικό 

ασκορβικό οξύ σε 10mL KCl φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα . 

 

 

Διάγραμμα 16. Α. KCl 10mL με 0.020g Ascorbic Acid B. Καθαρό KCl 10mL 

 

Η προσθήκη του αντιοξειδωτικού ασβορβικό οξύ προκαλεί τη δημιουργία κορυφή άνω του 

δυναμικού 0.60V. Και αυτό το αντιοξειδωτικό είναι αξιόλογο, ελαφρά χειρότερο από το 

γαλλικό οξύ καθώς χρειάζεται μεγαλύτερη ενέργεια να οξειδωθεί. 

 

4. ΗΛΕΚΤΡΟΧΗΜΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ ΜΕ ΧΡΗΣΗ NaDES 

ΩΣ ΔΙΑΛΥΤΗ 
 

Για να μην συνεχίσουν οι μετρήσεις με όλα τα DES, καθώς όλα δίνουν παρόμοιο 

ηλεκτροχημικό προφίλ επιλέγεται το NaDES D-γλυκόζη:D,L Γαλακτικό οξύ λόγω του χαμηλού 

κόστους του, της ευκολίας στην παρασκευή του και των βιβλιογραφικά ευεργετικών για το 

δέρμα ιδιοτήτων του. 
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Πίνακας 6. D-γλυκόζη:D,L Γαλακτικό οξύ-DES που επιλέχθηκε 

ΟΝΟΜΑ NADES 

ΜΟΡΙΑΚΗ 

ΑΝΑΛΟΓΙΑ 

ΔΕΚΤΗΣ 

ΔΕΣΜΩΝ 

ΥΔΡΟΓΟΝΟΥ 

(HBA) 

ΔΟΤΗΣ 

ΔΕΣΜΩΝ 

ΥΔΡΟΓΟΝΟΥ 

(HBD) 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

(℃) 

ΧΡΟΝΟΣ 

(h) 
HBA HBD ΝΕΡΟ 

D-γλυκόζη:D,L-

Γαλακτικό οξύ 
1 5 6,5 

  

60 1 

 

Το βολταμμογράφημα που προέκυψε από την προσθήκη 0.020g από το αντιοξειδωτικό 

τυροσόλη σε 10mL NADES (ADAT883) D-γλυκόζη-D,L-Γαλακτικό οξύ 1:5 φαίνεται στο 

παρακάτω διάγραμμα. 

 

 

Διάγραμμα 17. A. DES GLU:LA 10mL με Tyrosol 0.020g B. DES GLU:LA 10mL 

 

Επειδή δεν παρατηρείται κάποια έντονη κορυφή με την προσθήκη του αντιοξειδωτικού στο 

DES, προστίθεται στερεός ηλεκτρολύτης με σκοπό την ενίσχυση του σήματος. 
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Διάγραμμα 18. A. DES (GLUCOSE:LACTIC ACID) 10mL με Tyrosol 0.020g και προσθήκη ηλεκτρολύτη LiClO4 0.100g  

Β. DES (GLUCOSE:LACTIC ACID) 10mL με Tyrosol 0.020g χωρίς προσθήκη ηλεκτρολύτη LiClO4 

 

Ακόμα και με την προσθήκη στερεού ηλεκτρολύτη, η κορυφή δεν είναι ευκρινής. Έτσι 

ξαναμετράται το ίδιο δείγμα με παλμική βολταμογραφία. Το διάγραμμα που προκύπτει 

φαίνεται παρακάτω. 

 

 

Διάγραμμα 19. DES (GLUCOSE:LACTIC ACID) 10mL με Tyrosol 0.020g και LiClO4 0.100g 
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Με βάση το διάγραμμα 21, παρατηρείται μια αρκετά μικρή κορυφή σε δυναμικό E=0.4V. 

Το βολταμμογράφημα που προέκυψε από την προσθήκη 0.020g από το αντιοξειδωτικό 

γαλλικό οξύ σε 10mL NADES (ADAT883) D-γλυκόζη-D,L-Γαλακτικό οξύ 1:5 φαίνεται στο 

παρακάτω διάγραμμα. 

 

 

 

Διάγραμμα 20. A. DES GLU:LA 10mL με Gallic Acid 0.020g B. DES GLU:LA 10mL 

 

Η προσθήκη του γαλλικού οξέος στο DES προκαλεί την αύξηση του ρεύματος σε δυναμικό 

μεγαλύτερο του 0.70V. Σε συγκρίση με την προσθήκη του γαλλικού οξέος σε διάλυμα KCl σε 

υπερκάθαρο νερό, το DES μεταφέρει την οξείδωση σε υψηλότερο δυναμικό. 

Το βολταμμογράφημα που προέκυψε από την προσθήκη 0.020g από το αντιοξειδωτικό 

ασκορβικό οξύ σε 10mL NADES (ADAT883) D-γλυκόζη-D,L-Γαλακτικό οξύ 1:5 φαίνεται στο 

παρακάτω διάγραμμα. 
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Διάγραμμα 21 A. DES GLU:LA 10mL με Ascorbic Acid 0.020g B. DES GLU:LA 10Ml 

 

Δεν παρατηρείται σχηματισμός κορυφής με την προσθήκη του ασκορβικού οξέος στο 

επιλεγμένο DES. Αυτό πιθανότατα οφείλεται στο ότι το DES προστάτευσε την ουσία που 

προσθέθηκε σε αυτό. 

  

5. ΗΛΕΚΤΡΟΧΗΜΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΕΚΧΥΛΙΣΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΦΥΛΛΟ ΕΛΙΑΣ ΣΕ ΝΑDES 
 

Για την βολταμμετρική ανάλυση του εκχυλίσματος από τα φύλλα ελιάς, λήφθηκαν 10mL 

εκχυλίσματος και πραγματοποιήθηκε η ανάλυση. Το διάγραμμα που προέκυψε φαίνεται 

παρακάτω. 
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Διάγραμμα 22. Α. Εκχύλισμα με DES (GLUCOSE:LACTIC ACID) 10mL Β. DES (GLUCOSE:LACTIC ACID) 

Το εκχύλισμα σε σύγκριση με το καθαρό DES έχει διαφορά στο βολταμμογράφημα και αυτό 

συμβαίνει καθώς το δυναμικό αυξάνεται μετά τα 0.5V. Αυτό σημαίνει ότι το εκχύλισμα 

περιλαμβάνει αντιοξειδωτικές ουσίες. 

Στη συνέχεια, γίνεται ανάλυση με παλμική διαφορική βολταμμετρία, καθώς είναι πιο 

ευαίσθητη μέθοδος και είναι πιο εύκολο να παρατηρηθεί καρυφή. 

 

Διάγραμμα 23. Εκχύλισμα με DES (GLUCOSE:LACTIC ACID) 10mL με ανάλυση dp 
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Παρατηρείται κορυφή σε δυναμικό Ε=0.45V. Αυτό σημαίνει ότι μια τουλάχιστον ουσία που 

περιέχεται στο εκχύλισμα οξειδώνεται στο δυναμικό που αναφέρθηκε. Ταυτόχρονα, το 

ρεύμα συνεχίζει να αυξάνεται καθώς το δυναμικό μεγαλώνει. 

Στη συνέχεια, προσθέθηκαν και 0.100g ηλεκτρολύτη LiClO4 με σκοπό την πιο έντονη 

εμφάνιση κορυφής. 

 

Διάγραμμα 24. Α. Εκχύλισμα DES (GLUCOSE:LACTIC ACID) 10mL με LiClO4 0.100g Β. Εκχύλισμα DES 
(GLUCOSE:LACTIC ACID) 10mL χωρίς προσθήκη στερεού ηλεκτρολύτη 

 

Το βολταμμογράφημα με κυκλική ανάλυση έχει σχεδόν την ίδια συμπερφορά πριν και μετά 

την προσθήκη στερεού ηλεκτρολύτη. Γι’αυτό το λόγο γίνεται ανάλυση με διαφορική 

βολταμμετρία. 
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Διάγραμμα 25. Α. Εκχύλισμα DES (GLUCOSE:LACTIC ACID) 10mL με LiClO4 0.100g με ανάλυση dp Β. Εκχύλισμα 
DES (GLUCOSE:LACTIC ACID) 10mL χωρίς προσθήκη ηλεκτρολύτη με ανάλυση dp 

 

Πλέον η κορυφή που δίνει το εκχύλισμα είναι αρκετά έντονη και παρατηρείται ότι η 

προσθήκη ηλεκτρολύτη την καθιστά ακόμα εντονότερη. 

 

6. ΕΝΥΔΑΤΙΚΗ ΚΡΕΜΑ 
 

Η ενυδατική κρέμα που παρασκευάσθηκε έχει συνεχή ελαιώδη φάση και ανήκει στο τύπο 

των γαλακτωμάτων νερού σε έλαιο (w/o), καθώς ο γαλακτωματοποιητής παρουσιάζει 

μεγαλύτερη συγγένεια με τη λιπαρή φάση. Αυτό συμπεραίνεται επίσης καθώς με την 

έκπλυση της με νερό, αφήνει μια λιπαρότητα. 

Η ανάδευση συμβάλλει στην ομογενοποίηση της κρέμας και η διαφορά φαίνεται στις 

παρακάτω εικόνες. 
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Εικόνα 31. Η ενυδατική κρέμα πριν και μετά την ανάδευση σε χαμηλή θερμοκρασία (w/o). 

 

Μετά την παρασκευή της ενυδατικής κρέμας, πραγματοποιήθηκε η ενσωμάτωση του 

εκχυλίσματος από φύλλα ελιάς σε αυτήν. Δείγμα από την κρέμα χωρίς το εκχύλισμα και 

δείγμα από αυτήν με το εκχύλισμα συγκρίθηκαν ως προς την υφή και την καλυπτικότητα της. 

Στην παρακάτω εικόνα, φαίνεται το άπλωμα των δύο δειγμάτων. 

 

 

Εικόνα 32. Ανάλυση υφής ενυδατικής κρέμας χωρίς και με προσθήκη εκχυλίσματος 

 

Από την παραπάνω εικόνα, προκύπτει το συμπέρασμα ότι η κρέμα που περιέχει το εκχύλισμα 

απλώνεται ευκολότερα και έχει καλύτερη επάλειψη. 
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Τα αποτελέσματα της μέτρησης του pH με το πεχάμετρο στην ενυδατική κρέμα πριν την 

ενσωμάτωση του εκχυλίσματος και σε αυτή μετά την ενσωμάτωση αναγράφονται στον 

παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 7. Μετρήσεις pH στην ενυδατική κρέμα πριν και μετά την ενσωμάτωση του εκχυλίσματος 

 Κρέμα χωρίς το εκχύλισμα Κρέμα με το εκχύλισμα 

pH 6.5 6.3 

  

Ταυτόχρονα, η ενυδατική κρέμα που παρασκευάστηκε, δεν παρουσίασε κάποιον ερεθισμό. 

Παρουσιάζει απαλότητα και συνοχή, καθώς δεν είναι ιδιαίτερα αραιή. Είναι ασφαλής για 

χρήση στο δέρμα. Παρόλαυτα, είναι αρκετά λιπαρή και δεν αφαιρείται με μεγάλη ευκολία 

μόνο με νερό. Το χρώμα της όταν δεν είναι ενσωματωμένο το εκχύλισμα είναι λευκό και αυτό 

με το εκχύλισμα είναι ελαφρώς υποκίτρινο.  

 

Πίνακας 8. Αξιολόγηση ποιοτικών χαρακτηριστικών κρέμας 

Χαρακτηριστικά Αξιολόγηση κρέμας χωρίς 
το εκχύλισμα 

Αξιολόγηση κρέμας με 
το εκχύλισμα 

Χρώμα Λευκό Ελαφρώς υποκίτρινο 
Ένταση οσμής Άοσμη Οριακά άοσμη 
Ομοιογένεια Ικανοποιητική Περισσότερο 

ικανοποιητική 
Υφή Λιπαρή, παχύρρευστη, 

κρεμώδης 
Λιπαρή, παχύρρευστη, 

κρεμώδης 
Διείσδυση/ Απορρόφηση Αρχικά μέτρια  

(φαίνεται στο δέρμα) , 
στη συνέχεια μετά από 

άπλωμα, απορροφήσιμη 

Αρχικά μέτρια  
(φαίνεται στο δέρμα) , 
στη συνέχεια μετά από 

άπλωμα, απορροφήσιμη 
Απαλότητα Έντονη Έντονη 

Οσμή δέρματος/ Ένταση Άοσμο Οριακά άοσμο 
Γυαλάδα δέρματος Έντονη Έντονη 
Αίσθηση δέρματος Ενυδάτωση Ενυδάτωση 

 

Μετά από ένα μήνα, όταν πραγματοποιήθηκε ξανά έλεγχος στην κρέμα, παρατηρήθηκε ότι 

δεν άλλαξαν τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της και είχε την ίδια υφή και χρώμα. 

Για την αξιολόγηση της σταθερότητας, μετά την τοποθέτηση των δειγμάτων στη φυγόκεντρο 

στις 10.000 rpm για 10min, πραγματοποιήθηκε οπτικός έλεγχος για τυχόν αλλοιώσεις ή 

διαχωρισμό στα δείγματα. Δεν παρατηρήθηκαν διαφορές με το αρχικό δείγμα. Το δείγμα 

μετά την φυγοκέντρηση φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 
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Εικόνα 33. Ενυδατική κρέμα μετά τη φυγοκέντρηση 

  



 80 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Αφού αναλύθηκαν όλες οι πρώτες ύλες και τα NaDES αυτά καθ’αυτά παρατηρήθηκε ότι 

παρουσιάζουν όλα την ίδια ηλεκτροχημική συμπεριφορά. Καθώς δεν σχηματίζεται κορυφή 

σε κάνενα βολταμμογράφημα, επιλέχθηκε το NaDES D-γλυκόζη:D,L-γαλακτικό οξύ. Η επιλογή 

αυτή έγινε επειδή παρατηρήθηκε χαμηλότερο ιξώδες από τους υπόλοιπους φυσικά βαθείς 

ευτηκτικούς διαλύτες, εύκολη σύνθεση και ταυτόχρονα διαθεσιμότητα στις πρώτες ύλες. 

Μια ακόμη σημαντική παρατήρηση στην πολαρογραφία είναι ότι με τη μέθοδο διαφορικής 

παλμικής βολταμμετρίας, οι κορυφές είναι πιο ευκρινείς συγκριτικά με την κυκλική 

βολταμμετρία. Αυτό συμβαίνει καθώς έχει μεγαλύτερη ευαισθησία από την κυκλική. Έτσι, 

ακόμα και στις ακρετά μικρές συγκεντρώσεις των αντιοξειδωτικών που προστέθηκαν, η 

διαφορική παλμική βολταμμετρία έδωσε έντονη κορυφή.  

Τα αντιοξειδωτικά σχημάτισαν ξεκάθαρες κορυφές όταν αναλύθηκαν σε διάλυμα 

χλωριούχου καλίου, ενώ όταν αναλύθηκαν στον βαθέως ευτηκτικό διαλύτη D-γλυκόζη:D,L 

γαλακτικό οξύ δεν είχαν την ίδια συμπεριφορά. Στο διάλυμα χλωριούχου καλίου ο διαλύτης 

είναι το υπερκάθαρο νερό ενώ στην άλλη περίπτωση είναι το DES. Συμπεραίνεται λοιπόν ότι 

το DES προστατεύει τις ουσίες που είναι διαλυμένες σε αυτό και αυξάνει το δυναμικό που 

ξεκινάει η οξείδωση. 

Το εκχύλισμα φάνηκε να περιλαμβάνει αντιοξειδωτικά καθώς τουλάχιστον μια από τις ουσίες 

που περιέιχε σχημάτισε κορυφή. 

Η κρέμα που παρασκευάσθηκε χωρίς την ενχωμάτωση του εκχυλίσματος μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για την περιποίηση του υγειούς ή αφυδατωμένου δέρματος, δηλαδή ως 

καλλυντική και ενυδατική κρέμα. Με την ενσωμάτωση του εκχυλίσματος, η κρέμα έχει 

μεγαλύτερη ποσότητα σε αντιοξειδωτικά, με πιθανό αποτέλεσμα την συμβολή της στην 

αντιγήρανση και στην προστασία του δέρματος από εξωτερικούς παράγοντες. Αυτό 

δικαιολογείται γιατί τα αντιοξειδωτικά μπορούν να οξειδωθούν και να προστατεύσουν το 

δέρμα. 

Τέλος, τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της κρέμας δεν άλλαξαν σημαντικά με την προσθήκη του 

εκχυλίσματος, παρά μόνο η δυνατότητα απλώματος στην κρέμα που περιέχει το εκχύλισμα, 

που είναι ευκολότερη και έχει καλύτερη επάλειψη, το χρώμα από λευκό γίνεται οριακά 

υποκίτρινο και το pH μειώνεται ελαφρά. 
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ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 
 

Μια σημαντική παράμετρος στη βολταμμετρία της εργασίας που θα μπορούσε να αναλυθεί 

παραπάνω είναι η χρήση του ηλεκτροδίου υαλώδους άνθρακα. Θα μπορούσαν να 

διεξαχθούν βολταμμετρικές αναλύσεις με τις ίδιες ουσίες με διαφορετικό ηλεκτρόδιο, όπως 

το ηλεκτρόδιο από πλατίνα ή από εκτυπωμένο άνθρακα. 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία επιλέχθηκε ένα μόνο NaDES για να συνεχιστεί η μελέτη, 

για να συλλεχθεί το εκχύλισμα και να ενσωματωθεί στην κρέμα. Μελλοντική προοπτική είναι 

να μελετηθεί και με άλλα NaDES ώστε να παρατηρηθούν τυχόν διαφορές ή ομοιότητες. 

Επειδή τα γαλακτώματα με εκχυλίσματα από φυσικές πηγές έχουν πολλά αντιοξειδωτικά, τα 

οποία μειώνουν την μελανίνη του δέρματος, θα μπορούσε να εφαρμοστεί η κρέμα σε 

εθελοντές και να μετρηθεί η μελανίνη του δέρματος τους μετά από τη χρήση της. Αυτή η 

εργασία, προκαλεί το ενδιαφέρον να διερευνηθεί και να διεξαχθεί πείραμα σε καταναλωτές 

όχι μόνο για την μελανίνη αλλά και για τις ιδιότητες της ενυδατικής κρέμας μακρυπρόθεσμα. 

Η μελέτη της ημερομηνίας που λήγει η κρέμα πριν και μετά την προσθήκη του εκχυλίσματος  

είναι επίσης ένα θέμα προς ανάλυση. 

Μία καλή έρευνα που θα μπορούσε να πραγματοποιηθεί είναι η αναζήτηση της ταχύτερης 

επουλωτικής ιδιότητας της κρέμας, δηλαδή αν μέσω των αντιμικροβιακών και βιοδραστικών 

συστατικών επιτυγχάνεται και επούλωση των πληγών του δέρματος. Ταυτόχρονα, η ιαματική 

ιδιότητα που έχει η ενυδατική κρέμα πιθανώς οφείλεται στα φλαβονοειδή και τα φαινολικά 

παράγωγα, αλλά αυτό αξίζει να αναλυθεί περισσότερο. 

Ένα άλλο σημαντικό θέμα είναι η ποσοτική ανάλυση των συστατικών του εκχυλίσματος αλλά 

και της κρέμας μετά την ενσωμάτωση του εκχυλίσματος. Για να λυθεί αυτό το ζήτημα, 

χρειάζεται να μετρηθούν ποσοτικά τα αντιοξειδωτικά και τα βιοδραστικά συστατικά που 

περιλαμβάνονται στο εκχύλισμα και στην ενυδατική κρέμα καθώς και άλλα φυσικοχημικά 

χαρακτηριστικά τους. Παράλληλα, θα μπορούσαν να πραγματοποιηθούν μελέτες για την 

δράση, την απελευθέρωση και τη διαπερατότητα της κρέμας. Έτσι θα μπορεί να βγει το 

συμπέρασμα αν τελικά η ενυδατική κρέμα που παρασκευάσθηκε θεωρείται φαρμακοτεχνική 

μορφή. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

Το διάγραμμα που προκύπτει από την ανάλυση της αλανίνης σε διάλυμα χλωριούχου καλίου 

σε σύγκριση με το χλωριούχο κάλιο φαίνεται παρακάτω. 

 

Διάγραμμα 26 Α. KCl 10mL με B-Alanine 0.5g Β. Καθαρό KCl 10mL 

 

Το διάγραμμα που προκύπτει από την ανάλυση του οξαλικού οξέος σε διάλυμα χλωριούχου 

καλίου σε σύγκριση με το χλωριούχο κάλιο φαίνεται παρακάτω. 
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Διάγραμμα 27 A. KCl 10mL με Oxalic Acid 0.5g Β. Καθαρό KCl 10mL 

 

Το διάγραμμα που προκύπτει από την ανάλυση του λεβουλινικού οξέος σε διάλυμα 

χλωριούχου καλίου σε σύγκριση με το χλωριούχο κάλιο φαίνεται παρακάτω. 

 

Διάγραμμα 28. Α. KCl 10mL με Levulinic Acid 1mL Β. Καθαρό KCl 10mL 

 

Το διάγραμμα που προκύπτει από την ανάλυση DES ADAT884 (βεταϊνη/ λεβουλινικό οξύ) 

σε διάλυμα χλωριούχου καλίου σε σύγκριση με το χλωριούχο κάλιο φαίνεται παρακάτω. 
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Διάγραμμα 29. Α. KCl 10mL με ADAT 884 1mL Β. Καθαρό KCl 10mL 

 

Το διάγραμμα που προκύπτει από την ανάλυση DES ADAT885 (βεταϊνη/ γλυκερίνη) σε 

διάλυμα χλωριούχου καλίου σε σύγκριση με το χλωριούχο κάλιο φαίνεται παρακάτω. 

 

Διάγραμμα 30 Α. KCl 10mL με ADAT 885 1mL Β. Καθαρό KCl 10mL 
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Διάγραμμα 31.   Α. KCl 10mL με ADPN851 1mL Β. Καθαρό KCl 10mL 

 

Το διάγραμμα που προκύπτει από την ανάλυση DES ADPN851 (βεταϊνη/ γαλακτικό οξύ) σε 

διάλυμα χλωριούχου καλίου σε σύγκριση με το χλωριούχο κάλιο φαίνεται παρακάτω. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


